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~-INTRODUCTION -

Dans tout équipement électronique complet, plusieurs types de fonctions

sont & élaborer :

~ Les circuits d'entrée qui recoivent du monde exterieur des informa-
tions & traiter par le systime, informations qui peuvent se présenter sous

forne logique su analogique de differents nivesux et caractériatiques,

-~ Le processeur, coeur du systéme, qui assurc le traitement proprement

dit et le contr8le de l'enseble des opdérations,

- Les circuits de sortie permettant de fournir au monde extérieur.des

informations sous forme exploitable logique ou analogique.
— Iinfin 1'alimentation de puissance du systéne,

Pour l'ensemble de ces besoins des composants L S I de base ont été
mis au point pour permettre d'interfacer un microprocesseur aux différents

équipements d'Entrées/ sortizs,

Ainsi 1'objet de notre travsail sera 1'ctude d'un ensemble de composants
permettant de résoudre de fagon simple ¢t Sconomique d es problémes dtinter—
faces qui peuvent se poser tant au niveau logique @ganologigue @

Interface dladaptation
Interface de bus

Contr8le d'Entrées/Sorties de périphériques

Communicitions de données.

Conversion fumérique — Analogique et Analogie-Numérique.

Ces composants contiennent des fonctions plus ou moins complexes et des acces
compatibles pour les dialogue et le branchement avec des " bus systéme "

gérés par l'unité centrale ( MFU ).



————

Dans notre étude, on s'est intéréssé au microprocesseur M6800 mais,

la m8me étude aurait pu &tre faite avec d'autres microprocesseurs.

IVarchitecture de notre projet sera donc simple, Un premier chapitre
essaiera dl'introduire le microprocesseur M688 avec les differents modes dladres-

sages, L'importance des entrées/Sorties nous a insité &4 consacre¥ un ehapitre

4 leur étude, le deuxidpe de ce projet,

Suivent trois chapitre qui traitent 1!'étude de differents twpes d‘'inter-
face,

~ Le premier et le deuxitme essayent de montrer l'importance et l'uti-
1lité des circuits d'interface,

— Le troisitue met en évidence les standards de bus,
Le chapitre VI aborde l'étude d'un probléme concrdt : " Interface d'un micro-
processeur K I T.1 6800 & un téletype ( type ASR.232€).

Enfin un dernier chapitre traitera 1. progrommntior et plus particulidrement

celle des entrées/Sorties.
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CHAPITRE 1

Généralités .

I Introduction au microprocegseur M 6800 .

La famille M 6800 regroupe les differents composants nécessaires & la réalisation
et au fonctionnement d'un micro-ordinateur.
Elle est b8tie autour du MPU MC 6800 qui est un microprocesseur & 8 bits paralldles
avec une capacité d'adressage de 64 K bytes.
I1 est compatible TTL , ne nécessitant qu'une alimentation de 5V. La famille est en *:
technologie LSI.MOS (canal N)

La famille M 5800 comprend le MPU.MC 6800 ( qui est l'unité centrale) et des
mémoires dynamiques et statiques.

~ ROM - MC 6330 ( Read only Memory ) 1 Clest une mémoire & lecture seule dans
laguelle est implante le programme de service.

- RAM. #iC 6610 ( Handom Acces Memory ) : C'est une mémoire A accés aléatoire
utilisée pour 1'=xecution des programmes utilisateurs.

La nécessite d'utiliser des fonctions specialisées pour le transfert des donnédes
a conduit & la conccption des circuits d'interfuce tels ques PIA-M 6820 et ACIA-

- M 6850 . _

- Le PIA ( Peripheral Interface Adapter ) : Clect un interface Adaptateur Péri-
phérique quiser’ au couplage des périphériques avec le iPU .

- L'ACTA ( ASynchronons Communication Intsrface Adapter ) : Clest un interface
Adaptateur de commmnication asynchrone quiSert i communiquer avec des périphériques
en mode asynchrone.

Ces circuits sont entierewent programmables & travers le bus, et leur état en

temps réel est disponible sur le bus.
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II L'unité centrale MPU . MC 6800

1° — Organisation interne du MPU .
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ficure 2

Le MPU est constitué par
1.1 une unité arithmétique et logique ALU : Elle a pour r8le d'éxécuter les instruc-

tions arithmétiques et logiques.

1.2. Deux (2) registres accwmulateurs A et B de 8 bits chacun, dans lesquels certains
données, sur lequelles va porter l'instruction, sont stockées temporairement.

1e3. Un registre d'index ( 16 bits ) qui permet en plus de 1'adressage indéxeé, le
transfert du contenu d'une mémoire & une autre.

1.4. Un pointeur de pile { 16 bits ) qui permet de sauvezarder les informations
contenues dans les regisires lors d'un appel de sous-programme ou d'une interruption.
1.5 . Un compteur ordin:l (16 bits ) qui fournit 1l'adresse de la prochaine instruction.
1.6. Un registre dec condition (8 bits ) qui contient un certain nombre de bascules se

posiotionnant o ™" ou o "O" suivant le déroulement dlune instruction.



a) Retenue intermédiaire ( Half carry ) est active lors dlune addition binaire

qui donne lieu 2 un report sur le bit 4

b) Interruption masquée ( Interrupt mask ) se positionne & ™" ou a "O"

suivant que la demande d'interruption (1R3) est acceptée ou rejetée .

2y

c) Négatif N : se positionne 2 mn lorsque le résultat est négatif .

a) Zéro % : se positionne a "1" lorsque s srésultat est nul.

e) Dépas:ement ( Overflow ) : La mise & ™" de ce bit nous avertit sur le
dépassenent de la cepacité des régistres A et B .
£) BRetenue C ( carry ) : Indique s'il y a une retenue provenant du bit 7 a

la suite d'une opération entre accumulateurs .

g) Les bits 6 et 7 sont constamment a ""

o , Differentes lignes de communications .
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figure 3 : diagramme syubolique du MPU
Le MPU commnique avec les mémoires et les circuits d'interface E/S par trois
lignes ommibus . ;
— Lignes omnibus d'adres:-es (Address Bus“)
— lignes omnibus de données ("DaTA Bus")

— Lignes omnibus de contrdle ("Bus contrble ")



2.1, Bug d'adres es Ao A15 ) est unidirectiomnel , acheminant les adresses

du MPU vers les mémoires et les circuits ¢'interface.
2.2. Bus de domnées ( Do —— D7 ) est bidirectionnel, assurant l'echange 4'infor-
mations entre le iPU et les circuits périphériques .

23+ Bu s de contrfle est bidirectiomnel, il est constitué de 11 broches.

a) Reset Utilisé pour redemarrer, ou remettre i zéro le MPU aprés une
coupure de secteur ou une initialisation.

b) horloge #1 et @o : #1 et @o sont 2 signaux d'horloge en opposition de

phase permettant respectivement d'activer le MPU et les autres éléments .

c c) broch es d'interruption Eﬁa . NI

. IRG ( Intorrupt request ) : demande la génération d'une séquence d'inter-
ruption. Cette interruption n'est prise en considération que si 1'interrupt mask"
Im est égal “O" .,

. WM ( Interruption non masquable ) : destinée X interromr®e le cours
d'un programie lorsqu'une panne nécessite la sauvegarde des contenus des registres.

d) broches d'accés direct h la mémoire : HALT , SK, TSC .

. ﬁgif : permet d'arrSter toutes les activitds au MPU,alors que ﬁK signale
pendant cette opération, que le microprocesseur est en état d'attente (décomnecté
des lignes d'adresses et de donndes ).
o T8C ( trois états de contrdle ) ¢ Dans son état actif, il met les lignes
d'adresses et la ligne R/W & 1'état off (haute impédance )
Ce signal permet aussi 1'arr8t du microprocesseur pendent un court instant
( maximes 4 & 5 us ) . Le bus de données n'est pas affecté par ce signal.

e) broches de contrSle de transferts et de synchronisation .

« -VM4 indique avx éléments périphériques qu'il y a une adresse validde sur
le bus d'adresses. Il peut 8tre utiliser pour valider le PIA et 1'4CIA.

« R ( "Read/Write") lecture/éeriture: indique la direction de transfert
des données.

R/W=1: Le MPU effctus une opération de lecture.

R/W =0 : Le #PU effctue une opération d'ecriture.

« DBE ( "DATA Bus Elable ™ ):Bus de donndes valids : il nous renseigne sur
l'etat des données, il dérive généralement de ¢2

DBE = 0 : Le bus de donndes est & 1ltetat "off"
DBE = 1 : Le Wus de données est 1t'stat "1" oy "On,
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3°). Differents modes d'adres.age.

Une instruction ost un groupe de bits, divisé en plusieurs parties qui de
répartissent ces bits. Le premier byte contient le code opération; Le deuxi®me et
éventuellement le troisiBue contiennent soit un opérande, soit une adresse ou un
déplacement.

Il existe plusieurs modes d'adressage:

3.1. Adressage direct et dtendu.

Ces deux modes d'adressage ne se différencient que par le nombre de bytes.

L'adressage étandu requiert trois bytes: un pour 1l'instruetion et les deux
autres pour lladresse.

L'adressage direct ne permet d'adresser que des positions mémoires de 0 & 255;

1'instruction se fait sur 2 bytes.

L

Le microprocesseur, aprés avoir lu 1l'instruction LDAB & la position de mémoire Hc.
5006 , recherche dans les positions de mémoires 5007 et 5008 1'adresse (300) du
contenu & charger dans l'accumulateur B.

3.2. Adressage index:

La technigue de 1'adressage indéxé consiste 2 ajouter les contenus du registre
index et du second mot d'instruction. La somme de ces deux contenus donne 1'adresse
effective qui servira i rechercher les données néceszaires au traitement de 1'infor _

mation.
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L'instruction indexée L D A A 5, X consBte & charger 1'accuml:tum
A avec le contenu de la position mémoire dont ltadresse est obtenue en
faisant la somme du contenu du registre d'index et du contenu de la

position de mémoire 5007,

3.3. Adressage Tmmédiat

Avec Z Ce type d'adressage, le mot suivant 1'instruction contient
une donnée directement utilisable par le microprocesseur, L%_donnée
a
n'est donc pas contenue dans la mémoire de donndes mais dans mémoire de

programme,



Figure 6

La figure 6 donne un exeuple do chirgement de 1'accumulateur A
avec quantité 25.

3+4. Adreaasage Inhément

Dans ce rode d'adressage, c'cst 1'instruction elle-méme ou plus
exactement son code opération qui contieont

d

1'. dresse ol se trouve la donnée
sur laquell® va porter l'opération.

Exemple : ADDA. 3CEFH signifie: additionner au contenu de
l'accumulateur A la valeur 3C2F (en héxadicinal).

ﬁﬁfii§i§1"]}:::::::~
e e Y

7002 %-‘

figure 7 ng =

La RAM n'intervient pas. Le conpteur ordinal contient 1'adresse

de 1'instruction (5000), celle-ci est lue, on trouve INX. Cstte instruction

reviendra dans le registre d'index et sera éxécutée : c'est & dire INX
passera de 199 & 200.



3.5 Adressage relatif.

Ce mode d'adressage permet d'éxecuter
conditionnel , en économisant de la mémoire

ajoute le contenu du compteur ordinal et du
MPY
RE

g[l__l._r””i '\f! ;J h

Pm“’l

des instruction de saut systématique ou
.Pour cbtenir l'adresse effective, on = .ate .

second mot de 1'adresse.
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kL S ol R e e e S
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figure 8

Le microprocegseur 1it 4 1'adresse de mémoire 5008 une instruction BEQ de bi:..:2

branchement conditionnel & l'adrescze

Ol

5025, si le résultat de 1l'opération précédente _.%

est égal & 0 ; sinon ,il continuera séquentiellement son programme a l'adresse 5010.
Au lieu d'indiquer en clair & la suite de 1'instruction BEQ l'adresse 5025 qui tiendrait

sur deux bytes, on écrit 15 sur unseul octet. Le microprocesseur effectue Alors: si

la condition est réalisde, 1'addition du contenu du compteur ordinal qui est passé

aprés la lecture de BEJ & 5010 et du nombre

ordinal. Si la condition n'est pas réalisde,

programme a l'adresse 5025 .

15 et stocke le résultat dans le compteur

le miercorocesseur continuera son
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ITTI Les memoires RAM — ROl — PROM — REPROM

I° RN,

La memoire RAM ( RANDOM acces IiIORY ) est utilisée pour stocker
des informations variables d-ng un syobime microprocesseur. Ainsi 1'units
centrale: , sous contrdle du progsramme peut & volonteey, lire ou changer le
contenu d'une position de lag ménoire vive .

-

Les memoires vives sont @

es memoires & acces aldatoire, mais en réalité
les RAM sont de plus ¢t surtout des mémoires qu'on peut ecrire ,lire ,effacer
et récrir 3 volonts .
Il y a deux types de memoires RAM.
= RAM statique : Utilisées quand la capacité nécessaire de 1a RAM
est faible ( I & 4 K octets.)
- R4M dynamicues : Utilisées quend la capacité nécessaire do la
RAM dénagse 4 K octets.
Nous presentons ici un seul type de RAM mais dont les caractéristioues
sont semblables & d'autres RiM Motorola disponibles pour le systéme 6800 .
La RAM MC 68I0 4 est une RAM a I28 x bits, statigue,technologie MOS
( CANAL.N ) Elle cst compatible TTL et a un bus de données bidirectionnel
et trois états (Mov, "I, voffn )
La figure 9 monire un diagramme fonctionnel d'un RAM ( 6810 A ) orga=
nisée en mots de 8 bits .Sept (7) cntries d'adressages (A0 a A6 )permettent

d'adresser n'importe laguelle des I70 pocmitions ou octets ( IXK bits )
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fig W° 9 DMemoire RAM. MCM 68I0 .
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2° . ROM,
La ROM ( Rezd only Memory ) egt habituellement utilisée pour garder
le progcremme des instructions et des données constantes. Comme la RAM c'est
une mémo-.re sléatoire mais non volatile; c'est a dire cue le contenu de la
memoire 'est pas perdu lorscue 1l'slimentation est supprimée, Elle egt a
lecture seule j,enrepistrée une fois pour toute por le fabricant.
Nou: presentons ici 1z RO MCH 6830 A. Clest une memoire morte progra-~
mable pa~ mascue. Blle est utilisdc pour le stockage du programme systéme
et des programmes de service. Clest -mssi un circuit MOS ( CANAL.N ).
Comne la RAM, la ROM est orgarisée en octect de sortec cu'une simple
adresse accede directeoment & un octel d'informztion.
Lo capacité de stockage est de 1024 x 8 bits et par conscéouent requiert
I0 entrcesn d'~dressore ( voir fig I0 ). Les sorties sont de technologie
" trois etnts® 4 ontrées ™ chip select” sont disponibles et permettent la
selection du circuit ROM desiré.
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fip 91° IGt bloc diagromme de la ROM
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3. PRON

Ce sont des ROH non progromnécs par lec fohricont et livrées viérges:
L'utilisateur les inscrit lui m@ne en fonction de son programne;Dis lors,
clles se conportent comme des RO, Bllea sont donc & accés aléatoire.

4. RTPROM, ou ROE reprogramuables

I1 g'~eit de PROM que l'on peut déventuellement effacer et réinscrire.
Ceglaénoiroa sont & lecture maioritairs, ce cul se traduit par RMM (read—

mostly meqories). Ce sont ausri dee &léments a accds aléntoire.
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LES ENTREES SORTIES

11, 1 Carccteristiquss des entréesééorties

La caractéristique la plus importante des syst®mes & micropro-
cesseur, est peut &tre leur capacité de gérer les entrées—~sorties
La flexibilite du 6800 en ce qui concerne les E/S tient au fait
- beaucoup de procédures d'E/S peuvent 8tre délégudes aux adaptateurs
d!intergface,
- Le M P U peut traiter les périphériques comme des mémoires ce qui
facilite 1l'accés,
—~ Lec échanges sont gérées a l'aide du systéme d'interruptions,
les transferts des données sont contr8les par programme ce qui signifie
que les transferts sont accomplis par 1'ezecution d'instruction comme
LOAD, PUSH, PULL ect...
Dans les gystémes, il est interrvessant de transférer les données & une
vitesse supérieure que d'ordinzire, Ceci est poszible en transférant
directement les donndes entre les périphdrigues et mémoires, Cette

procédure s'appelle Accés direct & la mémoire ( D M A )

TI. 2 Adressagse des entrées/S8orties,

Les périphcrigties susceptibles de dialoguer avec 1l'ordinateur
veuvent-8tre nombreux, Par contre chiocun d'eux doit &tre pourvu d'une
adresse spécifique. En désignant cette adresse, non pourra soit inter-

roger, soit envoyer un méssage au périphérique, Deux méthodes prevalent,
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2.1+ Les périphériques sont adressés comme des positions mémoires,

Chaque périphérique est doté d'une adresse comme s'il s'agis-
sait d'une cellule mémoire, Cetie adresse pourra &tre de I6 bits.

Les adresses utilisées pour les périphérique ne pourront 8&tre
reprises pour les mémoires, Il en résylte que la volume mémoire

utilisable sers réduit d¥%Rt, ( voir figure 1)

2.2, Les périphérigues sont adressés distinctement des positions mémoires,

Un ordre émis sur le bus de commande précisant s'il s'agit
d'une adresse de périphérique ou d'une adresse de mémoire; donc la
nme adresse peut servir deux fois, Par conséquent, l'adresse des
périphériques ne se fait pas au détrinent des cellules mémoires
mais en plus,
Cette méthode est plus avantagzeuse que lo premidre; car l'adressage
total embrasse en champ de 64 Xilo-mots auxquels s'ajouttent 256
piphériques, Par contre dans la premidre méthode les cellules
mémoires et les périphériques se répartissent les adresses dispo-

nibles ( voir figure 2 )
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Fig N° 2 separation des E/S Fig n® 2 concentration des
opérations E/S et

et de la mémoire =l
de la mémoire
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II,3 Les differents nodes d!échanges.

