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Chapitne 1

I. INTRODUCTION AU MICROPROCESSEUR M G800

I.1- La famille M 6800

Elle est batie autour du MPU MC 6800 cui est un Microprocesseur 2
8 bits paralléles doté d'une capacité d'adressage de 65536 mots
mémoires.

Le microprocesseur MC 6800 constitue 1'unité centrale pour la réa-
lisation de micro-ordinateurs. Sur le support du MPU MC 6800 nous

disposons de plusieurs autres &léments de la Famille M 6800

- des mémoires vives RAM (MCM 6810) 3 128 X 8 bits
- des mémoires mortes ROM (MCM 6830) & 102k X 8 bits

- des circuits d'interface 3 entrées séries ACIA (MC 6850)

- des circuits d'interface 3 entrées paralldles PIA (MC 6820)

Les circuits d'interface ont &té congus dans le but dadapter la
logique interne du Microprocesseur aux logiques des différents
périphériques. Ces circuits sont entidrement programmables & travers

le bus, et leurs status en temps réel est disponible sur le bus.

Le MPU adresse tous ces circuits comme des locations mémoire 4'oil
la simplification de 1'interface entre mémoire et les périphériques
et 1'€limination des instructions spéciales d'entrée/sortie.

Le MPU MC 6800 est compatible TTL ne necessitant gu'une alimenta-
tion de 5 volts. La famille M A800 est en technologie LSTI MOS

(canal 1),



I.2- Structure Elementaire d'un Systéme M 6800

Le syst2me minimal ©bati autour de l'unité centrale MPU MC 6800
comprend
- une mémoire ROM contenant tous les sous-programmes fixes auquels

le microprocesseur fait souvent appel (programme de service).

- une mémoire RAM utilisée pour l'exécution des programmes utili-

sateurs.

= un circuit adapteur d'interface de périphérique PIA (péripheral
interface adapter) servant a2u couplage des périphériques avec le
MPU.

Ces pé€riphériques peuvent étre la télétype, lecteur de bande,
imprimante, le MPU communique avec les mémoires et les interfaces

par l'intermediaire de 3 bus

1- Bus des données (DATA BUS)

Composé de 8 lignes bidirectionnelles ; elles acheminent les

données entre le microprocesseur et les périphériques.

2= BUS adresse

Achemine les adresses du MPU vers les mémoires et les circuits
d'interface (16 bits). Ces lignes poss&dent 3 &tats (0, 1, OFF).
L'€tat OFF correspond 3 une haute impedance et est utilisé pour

le mode DMA (Direct Memory Accs).

3- BUS contrdle bidirectionnel

Le bus contrdle assure le cheminement d'un mélange hetérogéne

de signaux pour l'organisation des opérations du systéme.




L'utilisation des circuits d'interface d'entrées-sorties permet au
bus adresse d'svoir une responsabilité accrue dans le systime

M 6800. En effet non seulement le bus adresse sélectionne la mémoire
mais il devient un outil pour sélectionner les circuits d'entrées-
sorties. Par l'intermédiaire de ces 3 bus, l'interface d'entrées-
sorties est considéré comme une location mémoire. Comme conséquence,
l'utilisateur peut converser avec les entrées-sorties en ttilisant
n'importe laguelle des instructions faisant référence 3 1la mémoire,

en sélectionnant le périphérique désiré 3 1'aide d'une adresse

mémoire.

L'architecture d'un micro-ordinateur organis? autour du M 6800 est

donné par ls Figure 1.

L.
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II. L'UNITE CENTRALE MPU MC 6800

IT.1- Description Générale du MPU

Le MPU posseéde 6 registres internes : deux accumulateurs A et B,

1 registre index (INX), 1 compteur ordinal (PC), 1 pointeur de pile
(SP) et 1 régistre code condition (CCR). Il est piloté& par une
horloge 3 deux phases @1 et Pp de 1 MHZ. Le MPU est un circuit bi-
directionnel basé sur la structure bus, avec 8 bitsdonnées et 16

bits adresses.