Les échanges d'infornntions entre le M P U et le périphériques se font
suivant 3 modes qui sont 3

- Le node programme

- L'acces direct & lu némoire, D M A

~ Les interruptions

3.7. Mode prograime 3

Dlest un mode ou le programe fait internir des instructions d'entrée
ou ie sortie ou bon lui seunble, selon les besoins. Il en reste rigoureusement
le 1attre & 1la condition que le périphérique visé soit disponible et prét,
ce qui n'est pas toujours le cas,

D'autre part, si le wicroprecesseur pilote de noubreux périphériques, il
faudrait implenter systématiquenent des instructions dlentrée dans le progral-
me afin de savoir s'ils n'ont pas le Adsir de lui communiques des informations,
Cette procédure allonge dtantant le programme, cui doit passer en revue tous
les périphériques concernés et les troiter, au besoin comme le montre la
figure 3.

Cette procédure d'échange prograrmée qui net en relation gimiltanément le

nicroprocesseut et le périphérique s'appelle le " hand-shake "

5.2, Acces direct & la Mémoire (D M A )

La technique D M A consiste & permettre % des périphériques & accé-
der au systéme mémoire sans déranger le M P U L'inté?2dt dans cette technique
reste dans 1o trés grande vitesse de transfert obtenue, elle est bien plus
supérieure & la vktesse d'un transfert opéré de fagon normale par le M P U.
Le 6800 permet trois techniques de D M A.
3.2.1._transférer les donnces pendant gue le MPUest &3 1'état HAL T,

C'est—a—dire on stoppe le M P U, Ceci a pour effet de mettre les
lignes d'adresses et de donndes en trois Sétats ( thrée state) ce qui Squi-
vant & déconnecter ces deux bus du M PU, Le M P U doit avant tout terminer
1vinstruction en cours avant de se mettre en stop. I1 ne reprendra le pro-—
gromne interrompu qu'aprés le transfert en D M Al

L'inconvenient de cette technigue est gqutellc dennnde un temps assez long.
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Figure N° 4 : DMA par arrét du microprocesseur.

3e2¢2¢ Le fonctionement du M P U est " suspendu " pendant la période d'hor-
loge nécessaire au transfert, C'est--le principe du vol du cyle
les accés direct & la mémoire par vol de cycle ne peuvent durer plus d'un

cycle chague fois ( 500 nanosecondes),

" yoler " un cycle eu M P U pour un transpert de D M A a pour conséquence de
ralentir la vitesse de fonctionnenent du M P U, ceci & caux de la réduction

apparente de fréquence d'hordoge lorsque les D M A ont lieu,
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3.2.3. Le DMA seffectue lorsque le MU n'a pas besoin des bus,
8'est le DMA muttipléxé outransparent ", Pour éxécuter ces DMA dont
1l'egssentiel est cablé, on fait appel & des circuits dits de DMA, et
comportant des registres surveillant les échanges : nomb. de mots &
transmettre, décomptage des mots transmis, direction de 1'échange, Par
conséquent, il appartiendra au programmateur de les initialiser c'est-a-
dire de leur fournir les informations nécessaires préalablement & toute
opération de DMA, c'est la méthode la plus rapide et par voie de consé-
quence, la plus critique de mettre en ovuvre, notamment en ce qui con-

gerne la synchronisation des temps.

Fede LES mtﬁggtlons.

Les interruptions permettent d'interrompre provisoirement le dérou-
lement d'un programme en cours pour faire éxécuter un programme consi-~
déré comme prioritaire, Plus precisemment le traitement d'une interrup-
tion consiste généralement dds la fin de 1l'instruction en cours & sauve—
garder 1'état du microprocesseur, puis & mettre dans le compteur ordinal
1'adresse de la premidre instruction du prograzme associé & 1'interrup-
tion,

Le programme se termine par une instruction gui restaure 1'état du micro-
processeur au moment ou l'interruption a été prise en compte, ce qui

pour effet de permettre la reprise du programme interrompu.

Lorsque plusieurs périphériques peuvent interrompre le microproces—

seur, il faut donner & ce dernier le moyens d'identifier le demandeur,

Deux fagons de procéder a ce resultat,

- Le MPU qui regoit une demande d'interruption, va faire un
tour de surveillance des péripéhraiques " le polling " (littera-
lement sondage) afin de determiner lequel & été 1'initiateur,
| Ce proecessus est dispendfeux en temps ; il sera évité avec le

pfocessus de Ay,



» Le périphérique sait se faire cognaitre s c'zut le principe de la
sectorisation.
Un code est attribué aux périphérique et sert i determiner une adresse en
mémoire ( ROM) ou se trouve l'adresse effective du sous prograume de traitement

spécifique, La sectorisation implique donc un adressage direct,

Plusicurs périphériques peuvent provoquer unetinterruption en méme temps
ici intervient l'ordre de priorité qui fait que les interruption se situent a
divers niveaux déterminé par le programme, A chague niveau d‘'interruption
correspond un fil en provenance de la ou les causes d'interruptions correspon-
dantes ainsi qu'un programme associé,c€es niveaux sont clascés par ordre de
priorite respectives, wun programme d'interruption peut-8tre lui méme interm>
rempu par une demande d'interruption intervenant sur un niveau d'interruption

supérieur,

Le programnme d'interruption passe alors a 1l'état d'attente,

Un codeur de prierité selectionne l'interruption & reconnaltre et cone
duit le MPU & 1'adresse mémoire dans laquelle se trouve le vecteur,

( ce circuit sera étudie au chapitre suivant ),

Fiﬁgae N°e 6 3 gxemple du victeur d'interruption g

8 niveau d'isterruptions,

ML e FFFP FEFC
= FFFB FFFA
- @ FFFg FFF8
« FFE7 FFF6
-FFES al
= FFE§ FEF2
- FFET FFEDC
« FFEF FFLTE
« FFED FFEC
- FFEB FFEL

A

IRQ

Howphun-lo



Lg 6800 permet 4 somties déintermaption ; Reset, IRQ, NMI, SWI,

10) Interrupt Request (I R Q)

C'est une interruption masquable, Elle n'est prise en compte par le M P U
que si " Im " est & zére, Le MPU range le contenu du CCR, Accu B, AccA, INX
et PC dans la pile de sauvegardg} aprés quoi, il se branche sur 1'adresse du
vecteur IRQ et va lire dans les cellules mémoires, qui sont ici obligatoire-
ment FFF8, et FFF9, l'adresse du sous programme spécifique de 1'interruption,
Dééomais. commence le traitement de 1'interuption routine,
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2°) Non masquable interrupt, (WiI)

Cette interruption est reconnue par le MPU tout de suite, wa qu'elle posséde
le niveau le plus prioritaire, Par conséquent au départ, Im ne Joue aucun
r8le,

Hors de cette interruption, le MPU etocke le contenu de tous 8Ses registres
internes aux adresses indiquées par le PC, met "Im" & ™", charge son PC.avec
le contenu des adresses EFFC et FFFD puis commence a éxécuter " 1'interrupt
routine " dont la premiére instruction se trouve 2 1'adresse existante dans
le PC,
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3°) Reset
L'interruption Resét est differente de IRQ et NMI. Quand Reset est bas, Im
est mis & "", le MPUnet 1l'adresse FFFE-FFFF le bus d'adresse pour se pré-

parer a l'exécution de la Séquence d'interruption,

I1 est utilisé pour la mise en route et 1'initialisation du systine ¢

C'est une séquence de redémarrage,
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40) Saft.Ware Interrupt SWI.

Elle est similaire aux interruptions " hardware " et elle est provoquée par
instructiony Elle est utilisée pour inserrer des points de coupure dans le
programne, En effet S W I arr8te ke programme et sauvegarde les registres,
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CHAPITRE III

Circuits d'interface programmables d'Entrée / Sortie

Dans ce chapitre seront éxaminés les techniques et les composants
permettant d'interfacer & un microprocesseur. C'est un ensemble de circuits
intégrés programmables qui résoudront les problémes d'interface qui peuvent

se poser ,

I Adaptateur d'interface Périphérique : PIA ( MC 6820 )

Le PIA donne la possibilité d'interfacer les differents périphériques
au MPU -~ M6800 . Ce oircuit est capable d'interfacer le MPU avec les

périphérigues, & travers deux bus de 8 bits chacun s bi directionnels et

5., . ~Drogrammable , et quatre lignes de contrSle . e
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Ligure N° I : Diagréﬁggréfﬁoifiéﬁéﬂdﬁ PIA

I - Organisation externe du PIA

I.I —- Liaison entre le MPU et le PIA

Cette liaison est assurée par :
a) Bus de donnédes

DO - D7 sont des lignes de données bi.directionnelles, perme -

ttant le transfert entre 1iPU. PIA



B) dtadresses - o -
L'adressage du PIA se fait par 5 lignes =

- 3 lignes " Chip select " : C50,C57,CS2 qui sont connectées 2 trois lignes

du bus d'adresses ( AO- A.5 ) et qui permettent de selectionner le PIA.

= 2 lignes " Registre Select " : RSO, RST qui permettent 1la Seleotion.irun

des quatire registres internes du PIA .

c) Bus de contrfle

11 comprend cina (5) lipnes
- " Read / Write " ¢ R/W « C'est une broche de lecture/ecriture qui permet
au MPU de lire le PIA ou au contraire d'y inscrire une information .

Elle contr8le donc le transfert de donndes *

- " Reset " ( remise & zéro ) 3 Ce signal est utilisé pour effacer tous les
registre du PIA

~ " ENable " (E) : permet la synchronisation en lecture ou dorituve.Elle
contr8le les interruptions provenant de CAy, CA2 , CBT et C3y .

-  Interrupt request " . ( IRGA et IROB ) : Ces lignes agissent comwe des

demandes d'interruption . Elles sont , soient ocuemblées: sur IRG , soient y
aboutir & travers un circuit de priorits d'interruption dans le cas ol

plusieurs interruptions arrivent en m8me temps.

I.2+ Liaison entre le PIA et le périphérique .

Cette liaison est ascurée par ( 2X8 Ybits bidirectionnels ot guatre

4

lignes dc conirdle d'interruption.

a) Lignes PAo — PAT

Cez lienes sont bidirectionnelles. Elles peuvent &tre programmées en

entrée ou en sortie par le regisire de direction de donndes A (DDRA )

b) Lignes PBO - PB7 .

Ces lignes ont le méme fonctionnement gque PAg ~ PAT sauf que les
" Buffers " de sortie sont de technologie trois états "Troo State ) -
(:lo:r , " ¢ " et " off )

c) Lignes de contr8le d'interruption

A

Le PIA posséde quatre lignes de contrSle d'interruption 5
CAp 4 CB2 4, CLy et CBI sont seulement des lignes d'entrée sur le PIA ., Elles
positionnent les flagddhnierruption des registres de contrdle .

CA2 et CBs sont programmables en entrée et en sortie .
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750 CAT indicuc au MPU quiune information ezt prisente

~- QAT 3 Licrs
a 1l'entrée du PIA .,
- GBI : Dans le cas ol les lignes PBo a PB7 sont programmées en sortie

1'entrée CBy indigue au MPU qu'un périphérique demande une information,

e gég : La ligne CA2 4 utilisée comme sortie , est remise 3 zéro apres
que le MPU ait fait la lecture de 1'information présente 3 1'entrée A du
PIA . Elle fournit donc un signal de reconnaissance .

—LB2 ¢ La ligne CB2 , utilisée comme sortie , est remise & zéro
aprés une opération d'éeriture dans le PIA par le MPU « Elle fournit donc
un signal d'acquitement ., ’

2 = Organisation interne du PIA ,

Le PIA est divisé en 2 configurations symétriques, indépendantes
chaque moitié a trois (3) registres de 8 bits chacun ,

un registre de sortie : OR ( A ou B )
Un registre de contr8le : CR (40uB)
Un registre de direction de données : DDR (AouB)
Le MPU +trzite ces registres comme desg locations mémoires s en plus ,
ils peuvent Btre lus ou dcrits o Ils sont selectionnés & 1'aide de RSo,
RST et le bit 2 du registre de contrdle ( CRy(4 ou B ) ,

RSt =0 c'est la partie A qui est selectionnée
RSy =1 c'est la partie B qui est selectionnée
RSo @« I : o'est un des registres de contr8ile gui est selec-

tiomné ( A ou B )
RSO:O

e

Ce sont les ragistres de direction ou les registres

périphiériques qui sont sélectionnés .
Ceci se résume dans le tableau suivant ¢

—

RSO |RsI {cRra2fcrBo Registre selectionns |
0 I X JRegistre de sortie ( ORA ) _J”mi
0 0 0 X _{Registre de direction de données A ( Dgﬁﬁmiwﬁi
Oy I} X} I Registrede sortie B (ORB 1
I} 0] X} X lRegistre de contr8le 4 ( CRa _
03I X} O] Rogistre de direcction (DDRB ) | r
T 1 51 X1 X1 Rexislen 0o comtrele B ( crB !

Adressage interne du P I 4 .
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a ) Registre de dircction de domndes (_ DDRA , DDRB )

I1 est utilisé pour &tablir le sens de chague ligne périphérique
( Pi, PB ) comme entrde ou sortie . Ceci est obtenu en écrivant des "In pour

les dorties et des mon pour les entrées ,

b ) Registre de sortie ( ORA 4ORB )

Quand il est adressé s le registre range les données presentes au bus
de données du MPU pendant une opération d'éerituse de ce dernier ,

¢ ) Registre de contréle ( CRA s CRB )

——

Les registres permettent de contr8ler les lignes d'interruption s
Ciy , CBT , CA2 , CB2 , Les bits bo et b5 de ce registire peuvent 8tre éerites
ou lus par le MPU ; par contre les bits b6 et bT ne peuvent 8ire que lus et

sont modifiéqipar des interruptions externes qui arrivent sur les lignes

dc contrBle Chg, CBr, CA2 4 CB,
A .

La configuration de ce registre est la suivante .

b7 1D6  {o5iea] b3 | 2 P | w0

— ———rariart f e e, o —————

TReA(6)y IRQA(6),!CA2(CB2)

1
]
contr8le iA?EEEE i contr8le

gt i i . B e

—

Les bits b0 et bI sont utilisds pour commander les interruptions CGAT
et CBY .

= DO permet 1l'autorisation et la non autorisation de IRQ par le MPU .

~ BI détermine la transition active du signal d'entrde d'interruption
CAT ou CBI ,

CRAI(bI) fcRaO(1O) Btet do TRgar S
¢ _ i TROAL = I (Interzuption mesquable )
0 .0 IRGA I = O lorsque CRB 7 = I
I 0 | IREAT - T
I T | moe =0 JoregmeomTor

Le bit b2 permet la selection des registres DDRA ( B ) ou des registres
DRA ( B ) quand la combinaison correcte est aprliquéé & RSO et RST .
= b2 =0 : Sélection du registre DDRA (B)

= b2 =1 : Sélection du registre ORA ( B )
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Les bits 03 5 by ¢t bg permeticnt le contréle des lignes Chp, et CB2
Le bit b5 permet de déterminer si les lignes 012 et CBo ge comportent
comme des entrées dlinterruntions ou deg sorties de comrande.

- b5 =0 : Les lignes CAp et CB, seront des lignes d'interruption
similaires & CAT et CBr et les bits b3 et Dby jouent le m2me r8le que bpetby,
- b5 = I Les lignes CAn et CBp seront des lignes d'interruption
des sorties de commande du phériphérique par le MPU ,possedant trois ctats

(nI " "0"et M off ")
i) b4 = I : La sortic CAp ( CBz ) prend le m@me &tat que le bit b3 ,

e |
{ 3 éorit Par 34 wpy t conséquence i
b3y =0 Cap (B) =0 !

1

i b3=T CAp (B) = I |

ii) by = 0

- b3 = 0 : CAp ost utilisé comme strobe de lecture et CB, est utilisé
comne strobe d'écriture avec restitution de CAy dans les deux cas .
= b3 = I ¢ CAp est utilisé comme strobe de lecturc =vec restitution de

E et CBo devient strobe d'écriture avec restitution de B .

; Sk
Les bits bg et by nous renseigne sur l'existence ou 1*absence d'interrup—
tion de la part de CAy ( CBp ) ou CA2 (c3y)

bg b naturc de l'interruption i
I ¢ ca2  (cBg )
0 ¢ aucune
g I cap ( CBr)
: @ 0 Aucune

Remarque : Le rBle des differcnts bits du registre de contr8le est résume

sous forme de tableaux ci - dessous.
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o Les registres C R A et C R B permettent au microprocesseur de comman~
der par programme les 4 lignes CAl , CB) Ca2,CB2,

Les bits de poids faibles donnent non seulement la possibilité de choi-
str une transition active de CA;;(CB?) et aussi l'autorisation et la non autori-
sation de la demande d'interruption,

cm—1)im-0 | Entrée dtinter Indicateur d'Interrup-| Demande d'Interruption |
SR-UCED0 , mpson, | e € cpn) !  MPULIRQA ( IRQB) 1
; O\ ) o ! !

0 : 0 ; | Active : Mis~ & un par une "= : Masque les demandes :
: S y transition négative | d'interruptions sur :

: ; . de ( ca1 ( cBZ) ; cA1 (cBA)IRQ :

g 3 ; + reste a 1'état haut. -

! ! ! ! !

! ! t r !

0O 1t 1 1t | active | Mis & un par une ! Passe & 1'état bas !
1 ! l ! négative de CA1(CB2)! quand l'indicateur !

1 1 ! ! d'interruption !

! ! ! ! CRA-T (CRB~7) passe &

1 1 ! 1 1'état haut, !

1 1 ! 1 !

! ! ! ! !

I 1 0 1 aactive 1 Mis & un par une ! Masque les demandes !
! 1 T ! transition positive ; d'interruptions sur !

1 ! 1 decaz ( cB1) 1 At (cB4) . IR !

1 ! 1 t reste & 1'état haut, !

! ! ! 1 !

! ! ! ! !

1 : 1 : 4 active v : Mis & un par une : g‘i&?&,a"&lf?é‘gaf"ﬁﬁs" :
: y : transition positive ; Quand l'indicateur y

: : rdecat (cBa) ; d'interuption CRA-T7 ;

i : : . (CRB-T ) passe & 1'état :

! ! ! ! haut 11

fableau N° {1 Commandes des entrées d!'interruptions,

Remarigue 3 C R A (CRB~7) est mis & zéro par lecture du registre de
données correspondant et par reset,
~ CRA~O ( CRB-0) = 0 Masque les demandes d'interruption sur
{fcaa (cra)
— CRA~O ( CRB-0) = autorise les demandes d'interruption
sur CA4 (cB4 )
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Comportement de CA2 ( CB2 ) comme des entrées d'interruptions,

' CRA-5 | CRA~4.CRA-3 | Eptrée

.(GH}E) ! (CRB—4
bion C A 2

,€032)

(CRB=-6)

s from e = w

1
$ 211y Indicateur d'inters Demende d'interru~
CRB—3 d'lnternup ruption C R A =6

ption du M P U
IR Q4 ( IRQB)

active -

N

Hlse a4 un par une '
transition négatiwd
1 de C A 2 (CB2)

!
1
!
!

Masque les demandes
d'interruption sur

! & 1'état haut

active

Sew S G e S tem g [bem Sem Sem em s S

Mise & un par une!
transition nége- !
tive de C A2(CB2)!

l

l
!
|
1
!
!
I
'l
1 ca2 ( CB2) IRQ reste !
!
!
!
!
1
!
!
1

Autorise les
demandes d'interru-
ptions, IRQ Passe

a4 1'état bas

CRA 6— (CRB—G% Passe!
a 1'état haut

active

.

Mise & un par une
transition posisi
tive de CA2 ( CB2

!
!
Masque les demandes :
d'interruption, sur;

ca2 ( cB2). IRQ
reste & 1'état haut

active

>
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t
1
1
!
!
1
1
!

Mise & un par une!
transition posi- !
ve de ca2 (CB2) !

T

!

1

1

!

!

Autorise les demanded
dfinterruptions,IRQ !
passe a 1'état bas !
quand CRA-6(CRB~6) !
passe & 1l'état haut!
1
!
]
H

Tableau N° 2 Commandes de CA2 et CB2

Comme des entrées d'interruption
Remarque & indique une transition positive ( bas en haut )

indique une transition négative ( de haut en bas)

~CRA-6 ( CR B =-6) est mis & #éro par une lecture du registre
de données A (B) et par Reset,

~CRA-5(CRB-5)=
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CR A5 (CR B-5) est & 1'état haut,

rtement de CB2) comme des sorties de commande

Dans ce cas CAy et CBp sont des sorties de commande de la périphériq
par le microprocesseur et pourront 8tre riilicdes mour Ja cyniltwvnisation des
échanges. CA2 et CBp ont des caractéristiques 1égtrement différentes (Tableau
3 et 4 ).

- ¢ Bp ¢ Evoi d*un impiviion yers le périphérigue indiquant
1'écriture dans l¢ registre DRB

1 1 1 1 !
erans orB4 CRE-3, cB2 :
! ‘ : ! T iy T
1 Iy 0 t O | Passe A 1'état bas sur 'y« ML L haut quand 1'indi- |
: ; ) , transition positive de cat’r- d‘irterruption CRB~7 est mis,
; - . | la premi®re impulsion , 3 un par une transition active du |
: : : " E (f 2) qui suit we ! gignal C Bi g
: ; . : écriture du registre | .
\ ‘ " , de données O R B { .

. N . el
! ! ! ! passe & 1'état bes sur! Passe & 1'état haut & la prochai-;
t I 1 0 1 I ? ! !
: ; : : lo transition positive  ne transitior ~ iive de B(g 2) !
E ; . . de la premidre inpul- | rocitive :
. : - 5 sion B (f 2) qui suit : -
: = ; , une éeriture du regis-| :
: : * tre de données OR B | -
! ! ! ! ! !
E I ! I l 0 | Passe & 1'état s l Mainterm & 1'état bas aussi, l
1 ! 1 1 quend le microproces- ! longt-mps que CR3-3 est a 1tétat !
1 1 ! 1 seur écrit un zcro 1 bas, !
! 1 1 1 dans C R B-3. 1 Pagsera & 1liétat haut par une - !
1 1 ! ! 1 deriture ¢u registre de contrlle !
1 1 1 ! t Bqui met CR B~3 & un !
~ Y ! T = : !
E I : I : I : Maintenu & 1'état hauti Passe & L°¢tat haut quand le :
: : ; , aussi longtenps qus | micropmc:Bisexr écrit un ™1 " X
: 2 ‘0 R B-3 est A 1%état : dans C R B3 :
! ! ! ! haut, Remis & zéro par: '
! 1 1 1 - = . ! I
. . * une éeriture du regis— ;
! ! ' ! $re de contr8le "B" qua; -
i : : !' rend C R B-3 & zéro : !
£ W ' f !
1 1 Tableaw N° 3 : C Bp se corpcipe Joume uae nortie de Commande t

CRA=5=1



- CA2 : Envei d'une impulsion vers le périphérique indiquant

1'éxécution dlune opération de lecture

1 1 1 1

* CRA$5,CRA~4 |CRA-3 | i e B2 ;
: ' : " Mis & zéro mis 4" un "

! H ] i !
! ! ! ! ! !
! 1 L 0 1 0 1 Passé & 1'état bas sur! Passe a 1'état haut quand 1
! ! 1 | premisere transition 1 1tindicateur flag C.R.A.7 est 1|
! ! ! 'de E (  Jiqui suit | mis & " un " par une transitian
! 1 1 i une lecture d'une 1 active du signal CA 1 1
1 ! 1 1 donnée provenant d'une 1
1 1 1 1 périphérie A, 1 !
1 1 1 1 1 1
4 Y o ' 1 ! Passe & 1'état bas ! Passe & 1'4tat haut A la pro- !
: t : ! immédiatement aprés und chaine transition négative de !
! ! ! { lecture d'une donnée !E ( 9 2) !
! ! ! ! provenant dtune péri- ! !
! ! ! ! phérie. ! !
! ! ! ! ! !
£ ! ! ! ! !
E f Y ! 0 ! Pagse & 1l'état bas ! Maintenue a 1'état bas aussi 1
! ! ! ! quand le microproces- ! longtemps que C R A-3 est & !
! ! ! ! seur écritun " O " ! 1'état bas !
! ! ! ! dans C R A-3. ! !
! ! ! ! ! !
I S | |
P ! Jiointenue & 116tat hau Passe 3 1'état hout quand |
. 5 ; . aussi longtemps que | le microprocesseur écrit un i
; : X fCRA-3esta l‘étati "{ " dans CR A - 3. !
. . 1 i haut ! !
! ! ! ! ! !

Tableau N° 4 : C A2 comme une portie de commande
CRA~-5=1
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II Adaptatcur d'intorface de commmications asynchrones ACIA ( MC 6850 )

Le MPU 4MC 6800 travaillant sur des mots de 8 bits en parallzle ne
peut utiliser directement les Caractéres transmis par le périphérique en
mode série . Il est donc nécessaipe d'utiliser les circuits d'interface
Entrées /sorties réalisant ainsi, la conversion d'un caractire 8 bits en

série en un ocaractére 8 bits en paralléle et vice - versa.

L Acia travaille en modec série asynchrone c'est & dire la transmission
et la réception, se fond caractérc par caractére. Un oaractére comprend
en plus des bits dc données et de 1'éventuel bit de parité, un bit de départ
( start bit ) et un ou plusicurs bits d'arrét ( stop bit )eCes bits ne
contiennent pas d'informations et ne servent qu'a 1, synchronisation, ils

ralentissent la transmission ( voir format du Caractére série )
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figure N° 2 Bloc diagramme ACIA o

IT 4 I , Organisation externe de 1'ACIA .

IT .I.I Signaux d'interface entre le MPU et L'ACIA o

cette liaison est assurée pPar .
a) Le bus de donnédes : ' DATA. BUS ™, DO - D7 : I1 est constitué par

des lignes bidirectionnelles, assurant le transfert des données entre le
MPU et 1'ACIA , Les bufferts de sortie du bus de données ont trois états.
Le bus de donnédes est & 1'4tat " off " éxepté quand le MPU éxécute une
opération de lecture de 1'ACTA .
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b ) Le bus d'aircsscs s " OAUDRESL »US . I1 Yrcisporte les adresses des

informations engendrécs par le MPU wvers 1'ACI% . Il s'agit d'un bus mono—
directionnel, consitud par les broches de sélection de 1'ACIA CS0,C8I et
G52 et une entrée de sélection de régistre RS .

-~ Chip Select : ¢s0 ,CSI, CS2 sont des lignes d'entrdes compatible
oL,

L'ACTA est selectionné quend CSO et CSI sont & 1'état hout ot 082 &
1'état bas « Le transfert des données de ou vers 1'ACIA est alors éxéecutéd

sous le contr8le du signal B , R/W,RS .

= RS : permet la sélection d'un des registre de 1'ACTIA .
RS = I : c'est le registre de réception ou de transmission qui
est sélectioné.

R5 =0 : c'est le registre de contrBle ou d'dtat oui est sélectioné

Csa fcstyosot RS P RME ~ type dloperstion )
Lo} I 1 3 0 _{ 0 }Pus de donnfes ——— Registre de contrBle

o ! I 1 1 0 I _JRegistre d'stat ——— Bus de domndes
i d
0 I I } I § O |Busde donndes -—— .ﬁ?@iﬁia?_%£%2§ﬂ%§?i°
0 . T | 1 Registre de Reception ——~- Bus de donndes
tableaun NO operation de base de LfuCIr .
¢) bus dec contrBle — " Contr8le bus "™ : Ce bus d» comnande permet la

transmission des signoux ( comre lecture, ecriture; acquitement ) et le
contr8le du MPU vers 1'ACIA &

- Acia Enable E : ( Entrée d'activation E ) généralement relié 3 @2 ,
synchronise des donndes ,

- Reaﬁ/Write ( R/w : lecture/Ecriture ) est utilisé pour sélectioner
les registres a écriture seule ou 3 leccture scule -

- IRQ interrupt Request ¢ demande d'interruption -
Cette broche adresse au MPU une interruntion sous les conditions suivantes

i) Registre dec transmission vido

ii) Registre de Réception plein
iii) Recepteur en surcharge

iiii) Perte dec porteuse lorscuec 1'ACIA travaille aveoe le Modem .
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La détcetion d'unce interrupiion par le MHPU implicue le branchement sur
un sous programme d'identification de 1a camse d"interruption ( demande de-
transmiscion ou de cception d'un caractére ) » Cette interruption se fait
par unc lecturc du registre d'état ot desg rotetions sur le contenu des
registres ,

- —

IT I.2. signaux d'interface entre 1'ACTA ¢t le nérivhérinue

Ces signaux sont constituds par .

a) Les Entrées d'horloges ,

Ces centrdes sont utilisdes pour la synchronication des doénnées regues

et transmiscs .

~ horloge de transmission ( Transmit Clock ) s T&C

Son entrée est utilisée pour la synchronisastion des données
transmises . La transmission des données se fait sur la transition
négative de l'horloge .

— .

~ horloge de Réception ( Rece'V:: Clock ) : RC :
Son entrée est utilisée pour la symchroniczstion des donnédes regues.La
réception S des données se¢ fait sur 1a tronsition positive de

1'horloge .

b) Lignes Entries /sortiecs seric .

c¢'est une ligne de réception de donnéez en seriec,

~ Transmission de donnds ( Tral&mifeData ) : @ D ,

o'cst une ligne de transmission de données en s ric vers un pPériphérique
ou un modem ,
Remarque t La trensmiission/Réception s fait -wae une vitesse de 500 Kilo

baups quand on utilise une synchro=:: %= arhorao,

¢) Périphérique / Contrdle de 7o -,

L'ACIA implique plusienrs fonshicns aud permeticnt le contr8le limite
d*un périphéricuc ov d'un moden
Les principaux signaux cui assurent ces ronctions sont ¢
= CGlear %o.Scnd : CTS
Cetic entrdc de haute imedance compatible TTL permect le contréle

automatique d'un émetieur terninal de communications .
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Les données ne peuvent accéder ou regisire de transmission de données
vide ( TDRE ) lors de 1'activatiom de CTS ( état bas )

- Regquest +to send — RTS

Cette sortie permet zu MPU de contr8ler un périphérique ou un Modem via le
bus de donnses,

L'activation de RTS, dépend de 1'état des bits CR5 et CR6 du registre
de contr8le ( bits 6 et 5 : )

ex $ CRS =T et CR6 = T ¢+ RTS est a 1l'état bas .

= " Data carrier Detect " : DCD

—

Cette entrée de haute impedance compatible TTL,fournit le contr8le

automaticue d'un récepteur terminal de communications .
L'activation de DCD ( etot haout ) initinlise le registre de réception
de 1'ACIA .
La transition de bas en haut du DCD provogue l'interruption du MPU
pour une perte de porteuse et ceci auend le bit de 1'interruption de

réception validée ( Receise interrupt Bnsble bit ) est mis & zéro.

IT.2 Orgonisation interne de 1'ACT" .

R e

L'ACIA est constitué de quatre regisilre programmables, divisés en deux
groupes, considérés par le MPU comme deux positions de mémoire,
- Les registres de réception et de transmission de données ,
-~ Les registires de contr8lc et a'dt-~t ,

L'entrée RS poermet 1o sélection de 1'un des doux groupes et l'entrdée

R/W , le choix de 1'un des registres du  groupe - { voir tablesu el -~ dessous

RS R/W ! Registre selectioné
0 0 I Resigtre de contr8le
S —— ! -!.J - e e e et et e e s s e o v B
0 I ; Registre d'état
! .
I i o0 l Registre ge traqgmissiqgw_ﬂu_ﬂ___‘*_
I ; 3 Registre de Réception
- ! PP,

Selection des registres de 1'ACTA .
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II 2.I Registre de transmission de donndes ( TDR )

L'irf ormation est écrite dons lc TDR pendant 1s transition négative
de E ( Enable ) quand 1'ACTA est adressé ; RS et R/ selectionnds .

Le bit "I™ du registre d'étot ( TORE Registre de transmission de
données vide ) étant & 1'Stot bos , 1'information neut donc Btre transmise,

- Si sucun carsctire n's été tronsmis y 2lors le tronsfert aurs lieu
en un tenps bit sur le bord arriére de ls commendo éerite .

= 81 le ceractére a été transmis , le transfert du neuwvean carnctére

de donnée commencer: oussit@t que celui du car~ctdre précédent ait fini

II 2 . 2 Registre de RSception de donndes . ( RDR )

Le transfert de 1'information =u registre de Réception de données vide
se fait automoticuement & portir du registre de décalage jusqu'a la riception
du caractére complet . Ceci entraine le bit "0 du registre d'état
( RDRF explicité plus loin ) & passer 2 'I" , L'information peut donc &tre
lue a travers le bus .

Le cyclc non déstructif de lecture foit cus 1o hit RDRF soit remis 2
zéro l'informotion soit retenue dons le RDR

L'état du bit "0" du registre d'sétnt : RDRE ( Registre de reception
de données plein ) est maintenue pour —oir si 1¥information est en cours
d*éxécution ou non. Lorsque ROR cst plein , il n'y - pos de transfert
automatigque entre le registre de récention cul convertit les donndes en
série ( desérialisation ) et le registre de donndes . Ses contemus sont

maintenus tels cuels et son Stot stocks dans le repistre d'état .

IT 2 ¢ 3 Registre dec contr8lc ,

e o e

C'est un registre & éScriture seule, il contient & bits gui permecttent

de contrBler lec fonctionz do riception , transmission ot interruption ¢——
a) « Bits pour 1, sélection des repports d'horloge " CounterDivided
select Bits " CRT. CRO ccs bits diterminent non seulement les raprorts de

division utilisés deons les

Ly

egistres de transmission et de réception de
données, mois permeitent ausei la remise 3 zéro de 1'ACTA ( 2 1'cxéption
des conditions extericurs gur CTS et DCD ) et 1'initislis~tion du rdcepteur

et de 1l'émcticur.