Le MPU dispose de T2 intructions de longueurs variables et de T
modes d'adressage : direct, relatif, immédiat, indexé, &tendu,
implicité, accumulateur, il est compatible TTL ne necessitant qu'une
alimentation de 5V.

Le MPU est capable d'interfacer avec 8 circuits de la famille

M 6 800 ou une charge TTL & une vitesse d'horloge de 1 us.

Pour des systémes necessitant plus de 8 circuits interface de la

famille M 6800 on utilise des "Data Bus extenders (BEX)".

Les lignes de contrdle comprennent Reset qui permet le redémarrage
du microprocesseur, Interrupt Request (IRG) et ¥on-masquable
interrupt (NMI) pour surveiller le status des péripheriques. Les
signaux de contrdle TSC, Halt et E peuvent Stre utilisés pour

l'accés direct en mémoire (DMA).

Le diagramme symboligue du MPU est donné par la Figure 2.

I1.2- Etude du MPU MC 6800

Le MPU contient 3 registres 4 16 bits et 3 registres & 8 bits qui

peuvent &tre utilisés par le programmeur.



a)

- deux_accumulateurs A et E de 8 bits chacun : ont pour rdle
principal de garder les opérandes et les résultats de 1'unité
arithmétique et logique (ALU). Le fait de disposer de 2

accunulateurs permet de stocker un résultat partiel dans l'ac-

cumulateur B tout en rfalisant un calcul dans l'accumulateur A.

l'adressage en mode index&, il permet une méthode d'adressage

mémoire supplémentaire par le calcul de l'adresse.

- le_compteur ordinal ou "Program Counter” EC_: registre & 16
bits, la s€quence d'un programme est contrdlée par le contenu
du PC. Sous ex€cution normale du programme, le PC retient la
prochaine adresse de la prochaine instruction que l'on doit
aller chercher dans la mémoire contenant le programme et il est
incrémenté automatiquement par le contrdle interne du MPU
chaque fois que chague octet d'une instruction a &t& pris en

compte.

dans une pile externe. Le SP offre ainsi au MPU des possibilités
de stockage en "pile" ou "stack". Il s'agit d'une portion de
mémoire traitée en mémoire LIFO (Lastin, First out = dernier
entré, premier sorti). Celle-ci est adressée au moyen d'un

" et elle est utilisée en premier

registre dit "pointeur de pil
lieu pour permettre de stocker temporairement le contenu ou les
"€tats" des registres du MPU dans des positions connues lorsque
le MPU est forcé de faire une action demandée par une interrup-
tion (ou un branchement su un saut 3 une soubroutine). Ceci

permet au MPU de retrouver et terminer l'exécution du programme

qui avait €t& interrompu.




Toutes les opérations effectuées dans 1'ALU agissent sur les
€tats du CCR décrivant les résultats de ces opérations. Ceci
apparait particuliérement utile lorsgue l'on désire changer
le déroulement d'un programme de fagon conditionnelle,

d'aprés le résultat de l'opération précédente.

CCR 1 1 H Im N Z Vv C

Les bits du CCR sont affectés par des instructions, les
résultats des instructions ou des interruptions. La signifi-

catlion des bits est la sulvante

H = Half Carry (demi-retenue) : mis 8 1 s'il y a retenue qui

passe du bit 3 au bit 4 par suite d'une imstruction ADD, ABA,
ABC.

Im = Interrupt Mask (masque d'interru ption)

mis & 1 par une interruption hardware ou software.

N = négative : la mise & 1 de ce bit indique que le résultat
est négatif (b7 du résultat = 1)

Z = ZE€ro : 1la mise & 1 de ce bit indigue que le résultat

est nul.
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- V = Overflow (dépassement) : la nise ce bit indique que

m,
"y

ct &
m

le résultat a débordé la capacité de 8 bits complementé &

deux des registres A ou B.

w7

- C : Carry (retenue) : ce bit est mis 1 ¢'il ¥ a une retenue
4 partir du bit 7 du résultat 3 le suite d'une opération entre

accumulateurs.