Ces bits fournissent les ronvorts suivonts .
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_dpl

Reset n'offécte gucun bit du registre de contr8le ,

CRI ! cRo _L_ Fonction

0 0 i £ 1
———

0 I ! 2+ X6
- — ! Y S

I 0 f * 64
e —————— sy S e s =T

I I !

e s e A S0 A .8 - b e .+ e e

b) Bits pour 1a sélection du mot : "Wozrd.selcot bits"(CR2.CR3.CR4)

Cez bits, scélectiomnent 1o longueur du moty la parité et le bit

de " départ " ot les bits "stop " . Le format encodé est le suivant ,

! ey o Vi o

8R4 CR3 y CR2 , Fonction

: g e R e ey

0 s 0 { 0 |7 bits + pqutﬁ + 2 blﬁs Stop

0 ! 0 : I IT blts + 1mpﬁ“1tc + 2 bits StOp
R e 2 e A i A S ..l e i S o = o e e A it s e g e
'% - ¢ 1) 1% 17 bits + parits + T bit. StOp
2 IR et TS I ), L e
170 1 E 4T I7 bitss fuperitd s 1 b g4ep
.:.._.__...__;..m.. e S e e W AR B P e
l_ I f 0 i O '8 bite 4 2 bits S‘BoT~
: 1 | O T L : S —
. 1
T ¢ i O 1 I 18 bits + I bit Ston
] A, (O S S S e . B,
: I | I | O |8%bits+ porité + Ibit Ston
l E - —I —— - —I-. T - T - E e S —— . -y —— -
I+ T 1T 8 Dits+ dmrorits + I bit Stop :
!

c) Emettour de contrBle s " Tronsmitter control © CR5 , CR6

Ce

s 2 bits contr3lent la sortic RTS et 1'interruption fournie

sous la condition du registre de réception de donndes vide ( TORE ) o I1e

format est le suivant .
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Loms ¢ om | SRR . - . 1 N
0 0 { RTS = Etat bas , Interruption transmise 1nva1£Aee

Lo 1 1 i" CRDS - Btat 'b » Intorruption transmise validée

1 0 | B = Bk baw ; DnbSrsuneion tesnemies damaiitge
£ oof = s = Btat Dos ', Tntorsuption tranemise imvalidée

d) Validation de 1'interruption de reception. "Receisc interrupt Enable™

e ettt e | . .t A e A, el . . el et s
——— e o e

T Les interruptions & partir du registre de réception sont possibles ou
non & ce bit "7 ( RIE ) , Le bit RDRF est & 1'état haut lors d'une transition
de %;2?2n haut du signal DCD
IT « 2 « 4 . Registre d'état « " Status Register "

Ltinformation contenue dons le registre d'état de 1'ACIA est disponible
au MPU par lecture du revistre d'stat de 1'ACIA

L'information stockée dans ce registre indique 1'état du registre de
transmission de données, du registre de réception ainsi que 1'erreur logique
Ce registre & lecture scule est selectiond quond RS est & 1'6&tat bas et R/W

a 1'%état hout.

a) Registre de Réception de donndes Plein : "Receise Data Register full:
RDRF . BO
Ce bit BO indique que les données regues ont été transférdes au Registre
de Réception de donndées, "RDRF " est remis 2 zdro ~prés uno lecture du
"RDR " par le PU,ou par reset.

b) Registre de transmission de donndes vide "Transmit Data Register -

Empty " TDRE s BI

L'activation de TDRE ( &tat haut ) indigue gue les contenus de "TDR "
ont été tronsférds . et quton peut opérer 4 une autre opération de transfert.
A 1'état bas, il indique que le registre de Réception de données est plein
et que la trensmiscion d'@in nouveau caractdre ne commencera qu'a la fin de

1'écriture de la derniére donnée,
© ¢) Détection du suprort d'informgtion : "Data carrier Detect ", B2

Ce bit est positionné ( B2=I) cuand l'entrée DCD d'un modem est & 1'&tat

haut indiquont 1'absence d'une porteuse.
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Remarque-
— LT&tat du bit "2" restern 2 I ( B2-I) aprés la remise de DCD

a 1'état bas o Sa remise 4 zéro sec fait par la premiére lecture du registre
d'état ou du registre de donnédes ou bien par resect,

- Si DCD est & 1%état haut aprés lecture du registre d'état ou ledture
du regisire de données ou activation de reset, le bit 2 reste & "I" et suivra
l'entrée DCD.

4) !"Glear to Send ¥ CTS = Blw

Ce bit indique 1'état des sismaux issus du Modem.
A 1'état bas, CTS indique qu'il y a un clear tosend provenant du Modem,
A 1'état haut, le TDRE est marqué et le bit 3 sera mig 2 "I"

" Master Reset " n'affecte pas le bit 3 .

i

e) Erreur d'Encadrement : "Framing Error " , FE , - B4 =

Ce bit indique une erreur de . . mise on forme, I1 est Zénéré quand il
n'y a pas le premier bit stop. Cetic errcur indigue une erreur de synchro-
nisation , ou une mouvaise tronsmiszion,FE est activé ( états haut ou bas)
durant le temps de transfert de 1'information .

£) Receptour en Surcharge : "ReceiVer overrun" OVRN , PS

C'est un flag d'erreur qui indique qu'un ou ~lusieurs ceractéres dans
la série sont perdus ( c'est 2 dire recus mais non lus du RDR )8

La condition " Overr@n " commencc au milieu du dernier bit du second
caractére regu successivement sans qu'une lecture du RDR n'ait eu lieu, Le
B5 est remis & zéro par lecture d'unc informstion du RDR ou par Rescte

g) Erreur de parité "Parity Error " PL.. 986

Ce bit indicue cue le nombre de "I¥ dons un caractére ne s'accorde pas
avec la parité ou ll'imparité précdlectionnses.
( 3v4mparité ecst A finie lorscue lc nombre de "I¥ est impair) .
L¥indication de T restern present® aussi longtemps gue le caractére

dtinformation sc frouve dong ie 3D

h) Demende @' wotion . " Interrup Request " IRQ o B,

Toutes los conlitions ¢'interruptions générces par Fnable seront indi-

quées par 1'atnt de ce bit T quend la sortie IRQ est 3 1'itat bas.

Nous terminons €8 sous~ chapitre ( ACIA ) par un tableau réesputilatif

définissant leos contenus des registres de 1'ACIA o
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AT o R
figurc N° 3 Défini

ion des contenus des Registres—

ITI Adaptatowr d'interface do_ donndes sdries gynchroness: S5DA(XC6852)

C'est un circuit d'interface d'entrie/sortie entre le 6800 travaillant
en mode paralléle et un périphérique traveillant en mode séries Il réalise
donc , la convcersion d'un ceractare 5,6,7 ou bits séries en un caractére
de 8 bits paralléles et visc - versa ,

Ce circuit ezt asscyg analogue avec 1'ACTA meis, la transmission et 1a
réception sont on mode séric synchrone : Ctest & dire les données forment
un flot continu de bits do donnée, sans qu'il soit Possible d'identifier
les limites deg carccidres dans ce flot,I1 est donc nécessaire d'effectuer
la synchronisation des carscidres au début du bloc de donnédes lors de 1a
réception. Ceci néecssite 1a direction d'un seul ou doux caractéres succe-
ssifs de synchronisstion .

Les données poralléles sur le bus de donndes sont transmises et rocues
en série avec synchronisntion, avec contrBlc de paritsd, contr8le d'erreur

et de format .
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Vu du M6800 ,lc SSDA se¢ comporte comme deux positions mémoires
adressables .

n P Tt sy g 1wt et - e e el i | e

£ oo ___,3, f-—-—---.) TXD
R RSl W T —>TuE
LS ——— s e
L ———r g st R o
N i l' CRA ) C— s
R i e BED
— | < R S - ves
P -3 e RE 1 —s IRQ
e 3 | = = R,’. D
= e . |
D= f % Regule de netephion !
1 :
génc./m-ab
e — S
- 1 cowle de At b R —— T
Kezar e | R ‘Tiﬁ;.;_‘fc%b ’t‘c*‘—“'“t'l > DTR
Tx LK i . ¥
2 LA T 5 RxCLK
?}?rﬁhﬁﬁi ch,pohfxﬂgw.dtj
i | ’.‘j'.'.'lia £

e !

figure N° I : Organisation interne et externe du SSDA

I « Les regigtres ;

Le SSDA comprend 7 registres @
IoI Deux registres accessibles & doeriturc seule
a) Rogistre d'état ( 8 bits adressé par RS ot R/W. Les bits de ce
registre indiquent une demande d'interruption (IRQ ) , une erreur de parité
un dépassement de capacité ;3 ils permettent aussi le contr8le du Modem
( voir ACIA )
b ) Registre de réception ( "Receive DATA Register PiFg ) : 11

contient trois registres de 8 bits chacun qui sont utilisés pour le stockage
des donnécs regues.

I.2 (Cing registres accessibles & lecture seule o

a) Trois registres de contr8le ( I, 2, 3 ) s Le CRI est adressé par
RS et R/W et les deux autres par RS , R/W et les deux derniers bits du

registre CRI . Dans ces registres; nous trouvons des bits de validation,
d'interruption, inhibition en initialisant des sec™ions transmission ou réc—
ption, sélection de synchronisstion interne ou externe, définition de 1la

longueur et le format du mot et contr8le des erreurs.
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b) Registre de caractdre de synchronisation o ("syn.code-Register ")

-

c'est un registre & 8 bits qui définissent le mode de synchronisation choisi

c) Regigtre de tronsmission _ ("Transmit DATA Register "FiFg)

contient trois registres de € bits chacun pour la transmission des donndes

en série,

i cs RS ! R/W ACng : A?E type d'iﬁiﬁ ation E
0 0 : 1E X X 'Registre d'état bus de données ‘
0 0 a & x | = luisde aoonese Bewiatie de continlem
" i LN N D
0 I I X X Registre de reception bus de donﬁées
. ks ST SR MR £ = S p
o 1 T o B 0 0 :Bua de donnees Registre de oontr¢le2
= 1 S — :
0 1 I 0 0 A :ous de données Registre de contrﬁ}e3
RS ST (SO, S TN S L S REREN |
0 _:E,ﬂ-_mfi“_‘ { : 0 ibus de don?ée Reﬂlﬁtredd? ca mci_i
1 ¢ | T 4 0 I E I !bus de données Registre de trunsml

Opérations de basge du SSDA.

2+ Les signoux .

-~ Les signaux By R/W , DO -~ D7 , RS , Reset,Tx CLK,Rx CLK, RxD et TxD,
Cﬁg, o ,fﬁq gont similaires a ceux de 1'ACTIA .

- Sync/Match/ DTR : Sync / Match /DATA.Terminal.Ready ) ce signal
donne quatre fonctions dépendantes de l'etat des bits I et 2 du registre
de contr8le 3ﬁGR3 ) , et qui sont en rapport avec le mode de synchronisation.
- TUF (" transmetter un derflow") : indique le "underflow'd'un caractdre
3 trensférer. Les données ne sont pas alors disponibles pour le registre

transmetteur de décolage (" Transmitter Shift Register )
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CHPITRE IV

Autres Circuits d*interface 8%s de Support .

Ces circuits dlinterface se brenchent dirsdtemen®t sur le bus standard du
mi eroprocesseur, et permettent le remplacement d'vie ou plusieurs cartes de logique ¢
cablées.

I Contrfle d'accés direct i la mémoire : DMAC .
Ce contrdl%rast utilisé pour effectuer des transfert de blocs, ou des transferts

de caractéres rapides entre un périphérique et la mémoire.

Le but du DMA est de libérer le microprocesseur pour d'autres téches.

Le P I A déclenche une interruption, celle - ci est adressée au DMA.

Le DMA accépte ou pas l'interruption du P I A et adresse une requ8te de suspension
au microprocesseur ( signal HA—I.E ).

Le MPU & son tour accipte ou pas la suspension et renvoie au IMA , un acquitie .73
tement ( ACK) . Le MPU suspend alors son éxécution {le bus de données et le bus &' e
d'adresses sont & 1'état "off" ; leurs contenus ne sont alors plus définis).

e P I A va pouvoir échanger un mot directement avec la mémoire et ceci lorsque
le DMA place sur le bus des adresses, l'adresse des domnees 2 transferdz. 4 1'issue : ¢

de ce transi‘ert, le DMA relachera le processeur un. rbpvendrc alors son éxécution.

;‘_;: XY "_ :i Lo "\o

L e e e e
; e T 5

{ N :
S | ! | | A
| e | | =
1 i ': 5\/1 L bobe !:'= & 4 ': >R i
el L\‘l i oo |5 | H i { i ; ! f 8 }/“-—-
S L | i ! i5 —n,~
‘ I
! ! !
L el et
CETE { Bl Eipnr e i I b S r
44 - o — ———
' ‘ : ! gae A leaeties v
DI ' H
! - .,._.J" b !
PR D ol s

figure N° 12 : Utilisation d‘un DME .

Remarque : Un DMAC est utilisé dans des systémes ol l'utilisation d'un disque souple
ou d'un dcran cathodique est nécessaire .

II . Controleur de priorité d'interruptions: PiC.

Ce circuit permet de gérer les interruptions multiples i partir d'un milieu extériour
et de commniquer & la fois la présence d'une interruption au microprocesseur et de ¢

causer 1'éxécution d'une interruption appropriée correspondant au phénoméne extéri.vr
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Clest donc un contr8leur de priorités d'interruptions qui permet le contrSle et la

vectorisation automatique de huit niveaux d'interruption.

.

Plusieurs interfaces de périphériques peuvent &tre branchés simultanément sur la 1i
ligne IRQ. Lorsque l'interruption parvient au microprocesseur, le probleme se pose
donc dtidentifier quel est l'interface qui a déelenché cette interruption. Il existe dow

deux méthodes pour la résulution de ce problomes

.

~ Une méthode dite "soft" ( programiée j,-1le microprocesseur peut interroger tour
4 tour lec périphériques pour identifier celui cui a déclenché 1l'interruption.

~Une méthode *hard" ( nécessitant un ou plusicurs circuits supplémentaires;
mais plus efficaces ), ou un dispositif externe va cncoder l'identification du
périphérique qui 2 déclenché l'interruption . Le circuit de base destiné a cette

opération cpoareit sur 1l'illustration ci - dessous.

: S U i
| —i - . - - IRG M1
i~ ' Moo i\—~ )
i Py 74
3 L F, I S S - {3 4
= S . ¢ - Y e
= : ey \
= N 7
e e 803
= i PR - - + -
i Wl e e -
— = e — Yoy [ e, pu LS. — L\ i
. |\~ S U S
i = R ! B B I
B ¥y O : SN £ o .
1 | ::__ i ] —J-J f" [ :I T
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s 1 i
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Au: g ———
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figure N° 13 : Circuit de gestions de priorités

Le circuit repreeentd cst typique des facilites requises pour la gestion de

IRQ 7 sent les huit niveaux d'interruption que pourra gérer

priorités : 123 0O
le ecircuit. Chacw: de ces niveaux peut 8tre autorisé ou pas(niveau masqué) pae le

registre ( iask Register e Ce registre de masque sert 2 inhiber ( bloquer ) 1'un
des nmivesux J'intorruptions afin de nermetire au processeur de se protéger contre
une interrupticn non désirée i 1'un de ces nivezux.L'impulsion unique IRQ est fournie .

sur la li-ne des interruptions connectée au microprocesseur.
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Elle ect mise z tqyn lorsque 1l'un quelcongue des niveaux d'interruptions est ~ctive

activé. De plus, chacun’ des niveaux d'interruption eexternes IRQ ¢ 3 IRQ 7 est
mémorisé dans un flipflop dont le conteny peut &tre lu sur le bus de donnges, clest

¢ qui permet alors d'identifier le niveau d'interruption qui vient &'8tre ddclenché
La priorité 0 esi, en géncral, par convention, 1'interruption de niveau le plus élevé
Ce circuit parmet ae déﬁicncher une interruption sut IRl,et de 1'identifier. 1 ne
gere pas les priorités d'interruptiens. Les pricrités sont implémentées par le
programae .

Cette gestion de niveaux miltiples d'inter uptions peut 8tre assurde pPar des cirvcuita
circuits discrets ( logique cablée ), ou par microprogramme, ou par un cireuit i .sei.lige
spécialisé. En effet, il éxiste des circuits gestionnaires d'interruptions disposant
de facilités supplementaires tel es que gestion des priorités et vectorisation
automatique de- interruptions. La vectorisation d'une interruption signifie que le
composant gestionnaire d'interruptions va provoquer dirsctement un branchement du
Programme a 1'adresce du programme de traitement de cette interruption. Ceci signifie cue 1
que le composant gestionnaire d'interruptions doit 8tre équipé de manidre interne de
registres d'adresse, qui auront ¢té chargés par le programnej;et qui seront placéds sur
le bus correspondant de maniere & provoquer le branchement & 1'adresse appropriée.

Ce composant gestionnaire d'interruptions est le PIC ( contrdleur d'interface

programmable).
ik L R Lz
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ficure N° 14 : Le PIC intercipte et gére les interruptions

IIT . Les Contrflsurs de périphériques .

Peur piloter leg périphériques, le microprocesseur passe par des interfaces de
commande appelés également contrdleurs. Ces contrdleurs sont des interfaces spéeilisés
se situant entre le microprocesseur et le périphérigue,

La logique nécessaire pour realiser un contrdleur de périphérique a Jusqu'a

présent, de manidre tyrique nécessité am moins une carte compléte de logique cablde.
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Les contr8leurs nécessaires a la commande directe de la plupart des périphériques
classiques d'un microprocesseur ont été introduits progresseviment sur-la_marché. Ils
Ils sont réalises en un seul boitier et remplissent une quadruple fonection : |

1°) - D'abord d'Stage tampon entre les deux systdmes, microprocesseur et
péripherijuss. A ce titre, ils synchronisent leurs fonctionnements.

2°) - De plus, ils reconnaissent 1'adresse du périphérique désigné si,
comme c'est généralement le cas, il y a plusicurs périphériques.

%0) - Puis, ils décodent les ordres.

4°) — Enfin, ils veillent au séquencement des opérations.

Pour cela, on recourt généralement 3 deux bus distincts(figure N° 16) oi 1l'on

voit la liaison micro-interface -~ périphérique gui est assurde & 1l'aide d'un bus

de données et d'adresses, ot d'une ligne pour les commandes.

a) Unpremier bus qui véhicule les informations (donndes), et bien souvent 1%xdres

1'adresse du microprocesageur vers le contrfleur.

b) Un bus pour les ordres et la synchronisation.
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15 Organisation de principe d'un microprocesseur
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figure N°16 : Liaisdh micro - interface - Périphérique.
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IV Circuit d'interfuce de communications des données séries.

IV.1. lodem (modulateur. démodulateur): MC 6860

Le MC 6860 est un sous systéme MOS désigné pour 8tre intégrer dans une série
d'équipements utilisant les communications des donndes séries. Le modem est utilisé
pour la commmication & distance par 1'intermédiaire des lignes té1éphoniques,

Le modem transforme le signal binsire utile émis par 1l'ordinateur ou le
terminal en un sutre signel compatible avec les lignes téléphoniques en utilisant
la technique de modulation FSK (Fréquency Shift Keying).

I1 y a ainsi modulation & 1'émissien et démodulation & 1la réception, d'ol le
nonm de modem.

La technologie (eannal Ntet ports logiques) lui permict non seulement d*opérer
sous une tension d'alimentation simple, mais aussi d'&tre compatible TTL,

I1 assure une vitesse de transmission de donndes de 0 & 600 baups.

TAORIR proo———mo . o

figure N0 17 Connections d'interface d'E/S pour le MC 6860

® Les différents signaux et leurs fonctions sont donnde en annexe.

L'information & ¢ransmettre est présentéec dans un format série su modulateur
pouw la egnversion en signaux (#SK) afin d'Stre trarsmise sur la ligne téléphenique.

La softie du modulateur est dquipée de buffers. Le signsl (FSK) regu sur ls
ligne téléphonique est filtré pour éliminér les signaux parasites,

Le contwdle de surveillance fowmit les conmandes nécessaires et les réponses
pour }'établissement d'une liaison avee le modem de télégestion.
Remargue 3 Si le modexm est une unité incorporée, toutes les entrées/ sorties
logiques ne sont pas compatiblcs RS 252. Copend:mnt, si lc modem est une unité
autoneme, l'interface d'entréef Sortic du ricroprpecsscur nodem doit &tre conforme

aux spéeifiestions du nIa (Zlectronic = Industrics. association).
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L'utilisation des lignes de transmission et de réception: MC 1488 et MC 1489 A
( Ces 2 circuits seront étudiés plus loin) formiront 1'interface éxigé.
IV. 2. DModulateur digital. MC 6862

Le MC 6862 est un seWs. syst<me MOS. Il fournit la modulation nécessaire et des
fonctions de contréle pour implémenter une communication de donndes séries sous un
canal & fréquence vocale, utilisant la technique de nodulation de phase DPSK
( differential-phase. shift-Keying)

I1 opere avec une vitesse de transmission de 1200 & 2400 baups.
* Le MC 6862 est implénenté dans la mlme série de systémes de traitement de données
que le MC 6860. Ce circuit est compatible avec la famille M 6800 et fowrnit une

vitesse moyenne de transmission de données.

Tx CLK ! 1 BS
—LIS 1 ne ese2 B4
w BB -5
Tx DATA ! MODULATEUR B2
—CIK | LBl

} ! BO

figure NI® 18. Différents signaux du Modulateur
Ces différents signaux et leurs fonctions sont domnés en Annexe,
L'information & transuettre est présentée dans un fomat série synchroné-au
modulateur pour la conversion en signaux (DPSK) utilisés dans la trensmission. La
sortie du modulateur €tant digital, alors un convertisscur digital. analogique et
un filtre passg—bas transforment le signal en une forme analogique.
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‘e wCivirviscours .w.driques - analogiques ct Analogiques = Numériques

Les systémes de traitement de 1'information peuvent se décomposer en systémes
analogiques et numiriques. Tout traitement nunérique d'un signal analogique
nécessite donc une opération préléminaire dg conversion analogique analogigue:io. ¢
numérique, si 1'on demire restituer 1'infomuation initiale sous forme analogique
aprés traitement une transformation inverse est nécessaire. Ces transformations
sont assurées par des convertisseurs Analogiques~tmériques (CAN) et des

convertisseurs Numériques 4nalogique (CNA).

V 1. Convertisseur Nunérique - analogicue.

Un convertisseur munérique - analogique (CI74) cst un dispositif qui recoit
une information mumérique sous forme d'un mot dc n bits et qui la transforme en
un signal analogique. C'est donc un signal hybride.
I1 existe plusicurs type de CNA, certains fournissont un courant et d'autre une
tension. Dans certains cas le signal d'entrde peut se présenter sous forme série
dans d'autre i} spparadt sous forme par: 118le. Los (CNA) se divisent en deux
familles suivant que le mot binaite est directoment converti en un signal analogique
on les appelle les CNA dircets, ou que 1'on utilisc une variable intermddiaire, €€
sont les CNA indirects. Dans les CNA directs, on distingue les CNA paralltles et
les CNA séries ou séquentiels suivant quc la conversion des differents bits

s'effectue en méme temps ou l'une aprés 1'autre.

a) Les CNA paralléles

Les CNA paralléles sont habituelleuont trds rapides mais néeessitent de
nembreux eomposants de préeision . Chaque bit peub changer d*état indépendamment
des autres, puisqu'ils sgisgent tous cn méme tenps.

R) Les CNA govipes

. .. . ont
Les CLi 8érics ef6. irsgines pour pallier . 1X. inconvendients dfles aux. CNA

paralléles car dans ces derniers si le gt se pi.iciter sous forme sérde, on ne
pouvait plus utiliser au nicux les posaibil%iiﬁgg;:rfhrti;3eur.

Dans les CNAi sdéries, les opérations n. sons plus swultanées, chaque bit
est traité séparchent et son action influe sur 1o #ignal fornit par les bits

sujvants, Si 1'un des bits du signal chunge il foub reprendre toute 1a conversi@n.

Le bit le moins sigmificatifiest habituellement plocé en téte, une horloge est
donc nécessaire pour régler la cadence des opérationse (un exemple de CNA est
donné en Annexe).

']

Va2  Convertisseur analogique numérique (CAN)

le convertisseur snalogique Numérique (CAN) cst un dispositif qui regoit un

signal anclogique A et le transforme en un signal numérique N avec une precision
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V.2 i i Srique  (CAN)
Q‘nverfiﬂaeur analoglquq_ggper que (

Unscddverétaseun enalogique nunérique (CAN) est un dispositif qui regoit un
signal analogique A et le transforme cn un signal numérique N avec une préeision
et une résolution donnée, en le comparant & une tension de rdference Uref. Dans un
CAN iddal, clest » dire sans erreur, le signel de sortie N est relié au signal s
d'Entrée par 1a relation

N=_ 4

———

U ref
Comme dans 1es CN4, on distingue differents types de CaN, entre autre les CAN
anzlogiquee la promidre famille regroupe des CAN dont e fonctionnement egt
essentiellencent analogique c'est 3 dire met en oeuyre des solutions analogiques

telles que génération d'une rampe, cliarge de condensateur; 1a deuxiene gu contraire

leurs places chaque fois qu'il est interressant ¢ faire un Passage d’analogique
en numérique oy réeiproquement. Ce sont des dispositifs qui contiennent une trés
grande richcsse potentiella d'emploi.

VI  Circuits d'interface bour le bus dy microprOcesseu{.

Cette famille est d-signde pour élargir leg Capacités limitdes ay standard
6800 type NHOS. Ces dispositifs sont fabriqués avee une technologie T, schottky
pPour la rapidité de la transmission.

VI 1.  bus extender de données: MC 6880/MC 8726,

Ce dispositif est un emetteurhrécepteur “trancé;;;r" & trois dtats (0,1.off)
avec des entrées de haute inpédance.

Le courant q'untrde maximun de 200 UA (sup n'inporte qutells broche d'entprée
du dispositif) assure unc opération Prope cn dépit de 14 capacité limitéde gy MPU,

~ Caractéristiques eu g S50,

- Entréec de haute inmpsdance.

~ tension d'alinentation Siiple + 5v

- Technologie schottiy rapide.

= Trois états "drivera;" ot "recevepg"

= Compatible syee le 6800.
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VI 2 bus extender d'adresse et de contrSle: MC 6885/MC 8T95

Ces buffers & trois états combinent quatre caractéristiques, habituellement
trouvées dans des bus de systémes orientés.

Ces caractéristiques sont:

a) Des entrées logiques de haute impédance assurant un chargement de bus
minimal.

b) La configuration logique trois états pemmet aux buffers non utilisds d'&tre
déconnéctés du bus.

¢) Une technologie schottky assurant la rapidité des opérations.

d) L'état de sortie, haute impédance, est maintenu durant la mise sous-tension
et la mise hors-tension.
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H%r\u\i'z' ConbiRe figure N° 19  : Application des bus extendors. doyinges
A |

Les broches de connections ¢t les caractéristiques physiques des deux circuits:

MC 6880 et MC 6885 se trouvent en anicxe.
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VII Quelques circuits d'adaptation.

VII.1. Interface pour le bus d'instruméntation

Interface émetteur-recepteur.

Ce dispositif est désigné pour confirmer les spécifications du bus EPIB du
standardIEEE 488, utilisé pour l'interconnection des appareils de nesure.
Exenple : 3440 P ) Les caractéristiques et les sphémas de ces
3448 AP ) deux buffers se trouvent en anmexe.
VII.2. Interface de mémoire

Les hautes charges capacitives représentées par les ménoires NMOS sont elles-
néne incompatibles avec les "capabilités drive" des circuits logiques TTL conventio-
nnels. Ces dispositifs sont utilisés pour assortir les "capabilités™ TTL aux types
de ménoires NMOS variis.

Exemple : Ligne "driver" d'adresse et de donndes.

= MC 3232 A : C'est un multiplexeur d'adresses et un coripteur de regénérotion
pour les némoires RAM de 4k et 16 broches.
de néme pour le MC 3242 A* utilisé pour les mémoires RAM de 16K et 16 broches.

= MC 3480 : C'est un contrdleur de mémoire dynamique. I1 est désigné pour une
grande simplification des interfaces logiques requises pour le contrSle des iAM NMOS
de 4%, et 16 k, et 16 broches dans des systemes de microprocesseur corme le HC 6800,

- Les caractéristiques et les schémas de ces différents dispositifs se
trouvent cn annexe.

VII.3 - Interface de terminal.

EI4 (Electronic. Industries - kssociation) & réalisé la iS 252 C
répondant sux éxigences de 1'interf .ce cntre les équipements de traitement de donndes
et les équipenents de cormunication de donndes. Ce standard spécifie non seulcment
le nombre ot le type d'interface entre les lignes mais aussi le niveau de tonsion uti
utilise.

Le MC 1488 L cst ses circuits compagnons MC 1489 L fournissent un systéne

d'interface conplet entre les nivesux logiques DTL ou TTL et les niveaux définis
de 1a RS 232 C.

1°) ligne "driver" : MC 1488L

C'est une ligne extrenement versytile avec une grande possibilité d%application.
= courznt de sortie limité
— gamie de tensions d'alimentation: Le MC 1488 L maintient la sortie
a 2V aussi lopgtenps que les limites du courant de sortie ne sont pas éxédés
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20) Ligne "receiver" : MC 1489 L

Lés circuits MC 1489 L sont particuli®rement utiles pour l'interfaece entre les
circuits MOS et les circuits logiques MDT/MTTL. Dans cette application, les tensions
seuil d'entrée sont ajustables (avec une alimentation et des valeurs de resistances

approptriées, afin de tomber dans le centre des niveaux de tensions logiques du MOS,

Toutes les carectéristiques de ces circuits ainsi que leurs organisations se

trouvent en annexe.

VII.4 -~ Interface de périphérique

1°) DUO de "Drivers":

Ce type d'interface est utilisé pour les relais, les lampes et d'autres
périphériques éxigeant une puissance plus grande que celle généralement disponible par
les portes logiques

Exemple 1 MC 75450.

2°) Ensemble de "Drivers".

Huit Darlingtons NPN connéctés prévus pour &tre uiilisés eomme un interface

entre les sorties NMOS et les lampes, relais ou martesu imprimant (*print hamme®);
I1ls ont le méme rfle que les DUQ "Drivers".
Eﬁgﬁg&g : MC 1417.

3°) Isolateurs optigues - Coupleurs

Ces coupleurs sont désignds pour fournir une iszolation des hau®s tensions
transitoires. Ils permettent 1l'interfagage des systénes de différents nijveaux
logiques qui pourrsient &trc incompatibles.

Motopola offre zinsi, une série de dispositifs standards qui ont une large
bande de spécifications (41/25 ; 4 N 26 ; 4 K 29 ; 4 § 33)

a} Tronsistor de sortic ("™Pransistor outTut")

Le transistor couplcur est probablement le plus conmu des isolateurs.
I1 permet une vitesse noycnne (approxinmativemcnt s 300 k E,)
La jonction base collecteur peut 8tre utilisée corme wne photodiode pour permettre

une plys grande vitesse.
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b) Darlington de sortie ("Darlington Cutput"): 4 I 33.

Pour avoir un grnad rapport de transfert et une capacité de courant de sortie
inerémentée, l'utilisation d'un coupleur darlington est nécessairece.
I1 permet une vitesse de 30 k Hy qui est plus lente que dans un transistor

type, mais le rapport de transfert peut &tre plus grand que dans un simple transistor

* Les caractéristiques physiques et électriques de ces différents dispositifs

sont donnéss en annexe.

VII.5 - Couparateurs de tensions

1°) GPC (Géneral - Purpose - Comparateurs)

I1 est utilisé pour détécter le type de polarité entre 2 niveaux analogiques
et pour donner une sortie TTL correspondante.

Bxemplo : HC 1710) = Comparateurs umiques. (voir annexc)
MC 1710C)

MC 1514 ) .

onparateurs avec strobes. (voir annexe)
MC 1414 )

2°) Comparsteur de précision:

I1 caractérise le chargement minim:l d'une entrée, un gein de haute tension
et un choix de tension d'alimentation positive.
Exemple : MC 1650
PR 50 ) = Comparateurs ultra - rapides avec des
MC 1651 )

latches (voir annexe).



- 60._

ot
i i
f systeme MPLU gibs e
d'ho r/ogé’ [
= i ¥, MC 6800
J-:_ — Bus de.
Bus donnees
horloge | Bys de dadresse
de memdire controle
l Ag- A
* </ y -A‘ﬁ AL
Mc ] Multiplexage | Buffet :j'c. DE
controle de commandd EMbe | dadresse donnees
o 11 e et com/offur de ey
cireurt 12 memorre et S)/:'?chronrju/r' ROV o 1o fraichiissemen MC 6880 L IRE
delar 13 |
N
5 MC 3480 9
15 . |[32KH
RAST RASZ RASS RASH (AS R/nr oscil
: P * -
_'.
, Bus de
. [ k ] donnees
Jrl r h l r '»JJ» l L VY §=~
ranﬂc’c LKx8
c'é‘..' 4K)\8 4_!"(}\'8 I_’PKXS
Imemoires MC M 6604
\McH 6616 ‘H ; W

LNTEREACE  ipE MErBiRE




=67

/7 BAPITRE V

e T e e e e e

Les Standards de 3bus

Le probléme de l'interface appareil s'est rapidement posé lors de la
programiation des différents circuits pour réaliser des systémes automatiques,

I1 fallait donc trouver un systéme d'interface universel permettant de faire
dialoguer les instruments entre eux ou avec un orgesne de contr8le, Chagque
module doit &tre capable de parler et d'écouter ses voisins, d'ol la necessité

de mettre au point un systime universel avec plus d'acuité : "Standard de bus”,

Les principaux standards qui vont &tre examinées dans ce chapitre asont 3
Le Standard RS,232, le Stardard IEEE 488, le Standard CAMAC et le Standard SIOO0,.

I LesStandard 2

I1 stagit de 1'interface désormzis classique binaire, série par bit,
I1 définit un niveau de tension standard g I2 volts,
Pour le transfert dtinformation ce standard dispose d'un connecteur de 25
broches, Toutes ces 25 ligne sont spécifides mais seulement la premiére quine
zoine sera déerite (cniannexe )

Les principau: signaux sont " fransmit Data et "Reccive Data ", ces

ligncs sant utilisées pour le transfert d'informations séries entre deux S¥S=
$dpee. Les autres signaux sont utilisés pour indiquer les états du Modem,

Les signaux cornme " Request to send n 1 olear to send, " Data set Ready",

Datz Terminal Ready " sont utilisés pour le contr8le du Modem.

Le Standard R S 232 permet un teups de transmission de 110 4 260 baups.

II Le Standard I BFE,488.

I1 s'agit d'un interface trés largement utilisé pour les instruments,
I1 est également appelé G P I B, ( Général purpose interface Bus), Bus ASCII,
ou le format des données sur le bus de données est tougours ASCII,ou encate

HPIB en raison de sa promotion par Hewlett, Parckard.



En effet clest la firme HP qui a ressenti la nécessité de mettre au point
le bus d'instrumentotion. Ce systéne est en mesure de satisfaire toutes les
conditions requises : taille du systeme, vitesse des données,longueur de
transmission, nombre de mesure,

Le plupart des utilisations peuvent 8tre couvertes avec une vitesse de 1 méga=
byte par seconde, une largeur de mot de 8 bits, les instruments doivent 8tre
proches,

Tous les systdmes d'interface, font intérieur quatre concepts

Mécanique, Electrique, Fonctiomnel et Opérationnel, Le bus IEEE 488 définit

les 5 premiers, le quatriéme‘t' { 1lié & 1'utilisation de chaque instrument,
etan

Ltinterface propre de chaque instrument relié au bus génére des signaux,
Le bus est donc essentilllencnt un eablage mettant en paralléle les lignes

L1

de sortie de chaque appercil, Le conmecteur utilisé & 24 broches,

1°) 8 lignes de terre

20) 16 lignes pour lc signal

- 8 lignes sont réservies pour le transfert de données, Ce bus
de données est utilisé de fagon bidirectionnelle pour envoyer aussi
bien les adresses que les nesures, Le type de transmission utilisée
est séric : caractére p.r caracdire, ;

- 5 lignes de contr8le perrettent de recomnaftre le type
dtinformntion adresse ou résultet de mesure qui tronsitent & un

instoant préecis sur les fils,

- 3 fils de synchronisation : Pour permettre & des appareils ne
fonctionnant pas & la mfme vitgsse d'échanger des informations,
Le transfert d'information s'ajuste automatiquement & la vitesse de
1'appareil actif le plus lent sans que cela soit préjudiciable aux
appareils plus rapide.
Enfin certains linzes rendent possible le fait que plusieurs appareils accé-
ptent Atinformation simmltanément,
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Figure N° 21 Standard de Bus pour instrument : IEEE,488,

¢ La vitesse maximm de transfert de données est de 1 Mega=Octet par seconde
sur une distande limitée et de 250 & 500 kilo octests sur la distance maximum,
Celle ci étant définit par le nombre d'instruments connectés en suivant la
régle de 2 métres de cfble, Au moaxium I5 instruments peuvent 8tre brabhés sur
le bus, Ces instruments peuvent jouer trois r8les : Transmetteur, récepteur
contrfleur, :

Ltavatsnge essentiel est de permettre l'intercomnecetion d'instruments de
commande multiples & un bus universel qui requiert un contr8le intelligent.

III Les Standard " CAMAC " ( Computer-Automated-Measurement And Control)
Le I EEE 583 connu sous le nom de "™ CAMAC" est un standard 4'instru~

mentation modul-ire et un systeme d'interface digital.,
Ce standard spécifie un bus de donndes " Dataway " par lequel les instruments
et d'autres modules fonctiomnnels peuvent communiquer avec les péripériques,
microprocesseurs, et d'autres contr8leurs externes ( voir figure N%2 ).

Ce standard réduit non seuleuent les variétds et les quantités d'inter-
fagage exige dons une simple installation mais, fournit aussi un degré Consi-

dérable dtindépendance du microprocesseur,
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Une crate est une cage & cartes & 25 positions; Elle contient un contrf-
leur ot peut 8tre lide a 24 interfaces périphérigques, La longueur de chaque
carte et le types de connections sont spéeifidua
on distingue deux systémes de crate :

~ Un systime paralldle ou les données sont transférdes en paralléle,

- Un systine série oh les donndes sont transferdes en sdrie,

Le systéme paralldle est spléeialement utile dans les transferts de hauts débits;

par contre le systéme série est utile poir 1e contrble industriel et d'autres

applications.
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L

Caractdristiques de base du ¥ CAMAD ¥

Les vrincipales caractéristiques sont i
p

10 Clest un systdme modulcire, aves des nnd tés Tonctionnelle gul peuvent

8tre combiner pour former des chaincs & yuiparicat,

20 Les unitds fonctionaelles sont construites comme des unitds enfi-

chables et sont mont#es dans une crate standard.,
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4°)

Chague unité enfichable posséde une cormection dirécte au, standard

" Dataway". Ce bus ( highway") constitue une partie de la crate et trans~
porte des donndes digitales et des signaux de commande, Les standards du
M:Dataway " sont indépendants du type d'unité enfichable et du micropreces—
geur utilisé,

Les comnections externes aux unités enfichables doivent &tre conformes aux
standards du sigeal digital ou analogique des transducteurs associés et

des microprocesseurs, ou bien aux standards recomrandés, donnés dans ce
standard,

50)Des ensembles de crates doivent 8tre intercomnectés par des bus * highways"

séries ou paralldles,

Les différentes lignes du " Dataway "

19 Lignes de commande, ( trois )

Ces lignes sont utilisées pour définir 1'état de tous les dispositifs

sur le bus " Dataway".

20 Lignes de synchronisation

Ces deux lignes fournissent l'information négessaire pour indiquer gquand
les données sont validdes, Ces 2 signaux ( strobes S1 et S2) doivent &tre

générés durcnt chaque opération de contrdle,

30 Ligmes d'écriture et lecture " DATA "
- Lignes d‘éeriture wi-W24 : Le contrBleur géndre les singoud de données

sur les lignes "™ W " durant chague opération d'écriture.
- Linges de lecture Rl - R24 = Les singnux de donndes sont établies sur

les linges " R " durant une opération de lecture,

40) Linges d'état dlinformation " Status Information lines “

LYétat de 1'information est transporté par des signaux sur les linges
" Look et Me" L, " Busy " B, "Response " Q, et " Command Accepted " X,
Ces lignes sont utilisdes pour surveiller les demandes de service des

interfaces périphériques,
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50) Lixpes de contr8le

Ces lignes déterminént.la fonction qui va 8tre éxdcutde, les signaux
de commande sont maintenus durant 1'opération " Dataway ", Ils sont accompagnés
par un signal sur la ligne " Busy" qui indique & toutes les unités qu'une opé-

ration " Dataway " est en cours d'éxécution.

6°) Ligges de conpections non~standards Pl - PJ

Cing contacts P1-P5 sur le connecteur " Dataway" & chaque station

normale, et sept contacts P1-P5 & la station de comnmande, sont disponibles

pour des utilisations non spécifides,

7°) Lignes d'aligentation
Les lignes d'alimentation standard utilisées sont de ¢ + 6 Volts, +

24 Vol- is et O Volts, La stabilité, la eégulat on et la suppr9331cn standard
sont tous couverts dans ce standard,

* Les différentes lignes ci~dessus, et leurs fonctions sont donndes

en annexe,

gonclusiong Le standard " CAMAC " est un concept qui couvre tous les aspects de
de communications, Il y a plusieurs catdgories de " CAMAC " g

Le " CAMAC " unité enfichable, " CAMAC " oodule, "CAMAC " controleur crate,

" CAMAC DATAWAY ". Toutes ces unités sont conformes aux spécifications du
atandard IEEE 583,

Ce standard peut tronsferer 24 millions bits par seconde ( 24 bits XI(P
transferts par seconde; 100 &tant 1: période de transfert d*information). Ceci
est important dans les applications nucldaires, ol les données doivent 8tre
transférées rapidenent durant choque expérience,

Le CANMC a le mérite d'8tre le Standard le plus performant, vu sa rapidité
dans le transfert de domnées, ¢ ses différentes applications,
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IV Le Standard S,I00

Le bus S 100 est le bus des wicro-amateurs, plus de 600 types de
cartes avec differents types de microprocesseurs pensent sty connécter,
Les connépteurs du systéme avaient pour principal objectif de rendre l'achitec-
ture de base la plus modulaire possible, Toutes les fonctions ( Unité centrale,
mémoires, inferface E/S) sont raccorddes en parabldle & une série de 100 lignes
dans lesquelles trunsitent les signaux nécessaires & 1'adressage, le contréle
et les données : C'est le bus S100,

Les signaux disponibles sur le tous SIQ0 pensent se répartir en 5 groupes

( voir figure)
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Figure I1° 23 Représentation du bus S 100,

e Signaux d'adresse - Groupe 1

= Signaux de données~ Groupe 2

- Signaux dé contr8le st de Commande = Groupe 3.
-~ Signaux d'alimentation : Groupe 4

= Singaux de réserve : Groupe 5
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Une des principales caractéristiques électrique du bus S 100 est le fait
que toutes les lignes sont unidirectiommelles, ce qui signifie que tous les

signaux sont adressés et dirigés wne seule direction.
vers

Une autre caractéristique du bus S 100 est le facteur de surcherss.
(Fan-ont) car, il conditionne 1la modularité de cette architecture et s'applique
& toutes les lignes, quelque soit leur origine,

Toutes les lignes de bus ont des nivaux de tension standard T T L (oasv).
Les buffers de sortie de ligne ont un " fan-cat " de 10 charges T T L ou 307TL
" Low-powe¥.:-shottky's

Du point de vue mécanique les cartes compatibles Bus S100 sont dimension—
ndlement calibrées afin de permettre leur intégration dans les paniers & cartes
standards munis d'unc carte mdre équipée de ses connecteurs, celle-ci étant
chargée de la distribution des 100 lignes du bus,

La répartidion et la désignationdes 100 lignes stnt donndes en annexe.

Leg differentes lignes

1° Le bus adresse

I1 comprend 10 linges perméttant non seulement 1'adressage
de mémoire centrale qui peut s'étendre jusqu'i 64 K octects, mais aussi
1'adressage des périphérique par l'intermédiaire des cartes d'interface

d'entrées/ sorties,

Reserque @ Lov sijnoux de commande SMENR, SOUT, SIMP,MWRT permettent la dif-

férenciation entre ces deux modes,

29 Le bug de données

Llarchitecture unidirectionnelle du Bus S100 a des consé=
quences importantes pour les lignes de données et présente des avan-
tages certains,

' - Le contr8le pour 1l'accés des donndes est simplifié

- Les problémes inhérents au passage rapide des cycles

éeriture - lecture sont réduits,

~ L'accés externe aux données se trouve considérablement

foeilité,



3°) Le bus de Cormande et Contr8le :

Il est composé de 44 lignes, apporte une grande souplesse
de communication entre les diverses unitds et le C P U. L'analyse de ces

lignes peut se faire en répartissant ces 44 lignes en 9 sous-groupes,

- signaux de contr8le et de commande ( au nombre de 6) qui sont fournis
directement par le microprocesseur et delivrd mr le bus S 100 par 1l'inter-

médiaire des buffers,

- Lignes de synchronisation ( au nombre de 3 ) sont nessaires au fonctionne—
ment du microprecesseur,

~ Commandes directes sur le microprecesseur ( au nombre de 4 )

- Ligne d*état (8)

- Lignes de contr8le mémoire ( 4)

- Lignes pour 1l'accés externe (5) dont la fonction éssentielle est de décon=
necter nomentancuent le microprocesseur des bus du gystéme,

- Les lignes d'interruptions ( 8) : lignes 4 & 11 du bus S100

=~ les lignes d'initialisation : servent au positionnent du systéme dans un
état d'attente d'ordre,

= Les Autres lignes de commande (2): Ce dermier sous groupe n'est utilisé

que dans les cas des systémes équipes d'une face avant de commande et
contrfle,

4°)Linges d'alimentation.,

Ces lignes fournissent trois tensions sur quatre ligness
une lignes + I6 Volte ', ligne — I6 Volts; deux lismes + 8 Wlts
Les trois tensions ne sont pas régulfes mais seulement redressées, filtrées
et la régulation se fait au niveau de chague carte,
Les lignes d'alinentation permettent 1'alimentation des circuits TTL et MOS
L*Alinentation générale est prévue pour fournims les débits suivants
10 & 20 A sous 8 Volts; 2-5 A sous I6 Volts 1 A sous — 16 Volts :
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59) Linges de Réserve

Des aménagements pour des applications spécialks ou éventuel-
lement des modifications peuvent 8tre faits parmi les I8 lignes restant
libres. On peut citer, entre autres améliorations, 1'utilisation nicroprecs-
seurs 16 bits qui peuvent se brancher sur le bus S 100,

Les différents signaux et leurs fonctions sont donnés sous forme de tableau

dans l'annexe,

Conclusion 3

La mauvaise répartition des lignes d'adresses ¢t de donndes le
long des 100 lignes peut entratner des risques de bruit et de parasitage
d*un groupe & l'autre, Ce problime est résolu par l'utilisation d'une carte
mere équipe d'une practection permettant une sortie d'isolement entre chaque
bloc,

La régulation de tension sur chague carte augmente la dissi-
pation calorifique au niveau de chacune d'elles et ainsi risque de dimimuer
les performances du systdmes dans certains cas et oblige 1ltutilisation d'un
gentilateur, Par contre, cette conception a le mérite de fournir des tensions
régulées non perturbées par les autres éléments du systime, ce qui assure
un fonctionnenment correote de tous les élements cablés sur chaque carte,
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CHAPITRE VI

Interface & un télétype

I Introduction

Le télétype (TIY) est un terminal qui sert & la fois & introduire les données
et & les éditer grfce & son imprimante .
I1 dispose également d'un lecteur perforateur de bandes, utile pour introduire des
programmes de quelques longueurs ®u créer des bandes purforées.

Le télétype opére avec une vitesse de 10 caractéres par secondes chaque
caractére: engendre en code & 7 bits (ASCII explicité en annexe) plus parité,
préeédé par un bits stop. I1 y a 11 bits par caractéres dont seulement 7 ont une

valeur utile. La forme du signal apparait sur la figure N° 1.

Vers TTY Start ) Stopi "Mark"

8 e
e e
[TE——

!
61718 Stop2

figure N© { ¢ Transmission télétype
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Pour aider 2 las comprchension du format serie, une explication du
déroulement intérieur sera presentée. Autrement une explication bréve sur le

fonctionnement du distribution de la télétype dont le schema appareit sur

1'ullustration c¢i dessous.

i % s -
R e | - o e o
oA .
5, i J')_. ‘_I. i + T -
‘)’f o S % (“'."" f F{t'
LA * LN ‘;l [ R -
4 - _____________)
g A0 ie i |
---__u"_;: P B ot e —_——————— e
/ %
1 a— /
; & o - i -
’ ?"
" ) r! | e s v o i i
LN TA L *L !
i Th i
A
-y 3
= 1 A o
OSSR \ 43 4 .
— 7
N \ 7
— [ g e,
\
) A \ i

;_,___ ___)/ S W L _.‘_- | i
i g
4.....‘._ ‘:./ ________ i i -

;

figure N°® 2 Distributéur du télétype
- Quand le bit départ arrivé, 2 choses se réalisent:
. Lc cne d'embrayage, engage toutes les liaisons mécaniques et ainssi

le cycle d'inpréssion sera éxécute (print cyele)
. I1 prépare le décodege de 1'aimant selecteur (selector - mgnet)

pour le décodage de l'opération en traitement.
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Les 8 bits suivants arrivent 9,09 ms aprés. Chacun d'euse d'éclenche
"1'aimant sélecteur" qui arr@te les 8 rouescmoochées, celles ci tournent 1'une
aprés 1l'autre. |

Dens un premier tour les "bares d'inpréssion" qui séléctionnent le
caractéres sur la t8te d'inpréssion se soulévent ou sfabaissent selon la
combinaison des encoches sur les roues.

"La t8te d'impréssion™ séléctionne lc caractére correspondant et le
Barteau d'impréssion™ frappe sur le ruban de papier.

Les bits stop sont utilisés pour donner le temps au caractére d'&tre éxécuté
avant qu'un autre ne sirvienne.

Si le perforateur est en bas, la sélcction des barres d'impréssion”
enverrait des trous de perforatisp" sur la bande de papier pendant 1'impression
du caractére.

Le clavier fournit une inpulsion "STROBE" indiquant qu'une clé a été
enfoncée, alOrs le biticorrespondant est placée sur 8 contacts du distrubuteur.

Le moteur du distrdbuteur fait tourncer le commutatwur, alorsque ce dernier
actionne la boucle générant les 11 bits de cette clé.

Notons que le moteur synchrone est source de temps pour la machine, et
une ligne de fréquence éxacte est nécessaire .sinon la machine perdre la

synchronisation convenable (pas d'huile ou sutres problemes méeaniques)
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Il Interface
U'interface & un télétype peut se faire suivant deux méthodes:
II.1. Interfsee TTY avec ACIA.

Le schéma d'interconnexion d'un télétype & un microprocesseur requiert
un convertisseur série paralléle, c'est A dire l'utilisation d'un UART qui
signifie: recepteur emetteur universel asynchrone son principe d*utilisation
apparait sur la figure ci-dessous.

L
TR R — 0]
AT U T .”‘{“}"‘
) i rirp—
‘. "”\- A prp e 4
i ! S S I
B a1 Sy U . LTS . (LS = §
5;‘;}-'!'-!0‘«1_0 UE TR R M RS AT /': ' -y
U g | ART ry
2310 04t |
|
|

E e N© Conversion série-Paralldle

» Le signale représente une séquence encodée de bits c'est & dire une
séquenee de "Q" et "1¥. La fémotion est donc de lire les 8 bits sous-forme
aérie et de les présenter simultanément (sous forme paralldle) au bus de donndes
du mieroprecesseur.

Dans notre cas; on a pris comme exemple de UART, 1'ACIA; celuiwci
possédantun récdpteur qui convertit les données séries en un mot paralldle &

8 bits. I] va de plus gérer les bits stops et va verifier la bonne transmission
des dennéces.

L'ACIA posséde également un transmetteur qui lui, d'une maniére similzire va
convertir les données paralléles en une forme série et va antomatiquement
ajouter le bit départ (déstiné & délimiter le début du mot)
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Le module de commande de
ot d'assurer 1l'éxécution des opérat
qui auront été transmises ‘depuis 1
registre de commande de 1'ACIA).

Le r8le principal de 1'ACIA es

série paralldle et paralléle série

1*ACIA a pour fonction de recevoir du systéme

jons de conversion selon les instructions
e microprocesseur (et déposées dans le
t donc de fournir des facilités de conversion

ot Jdepids il fournit un. principe par qui,

le microprocesseur peut contrdler un péripgrique &xigeant un format asynchrone

de tempse.

II.1 01-

ACIA - TTY 33.

La liaison ACIA - TTY éxige un interface pour convertir les niveaux

compatibles TTL de 1'ACTIA en une boucle de coursnt de 20 mA du télétype. Cette

1imison est assurée par des coupleurs optiquess:

(.. 4 N 33) qui permettent

d'isoler éléctriquement le télé

typa du systéme microprocesscurs. L'étude

detaillée de ce circuit

d'interface est faite au chapitre Iv.

i + 5y ﬁl_nztw
1 Ry D | ém VA !
E R L5 SR S o " |
| - | Ak T S R ._
, @ ! e \1:' i L AR '-
boal | hed J : 1 ver 'a
ACIA S o |
i. ! T TN i
: i ! /"
1 | 0 N
| ' B el i
l‘r" Ny "S?‘ PN L2 cund |
L g ) /\,_/\AM_ . " 1 | *
s e | . "__ L i {
i \.—’1: N frkre i i
oo ot Taed B G e ANY }
- J it ) PR _‘:-hi - Wl I ’ \.., I ‘-
4N33 . ! -

figure N° 4 Interface TTY avec ACIA
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Remarquet La TTY fournit un débit de transmission de 10 caractéres par seconde,
soit 110 bits par seconde,

Le format du signal apparait sur la figure ci dessous.

100ms
20m4 ~ 9,09ms
¢ 1 i — ! i ' ! i p———
1 ! 1 ! ! ! 1 ! 1 !
! i ; I i i i I | } i
OmA, ! ! Y e : ' 1 ! i 1 !
0 )
22 7 bits ASCII Mt s 2 bits !
départ v de parité 2 bits it de

de Stop deépart
Figure N° 5 ;: Format du signal de la TTY

II.1.2 ACIA - RS 232 C

D'autres télétypes comme la ASR 232 C peuvent &tre fzcilement liés &
1'ACTA par 1'intermédiaire des dispositifs d'interface de la RS 252 tels que:
le MC 1488 et le MC 1489 dont l'etude & été faite au chapitre IV. Ces circuite

integrés sont utilisés pour 1'adaptation des niveaux logiques.

MC Iy &5
_‘,..-"*“". i
Kyt J’ !Eﬁﬂﬂu
pe———uh e apek
N DU
"aM“J
6850 MG i 2 Y TTY
ACIA T I ‘\‘\ gﬁnrat% RS-232
et Vo = :
J {} N
.--—-"”‘r
!

Pigure N° 6 : -Interface ACIA - RS 232

——— e
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Remarque La RS 232 fornit un débit de transmission de 30 caractéres par seconde.
s

Le format utilisé est le suivant.

L;'ﬁms
-12‘V—-————--—. — | ! e 1 '—-—-—-—I’ ™
! | ! ] ! ] ! 1
! 1 ! 1 1 ! I
12y TN 5. SN e R
"3‘ X i > ™ . | .____._._. :;
bit de départ 7 bits ASCII 7 Un bit stop
bit de parite
Figure No 7 . Format du 8ignal de la RS 232,
i e

Dans les deux exemples précédents les signaux corespondant 3 la
transmission série apparaissent sur 1'illustration ei dessous,

MARK

,START

] 1 1 1 ! 1 ! ! 2 _‘"
!___;1;2;3;4;5;6;7;8srqp’1§srop2
iy ! ! ! ! ! ! ! 7 | c
po! e
E g _:&....__-._._..._.
DATA READY | A i
A | RECEPTION
Loy Y DU TrY
‘““"“J!: ;
¢ {
J
TRANSMIT -
BUFFERLOAD | 1 )
1 B
R l TRANSMISSTON
TRANSMIT / | VERS. TTY
'__——__--—-—"."‘
REGISTER LOAD i’

]

¥ 13
i

] i

H

-’

Figure N°o 8 . Detail des signause TTY
—_
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Le séquencement.des differentes opérations est le suivant:

a) Le clavier du télétype est active {le lecteur de ruban papier
est bloqué).

b) Tant qu'il est inactif, le réeepteur du t€létype est en &tat MARK(1):
il s'agit d'une boucle de courant de 20 mA.

c) Quand le télétype transmet un bit départ, 1'entrée de 1'ACTA passe
de ™" 3 non,

d) L'ACIA va mémoriser l'entrée de 8 bits de donndes ot va engendrer
un signal de ((donnée préte)) pour le microprocesseur.

Transnission

a) Le microprocesseur charge le registre BUFFER ge sortie de 1'ACIA si
celui - ci est libre.
b) Le BUFFER de sortie va automatiquement "formater" le mot de domnde
et le serialiser vers le télétype.
II.2 Interface RS 232 C avec PIA

I1 n'est bien siir pas nécessaire d'utiliser un 4CIA pour serialiser
les bits transmis ay microprocesseur, et ceci peut 2tre réaliser bar programme.
A titre d'exenple un interface utilisant un PI4 apparait sur le schéme
N° 9 ( ce schéma est donné par MOTORALA)
La liaison PIA -~ PTY est assurée par la combinaison de coupleurs
optiques (4N33) et d'adaptateurs de niveaux logiques (MC 1488 et MC 1489).
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CHAPITRE VII
—

PROGRAVMMATION

“= solution dhan probléme & résoudre est exprimée sous forme d'un

algor :hx:. L'algorithme est une séquence d'opérations qui, éxécutées pas
& pas. r.=lisent unc solution au probleme. I1 s'agit alors de rédiger cet
algoritize sous une forme qui soit directement éxécutadble par le processecur.
“r  'n nicroprocesseur peut seulement éxécuter une suite d'instructions
sous forzc d'une sdquence de "O" ot de "" qu'on lui a demandé d'éxécuter.

L cnsemble deg instructions est appelé programne.

Ie probldme de base qui se posc est de convertir 1'algorithme en un
langage dxécutable par la machine. Malhcurcusement, le langage binaire qui
est cxécutable par leo processeur ect Peu commode 3 utiliser ot pour cette
raison, on lui préfere le langage asscembleur qui, lui est une représentation
symlolique des instructions binaires éxécutables par la machine. C'est ainsi
par excriple que ADDr représente le code mnémonique corespondant & 1'addition

binaire d'un registre & 1'accumulateur.

Remarque : Le J¥% d'instruction utilisé par le MC 6800 est domné en annexe.

Liavantage d'un tel langage cst qu'il est tout aussi efficace qu'une
prograrztion en héxadéeilal en torme de vitesse d'éxécution et d'espace
mémoire osceupé, par contre il est beaucoup plus facile 4
des les mettre au point et de les modifier.

I1 faut noter aussi qu'!

'éerire des programes,

1'homme ¢t la machine et que par corséque

devra &tre traduit en langage binaire par un programme appelé 1'assembleur.

Une fois que le programne s (t¢ redigé en mnémonique, puis traduit . :
numérique, il va mainte

nant falloir ie loger dans les mémoires internes du
microprocesseur RAM ou ROM. Pour cela il convrent d’affecter une adresse
mémoire 2 chaque instruction.
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De fagon tout & fait arbitraire, on va ranger par exemple la premiére
instruction dens la cellule 4020 H. Au départ du programme on va charger
l'adresse dans le copteur ordinal. Celui-ci adresse la ccllule mémoire 4020,
elle délivre son contenu, qui est trensféréd dans le registre d'instructions,
puis décodé. A ce moment le microprocesscur apprend que l'instruction un
seccond octet, 1l'opérande qui doit aller dens 1l'accumulatcur. Le compteur
ordinal ayant €té incrémenté entre teomps (il pointe désormais 1'adresse 4021H),
1'unité de commande et de séquencement le met une fois de plus en relation
avec la mémoire ol 1'information contenue est lue: elle est transferde dans
1'accunulateur. C'est la fin da la premidére instruction. La seconde instruction
est éxécutée sclon le méme principe & partir de 1'adresse 4022 H puisque le
compteur ordinal aura & nouveau été incrémenté.

Programmation d'un circuit d!interface d'entrée/sortie.

Le r6le que doit jouer un circuit d'entrée/sortie est determind par
programme. La définition de la configuration fonctionnelle se fait en dcrivant
& partir de la mémoire de programme dans les registres de contrdle une
infornation indiquant la fonction que doit réaliser le circuit d'entrée/sortie.
Une fois que ce circuit est programmdé, il est prét & assurer 1'interface-entre
la périphérie et le microprocesscur. Le transfert de domnde & travers le
circuit d'entrée/sortie entre la périphérie et le microprocesseur influe sur
le contenu du registre d'état. La lecture du contenu de ce registre permet de
déterminer quel périphérique a provoqué une interuption; de savoir si la
donnée transmise cst conforme & un formet programmé dans le registre de
contrdle; si la parité cst bonne . La reception d'un message par le
nicroprocesseur implique de lire d'ebord le registre d'état puis la donnde.

La transmission se fait généralement cn lisant le registre d'état pour
déterniner le périphérigue qui est prBt & recevoir un nessage et en transme-
ttant cnsuite cc messcege. Un exemplc dc transmission et de reception de L'ACIA

(circuit d'interface d'entrée/éortie) cera donné ci-dessous.
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b) Programme

NEXT LDAA STACON charge l'accumlateur A par le contenu du
registre d'état.
ASRA
ASRA décaler le Lit TDRE dans la position du bit
BCS TX Data carry tester le bit TDRE
ASRA décaler le bit CTS dans la position du bit
BCC NEAT carry tester le bit CTS
BR ERROR 1 perte de la porteuse ou erreur.
Tx Data S4B TxRx stocker le caractére dans 1'ACIA.
RTS Retour du scus-programme.

c) Commentaire.

Les contenus du registre d!'état de 1'ACIA sont chargés dans 1'accumla—
teur du IfPU. Sous le programme de contrile, un caractére est stocké dans 1'ACIA
pour 8tre transmis, si le registre de transmission de données est vide clest a
dire le bit TDRE = 1. Le retour & 1la sequence principale sst glors fait par
1'instruction RTS. Si 1le registre de transmi-sion n'est pas vide (TDRE = 0
indique que le registre TDR est plein ou que 1'entrée RTS est & 1'état haut
interdisant ainsi 1'état "1™ du bit TDRE) elors, 1'état d'information qui &tait
antérieurement chargé dans 1'accumlateur sera retenu sous la programme de
contr8le pour ces conditions. Ce pas n'est pas requis quand l'entrde CTS est
positionnée en permanence (état bas). Dans un systéme rutilisant un modem un
état haut sur 1'entrée CTS indique qu'il v a une perte de porteuse, ce qui

exige le ré-établissement des communications par cannal.

L'activation du bit CTS (état bas) du registre d'état indique que le
registre de transmission de donndes est plein et permet au resistre d'état

d'8tre relu dans une boucle Jusqu'a ce que le TDR deviennent vide,
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b) Programme

NEXT 1

FRAM

OVRI

PAR

C) Commentaire.

déétat dans 1!

LDAA  STACON

ASRA

BCS FRAM
ASRA

ASRA

BCC NEXT 1
BR 4RROR 2
ASRA

ASRA

BCC OVRN
BR ERROR 3
ASRA

BCC PAR
BR ERROR 4
ASRA

BCC R Data
BR ERROR 5
LDAB TxRx

RTS

charger 1'accumlateur A avec les contenus du
registre d'état.

décaler le bit RDRF dans la position du bit c
carry tester le bit RDRF.

decaler le bit DCD dams la position du bit carry
tester le bit DCD.

perte de porteuse ou erreur de programme.

décaler le bit FE dans la position du bit carry
tester le bit FE.

erreur d'encradenment.

décaler le bit OVRY dans la position du bit carry
tester le bit OVRIN,

dépassement de capacité

décaler le bit PE dans la position du bit carry.
tester le bit PE

erreur de parité

charger 1'accumilateur B avec le contenu du
registre de reception da 1'ACTA

retour du sous programme.

La premiére chose - faire est de charger les contenus du registre

accumilateur du MPU, Si le registre de recption de données ntest

pas plein (RDRF=0 indique que le RDR est vide ou aue le recpteur est interdit

par l'activation de l'entrde DCO (état haut) alors. le bit DCD du registre

d'etat qui était entérieurcuent charge dans 1'accumlateur sera retenu sous le

programme de contrdle pour ceg

un état haut sur 1!

conditions. Dans un systéme:utilisant un modem,

entrée DCD durant la reception du curactére indique qu'il

¥ a une "perte de porieuse” d'ol un ré-établissement des commmications par

cannal est éxigé.
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Le bit DCD du registre d'état est remis a zéro (état bas) quand :

~ 1'entrée de DCD retourne & 1l'état bas

~ par un "master Reset"

- par lecture du regzistre de reception de données aprés lecture du
registre d'état.
Le registre d'état cst relu dans une boucle si le bit DCD est remis A non
(état bas) ¢t ceci jusqu'd ce que le registre de reception de données soit
plein.
Si HDAF = 1 indiquant que le registre de réception de données est plein et
de plus s'il n'y a pas d'erreurs dans le caractére regu alors, le RDR est lu,

et le retour & la sdguence principale se fait par 1l'instiuction RIS.
] I P P
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128 microprecesseurs constituent une véritable révolution technologique

qui excrcent ses effets dans tous les domaines des activités humaines,

Cependant pour éxcécuter les fonctions qui lui sont dévolues, le microprecesseur
doit Btrc en liasison constante avec son environnement,

Ces diffcrentes relutions tels que : dialogue homme-machine, relation avec
1'environaemnent, avec des ncmoires de masse et éventuellement avec dtautres
micropreczsseurs sont assurdes respectivement par des périphérigues, par des

entrées=-Sortics analogiques et numiriques,

Au cours de no¥re travail, on a pu constater le r8le considérable que
pourrait jouer chacun de ces circuits de liaison dzns le monde des microproces—
seurs,

D'une maniére générale, les circuits d'interface sont utilisés en .
remplacen-nt de cartes a logique cablée, Grice 4 la logique programmée, ils
pernettent 1la rdéalisation de fonetions qui n'étaient pss techniquement ou

éconowiguenient réalisables auparavant,

Le fait que ces circuits d'inteface soient programmables, rdéduit }e
tenps de développement at rend beaucoup plus simple la mise au point du sys-
téme, De plus, leur programmation permet une modification facile et efficace

des progrormes implantdés sur ces composants standardisés,

Enfin de lo facilité ccerue de programmation par rapport aux procédés
purenent ¢lectronigue résulte aussi un poindre coflt.

fvont de terminer, nous tenons & signaler les difficultes rencontées
durant 1!'.tude de notre projet, provenant surtout de la documentation en
langue anglaise,
Aussi les uoyens n'étaient pas rdunis pour nous pernettrent de nous étendre

sur 1!'étudc concréte du problénme,
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I- FAMILLE 6800

Les différents signaux du Modem MC 6 860

TABLEAU N° i

Symbole

Désignation Fonction

TR N

R x Car

RECEIVE CARRIER C'est une entrée pour la démodulation FSK

: "Tranomit carrier' doit #tre filtré laissant
: seulement ''Receive carrier' dans le signal
: qui doit étre aussi limité ( R x Car)

: RING INDICATRR : Cette entrée place automatiquement la fonction

: Modem dans le mode réponse ("Anower mode!

SWITCH HOOK Un SH place automatiquement la fonction

. Modem dans le mode d'Emission "Originate
. Mode', SHest al'état bas durant ce mode

: THRESHOLD DETECT Cette entrée dérive d'un détecteur de seuil :

: externe . Si le niveau du signal est suffisant:
: I'entrée TD est & 1'état bas pendant 20us

3 — ]
: (micro secondes) toutes les 32 m:s( milli se-
: condes) pour maintenir une opération norma -:
: le . Un niveau du signal insuffisant indique
: I'absence de " Recelye Carrier"

R x Rate

RECEIVE DATA . L'entrée "Receive Data Rate' doit 8tre acti-
RATE . vée (état bas) pour une vitesse de 0 A 600
. baups., A 1'état haut pour une vitesse de
. 0 & 300 baups.

TxD

TRANSMIT DATA "Transmit Data' est une information binaire

. brésentéc a la fonction Modem pour la modu-
. lation avec la technique FSK :

suite. /.



Suite du Tableau n°1

Fonction

Symbole : Désignation
DTR : DATA TERMINAL
: READY

: Le signal DTR doit &tre aetivé (état bas) avant
: que la fonction Modem sera validée , Pour

: initier une déconnection pour 34ms minimum :
: Une déconnection s'éxécutera 34s apres,

T x Brk : TRANSMIT BREAK

: La commande Break est utilisée pour signaler
: au Modem de télégestion de stopper 1'envoi
: des données,

g - TEST CLOCK

* Un signal test d'entrée est fourni pour décre=
: menter le temps test dans une opération nor- :

: male, cette entrée est mise A zéro( état bas) :

ST : SELF TEST

: Quand un niveau bas de tension est placé sur

: cette entrée , le démodulateur est commuté

: & une fréquence de modulateur et démodule le:
: signal FSK transmis,.

MODE : MCDE

: La sortie indique !'état d'une réponse (bas)
: ou émission (haut) d'un modem. Cette sortie:
: change d'état quand une commande self test

est appliquée,

Bz T) : RECEIVE DATA

: La sortie de "Receive Data
: résultante d'une démodulatipn de la porteuse :
: regue, :

"' est une donnée

R xBrk : RECEIVE BREAK

: Sur une réception d'un espace continu de 150ms
: le Modem met automatiquement la sortie
: "Receive Break'' a 1'état haut,




TABLEAU N°2 ’

: Symbole - Désignation : Fonctions
RTS 'REQUEST TO SEND Signal provenant d'un poste a distance et qui
: contrdle les transmissions du modulateur
RTS a 1'état bas awtive la sortie des données
du modulateur - La fin de la transmission par
le passage de RTS a 1'état haut.
CTS :CLEAR TO SEND : CTS suit RTS dans les 2 transmissions (positive
: : et négative) Le délai d'une transition négative)
: de RTS a une transition négative de CTS est sélec -
: tionné par un découplage externe de CTS1 et
: S2
TixD - TRANSMIT DATA: utilisé pour transférer les données séries, :
: : binaires, présentées pour une modulation( DPSK) :
T x Clk TRANSMIT Le Transmit Clock est utilisé pour le terminal
CLOCK : de communications ; Le signal Transmit Data
: est échantillonné sur la transition positive du
Transmit Clock.
B0O- BS5 SORTIES Ces sorties sont désignées pour interfacer avec

DIGITALES . un convertisseur digital analogique ( 6 bits)
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III- TABLEAUX -DIVERS DES STANDARDS DE BUS

III-1-Les signaux standards types de RS 232 C

TABLEAU n°3

: Symbole Désignation Fonction
Tx D : TRANSMIT DATA: Les lignes Tx D et Rx B sont utilisées pour le
R xD : RECEIVE DATA: transfert d'information entre deux systémes
RTS : REQUEST TO SEND Ces quatre signaux sont utilisés pour le con- :
CTS :CLEAR TO SEND : tréle du Modem.
DST :DATA SET READY:
DTR :DATA TERMINAL :

READY

Tous les signaux ci-desssous sont utilisés paur indguar les états du
Modem ( voir signaux du Modem et du démodulateur

-SECCNDARY DATA AND REQUEBESTS
-RING INDICATOR

-RECEIVED LIGNE SIGNAL DETECTOR
-DATA RATE SELECTOR ( 2)
-TRANSMITTER -TIMING (2)
-RECEIVED - TIMING



§ 6
II-2- SIGNAUX DE COMMANDE DU STANDARD IEEE- 488

T A B LEAU n®4

: Symbpole : Désignation : Fonction

DAV : DATA VALID : "Information validée' Elle est mise & '"'1" par le
: : transmetteur indiquant aux récepteurs adresgsés
: que les informations sont prétes sur les 8 fils

sn b ww gy

: NRFD : NOT READY FOR: ""Non prét a recevoir '': ligne connectée a tous les :

- DATA : récepteurs NRFD==0 indique que tous les récepteurs
: actifs sont préts a recevoir l'information. :
: NRFD=1 pour indiquer qu'ils ne sont plus préts a

: écouter,
NDAC T 1, 1. ’
:NOT DATA : "Données non acceptées : ligne connectée a tous les
ACCEPTED : récepteurs. NDAC 0 indique que les récepteurs

: ont accepté l'information . NDAC=1 indique que
: les récepteurs n'ont rien regu

REN : REMOTE-ENABLE C'est une ligne de "Télécommande "' qui permet:
4 : au contrdleur de prendrc la commande A digtange
: des instruments connectés sur le bus. :

SRQ : SERVICE REQUEST  Ligne de '"demande d'interruption' qui peue- :
: : étre mise vraie par les instruments a tout moment

: dans le but de signaler au contrdleur une condition:

particuliere. Le changement d'étet de cette ligne
n'entrafne pas automatiquement une interruption, :
Elle ne sert qu'a attirer 1'attention du contréleur :
qui décide ou nor- 2

EOI ' END-OR. - " Ligne" fin ou Identification" utilisée par un émet-
. IDENTIFY " teur actif pour indiquer la fin d'une séquence de
" transfert de plusieurs caractéres,

IFC 7’ INTERFACE " Ligne de '"ré-initialisation' qui ne peut-&tre mise
CLEAR " a l'état vrai que par le contrdleur pour arrter )
toute activité sur le bus et alors, tous les mstru-

" ments se désadressent.
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Suite du Tableau n° 4

Symbole Désignation Fon *tion

A TN ATTENTION Ligne qui permet de distinguer entre les 2 types.
; d'informations présents sur les 8 fils de données

Avec "ATN'" vrai (Ovolt ) les informations sont

des adresses . :

Avec " ATN" faux ( 5 volts), les informations

seront des résultats de megure ou des ordres

de programmation




Tableau n°5

:Différents Signaux: Désignation : Symbole: FONCTION
: SIGNAUX : INITIALIZE : Z : Positionne et initialise les registres
: - ; : lors d une mise sous tension
DE
; * INHIBIT * 1 Caractérigues sont invalidées pour une
- COMMANDE '  durée du signal lorgque I=1
+ CLEAR : ¢ C : Remet & zéro les registres , ou initia-
: : lise les flip-flop
SIGNAUX : STATION - N : Sélectionne le module , il y a une ligne
‘NUMBER ¢ : individuelle du contrdleur crate &
: : : chaque station.
DE :
SUBADDRESS: S Sélectionne une position du module dont
: j . Al,2, | la commande est directe. Il ya 16 .
: 4, 8  adresses possibles.
. CONTROLE )
. : FONCTIONS :F1,2,4 : Définit la d fonction 4 éxécuter dans un :
3 ; CODES ; 8,16 ; module durant les opérations de contrdle ;
SIGNAUX : READ-BUS :R1-R24 : Transmet une information digital du mo-:
: : : dule au contrbdleur crite. 24bits maxim
DATA " WRITE BUS  W1-W2 ' Transmet une information digitale du

contrdl ur , crfte au module . Format
est le mot de bits para’lMes,

SIGNAUX DE fSTROBE 1 fs1-sz Ces deux strobes sont générés durant

‘SYNCHRONISATION

"STROBE 2 " chaque opération dataway. S1 commande

" la premiére phase de l'opération et S2
" la seconde phase.

Suite, /. .
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Suite du Tableau n°5

Différents Signaux

:Désignation 'Symbole :

TONCTION

:LOOK AT ME: L

: Un 5177221 de module au contrdleur créte
: indian....t une demande de service ou une :
: "at‘enticn' Il y a une ligne individuelle

: de vauc module & une station de com
mealGae
SIGNALX. &~ === :
:RESPONSE  : Q "1'"bit réponse par module pour certains:
: : : conirdles utilisés par contréleur crate
- Il indigue 1'état d'une caractéristique
: selcctionnée par contrdle,
D' ETAT 5 - —
: COMMAND : X : Incique 1= czpacité d'un module pour
: ACCEPTED : : éxécuter une opération de commande
BUSY t ‘B :Indiave gu'une opération s Dataway est
: : en ~-urs d'éxécution,
SIGNAUX ' : :
- : FREE BUS :Pl1- P2 : Pour ces utilisations non spécifiéas
:CONNECTIONS LINES :

.NON STANDARD . PATCH - P3-P¥

CONTACT

Pcur des interconnextions non spécifiées’




III- 4 -i?ifférents Signaux du Bus 5100

_L U=~

Tableau n°6 - Présentation des 100 lignes

Vue cdté composants

- Groupe

N° :|Désignation

: 4

4
3
3
3
3
3
3
3
3
3
b
5
3]
6
5
5
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
1
1
1
1
1
1
2
2
1
2
2
2
2
2
2
3

o
E

1 :|+ 8 Volts

2 +16 Volts
3 XRDY

4 Vid

5 Vi1l

6 vi2

7 V13

8 Vid

9 V15

10 V16

11 Vi

12 XRDY 2
13

14

15

16

17

18 STATUS DSbl
19 C/C DSbl
20 Unprotect
21 SS

22 Addr Dsbl
23 Do-DSbl

24 °2

25 1

26 PHLDA
27 PWAIT
28 PINTE
29 A5

30 A4

31 A3

32 Al5

33 Al2

34 AS

35 D01

36 D0ao

37 A1lQ

38 D04

39 D05

40 D06

41 D12

42 D13

43 D17

44 SMI

Vue cbté Soudures

EBEéjN" 4 Désignation
1 4: |51 1 +8Volts
a | 52 -16 Volts
5 53 |  SSW DSB
3 II 54 EXT CLR
3 | 55 RTS
5 | 58 STS TB
5 57 DIG 1
5 58 FROY
5 5
5 1 60
5 | 61
5 | 62
5 63
5 | 64
5 | 65
5 | 66
5 | 67
3 | 68 MWRITE
3 69 PS
3 70 PROTECT
3 ' 71 RUN
3 72 PRDY
3 73 PINT
| 3 ' 74 PHOLD
'3 75 PRESET
3 1786 PSYNC
3 | 77 PWR
3 |78 PD BIN
1 79 A0
1 80 Al
1 31 A2
1 82 A3
1 |83 A7
1 84 A8
1 85 A13
1 86 A1l4
1 'R7 A1l
\i2 88 D02
12 89 D03
‘2 iv0 DO7
12 91 D14
T 0% D15
2 °3 D16
2 04 D1l
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Suite Tableaun 6

Vue @oté Gomposants 'Vue C6té Soudures '
- v v ; A e o e Lt ot o L i ___'

| Gwoup| N° |Désignation . Group N° , Désignation ;
3 | ¢8| SOUT | 2 95 |  DIO

s | 46 SINP L3 96 | SINTA ;

3 | 47| SMEMR | 3 97 i SWO ;

3 | 48| SHLTA . 3 98 ¢ SSTACK ;

3 49 | CLOCK | 3 99 = POC

4 50 | GND | 4 100, GND f

f: |

| E |
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Tebleau n°7: Signaux de contrdle et commande

n° de ligne :Symbole :désignation : Fonctions ¢
26 PHLDA :.HOLD- Clest le signal de reconnaissance d'une com-

) "ACKNOW mande" HOLD" qui indique que les sorties

" LEDGE ‘'hdressesd et "données' du microprocesseur

‘passent en haute impédance.

27 : PWAIT : WAIT . C'est 1'acceptation & une demande externe de :
: : - mise en attente. :
28 : PINTE . INTERRUPT; C'est le signal fournit par le micropro¢gssgun
:ENABLE ¢ indiquant 1'acceptation d'une interruption
; : 3
76 : PSYNC : SYNC . Indique le début de chaque cycle machine
I . 2 ,-. o
| 77 FR WRITE . Indique une écriture en mémoire. Les infop- '
: ' mations sur le bus des données , coivent |
* rester stables pendant toute la durée de ce
| ':signal. '
_ . 4 i
78 . PD BIN : DA®A BUS : Indique a tous les circuite branchés sur le

: systéme que le bus des données est =n modg §

"ENTREE"

~r




- 25,

IN°Ligne: Symbole :Désignation / FORME (& titre d'exemple)

24

.
.

p 2 ‘PHASE 2 CLOCK

— S

BT,

3 S P
25 61 . PHASE 1 CLOCK @ | | l
: CLOCK : CLOCK . 2 Mhz en signaux carrés
Tableay n°9; CGommendes directes sur le microprocesseur,
N° Ligne :Symbole : Désignation : FONCTIONS
b + T * :
¢+ 3 + XRDY : EXTERNAL READY J$ilisé par une fonction externe , force le
: : - microprocesseur dans la position d'attente
fid : et permet l'examen de ligne PRDY
| 72 PRDY : READY : Ce signal d'entrée contrdle la marche du
| £ : microprocesseur.
. 73 :; PINT :INTERRUPY REQUESE C'est une demande d'interruption adressée
: : . au microprocesseur.
t ¢
74 « PHOLD : HOLD . C'est le signal de commande adressé au mi-

: croprocessey” demandant une attente parti-
: culiére permettent 3 une unité externe de

. prendre le contrdle des bus adressés et don-
nées dés que le processus termine son cycle
: machine
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Tableau n°10: Les Lignes d'état

N°Ligne :Symbole : Désignation

Fonction

. 44 . SMI MI

. Indique que le processus est en cycle
: de recherche du premier mot d'une
: instruction

45 SOUT ouUT

Indique que le bus adressé contient

" 1'adresse d'une unité de sortie et que |
" le bus de données contiendra les infor-
" mations de sortie quand PWR sera

" activé

47 ' SMEMR  MEMR

fIndique que le bus de données est utilisé
" pour une lecture en mémoire. :

46 SINP

" Indique que le bus adresse contient

: 1'adresse d'une unité d'entrée et que

: le bus de données contiendra les infor-
mations d'entrée quand PDBIN sera
activé.

48 HLTA

: Indique la reconnaissance d'une ins-
: truction d'arrét HALT

96

: Indique 1'acceptation aprés une demande:
: d'interruption :

97

: Signal définissant une opération d'écritu=
: re en mémoire ou une fonction de sor- :
: tie.

98

‘SSTACK ' STACK

Indique que le bus d'adresse contient
: une adresse issue du pointeur de pile
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Tableau n°11- Lignes de contrdle mémoire

N°Ligne :Symbole :Désignation

FONTTION

20 : UNPROT: UNPROTECT

: Signal permettant le positionnement de

. 1a bascule flip-flop sur la carte mémois
. re désirée , lorsqu'klle est équipée de:
: cette fonction.

68 . MWRT ,MEMORY WRITE

Signal délivré par la console de com-

. mende pour indiquer que les informa -
. tions sur le bus de données sont desti- :
. nées A 1'écriture en mémoire, :

: PROTECT STATUS

69 : PS

. Signal d'état de la bascule de protec-
. tion de la carte mémoire adressée

70 :PROT :PROTECT

Ce signal 2 la méme fonction que
UNPROT vu ci-dessus,
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Tableau N°12-Lignes pour l'accés externe

N°Ligne :Symbole :Désignation : Fonctions
© 18 STATUS * STATUS " Isolement du "buffer' correspondant
= DSBL - ' DISABLE " aux lignes d'état ( Tableau n°® )
.19 CC DSBL COMMAND :Isolement du '"buffer' des 6 lignes de ;
: : CONTROL :contrdle et commande (tableau n® ) 2
: DISABLE H
22 : ADDR ADDRESS : Isolement du "'buffer' d'andress (groupe :
DSBL. : DISABLE : 1 du texte ) -

22 - DO DSBI: DATA OUT DISABLE: Isolement des deux'drivers' bidirec- :
: : : aussi bien pour les 8 lignes de données:
: d'entrée que pour les 8 lignes de dbn-
: nées de sortie,

—

53 : S;W : SENSE SWITCH : Isolement du "buffer' d'entrée de 1'unit&
DSBL : DISABLE : pour permettre 1'entrée des données
: depuis les switches de la face avant
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TABLEAU N°13: Les autres lignes de Commande d'alimentation

N° Symhole :Désgignation FONCTIONS
99 : POC : POWER ON . Ligne d'initialisation qui consiste lors
2 CLEAR . de 1a mise sous tension a 1l'initialisation:
: de tout 1'ensemble. :
75 PRESET PRESET : Ligne d'initialisation qhi remet a zéro le
3 - contenu du compteur de programme ~ et:
- du registre d'instructions du processeur:
54 : EXT.CLR EXT. CLR :Ligne d'initialisation qui initialise seule-
: : : ment les unités d'entrées /sorties
: 21 S.S SINGLE STEP : Ligne de commande en pas a pas du pro
: cegseur et , lorsqu'elle est activée,
: permet le déroulement d'un seul cycle °
: machine,
71 : RUN RUN : Ligne de commande de marche normale
: : pour 1'éxécution d'un programme,
;1 : +8V +8 Volts
¢ 2 : +16V : +16 Volts : permettent 1'alimentation des circuits
51 : -8V : -8 Volts
52

: =16V

: -16 Volts
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Code ASC  IT.

- Signification des différents symboles:

NUL : Nul ou tout & zéro DC 1 : Commande appareil 1

SOH : début d'entéte DC 2 : Comiandc appareil 2

STX @ début de texte DC 3 : Comaande azppareil 3

ETX : fin de texte DC 4 : Commande appareil 4

EOT : fin de communication nok : accusé¢ de réception négatif
ENK : demande SYN  : Synchronization

ACK :  accusé de reception ETB : fin do bloc de transmission
BEL : Somnerie CAN : annulation

BS : ketour en arriére BM ¢ fin dc support

HT : tabulation horizentale SUB : Substitution

LT : interligne s8C 1 Hchappacnt

VI : tabulation verticale FS  : Séparation de fichier

FF : présentation de formmle G S : Séparateur de groupe

Ck : retour de chariot S & Séparatour d'article

30 : hors code US  : Séparatcur de sous—-article
SI : en code SP : Hspace

DLE : échappement transmission DEL : Oblitdration.

Ce code comprend 128 caractéres, représcatés chacun par 7 bits, par
exemple: la lettre I est reprisentde par : 1000110
la lsttre Y est représentée par : 1011001,

& commande ETB est représcntée par: 0010111.
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VOCARULAI RE~-TECHITLQUE-EMPLOYE

BAUD ¢ Upité de mesure de vitessc pour un transfert de données

si un bit = un signal, baud = bps ( bits pur second)

BIT ¢ Contraction de binary digl , est un éléuent d'information

BUS Chemin de signaux, En gén’ral ensembles de fils, de cfbles

DEBORDEMENT : Singal indiquant que le résultat d'une opération ne peut
résider dans l¢ registre " Overflow "

DRIVER : Le driser est nécessaire pour permettre le branchement d'un grand
norbre de composants sur un mfne bus, de maniére a préserver la

forme, l'intensite et la durée des signaux,

DPSKg: " Differentiel phase shift keeying " lModulation de phase

ENTREE/SORTIE: BE/S. Chewins ou organes de communications avec le milieu

extériaur,

PAN=OUT Nombre de sortics pouvant 8tre branchées i un composant.

F,5.K, " Frequency shift keeyiug " Modulation de phase
HARDWARE : " Matériel " Enscubles des circuits et compsants ou tout autre
équipenent. o
quipenen en
4
KIIO ¢ Le prefixe kilo, qui vaut 1000 en décinal vaut 1024 binaire, ainsi

un ilobit vaut 1024 bits, Une némoire de 4 k bits est une nénoire

de 4096 bits.

LATCH ¢ " Loquet " destiné & préserver une information présentée de maniere
tenmporaire sur un bus.

LSB: " Leist significont bit " : bit le mons significatif clest-&—dire
bit de plus faible poids.

MSB: " Most significant bit " : bit le plus significatif c'est~a~dire
bit de plus fort poids,



MOS =

MOT =

Le traonsistor MOS est, lui, un transitor unipolaire car un seul type
de porteurs de charge explique sa condition.
Verticalement, lo structure du transistor fait donc appel a un Métal,

un Oxyde, et un Semiconducteur, ce qui o donn¢ naissence au sigle MOS.

Puisqu'il faut enrichir le ¥ Canal " en porteur P, on dit que le transis-
tor est du type MOS & Canal P, ou PMOS, & enrichissement, et on trouve
égalenent le MOS & Canal ¥ ou N M 0 S, Li, la conduction est assurée par
des dlections et non plus per des trous, or, les élections sont deux &
trois fois plus rapides, Donc, le I i 0 S fonctionnera plus vite que le
PMOS.,

Ensemble de bits traités cormme une unité logique, en général un mot est

égal 2 8 bits ou I6 bits,

OCTRT: C'est un mot de 8 bits, le mot américein byte, qu'on assimile souvent

% octect & fondoriientalenent le sens de mot, Dans le texte on 1l'assimile
a Octect ( 8 bits).

SORTWARE: " Logiciel " programme simultant 1'opdration logique du micropre-

cesseur,

o famille TTL est une famillc de logique 3 transitor (transisé
tor Transkstor 1ogic) du type bipolaire, dont la version la plus évo-
lude est la Schottky. Elle consiste & utiliser, en plus des transis-
tors des diod® Schotteky qui cn accroissent la vitrssc de fonctionne—

nent,

BUFFERS & 3 dtats s

Ce sont des portes de puissance dont la sortie peut prendre 3 états @
un état au niveau logique = " 1" un état logique = "O" et un troisiéme
etat de haute inpédence dans lequel la sortie est dquivelente & un
circuit ouvert,

Ce troisidme état aventoge énormément le mise en paralléle de plusieurs

circuits dont un seul =st en service a 1la fois,
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