1.

wr

- les bits inutilisés 6 et T sont toujours

La figure 3 détaille la structure interne du M 6800 articulée
autour de registres, BUS et ALU. Notons que le registre d'ins-
truction (IR) retient 1'occtet contenant le code opération de
l'instruction qui doit &tre exécutée une fois que 1l'on a &té
chercher celle-ci en mémoire. Celui-ci est décodée et des

signaux internes de contrdle sont générés pour donner la séquence
& 1'ALU et produire toutes les fonctions nécessaires 3 1la

manipulation des données afin de réaliser 1l'instructiorn.

lignes de données (data bus)
lignes d'adresses (bus adress)

lignes de contrdle (bus contrdl)

1°/ Data Bus (DO-DT

DO-DT sont des lignes données bidirectionnelles qui ont des
buffers de sortie avec possibilité "Three state” (trois états).
Ces circuits "buffer" de données agissent comme "buffer”

d'entrée lorsque le MPU 1it une information présente sur le




2°/

30y

bus et comme "drivers" de sortie lorsque 1'unité centrale émet
sur le bus. Ils peuvent également 8trec placés dans un €état de
haute impédance permettant aux autres modules du systéme

d'utiliser le bus sans imnliguer l'unité centrale.

Bus Adress {(A0-A15)

AO-A15 sont des lignes adresse avec possibilité "three state'.
Ce bus adress de 16 bits permet au MPU d'adresser 64 K octets
mémoires (K = 210) quand ces lignes adress sont placées en
€tat de haute impédance (&tat OFF) c'est essentiellement un
circuit ouvert ce qui permet de faire des accds mémoire direct

(mode DMA : direct memory accdss).

Bus Contrdl

Pour le fonctionnement correct du MPU des signaux de contrdle
et de synchronisation sont nécessaires vour accomplir des
fonctions spécifiques et pour déterminer 1'état du processeur.

Ces signaux sont les suivants

a- signaux de_synchronisation
#1 et @2 sont les phases d'une horloge. Sur ces signaux
en oprosition de phase sont synchronisés l'adrecsage et le

transfert des données.

@1 = horloge prévue pour activer le MPU

@2 servant & mettre en liaison 1'élément selectionné du
systéme avec le MPU Via le Data bug et ceci seulement lorsque
le bus adress et le VMA sont stables. La fréquence d'utili-

sation de @p est comprise entre 100 KHZ et 1 MHZ.

b~ signaux de €Eontrdle

ils permettent de synchroniser et de coordonner le fonc-
tionnement du microprocesseur avec les organes extérieurs

(mémoires ou périphériques) en général plus lents.




b-1- TSC Three state contrdl :

contrdle troisidme &tat. Il met les lignes adresses et la
ligne R/W & 1'état OFF (haute impédance). TSC n's aucun cffet
sur le Data bus. Ce signal permet 1l'arret du MPU pendant un
temps trds court (max 4,5 ps) sinon les données & l'intérieur

du MPU seront perducs.

b~-2- Bus Available ' (bug Aisnonidble)

quand il est & 1 il indique que le rnicroprocesseur est stopné

et le bus adresse est disponible.

b-3- Halt : ce signal permet l'arrét du microprocesseur
pendant un temps ind&fini. Quand ce signal est a 1'état bes

le microprocesseur est stoppé & la fin de 1l'instruction en
cours, c'est-a-dire tous les signaux caractérisant les 3 états
des lignes sont & 1'état de haute impédance ; le VMA est & O

et la sortie Pus available (BRA) passe d 1'€tat 1.

b-L- DBE Data Bus enable : validation de bus de donnfes.

C'est un signal caractérisant les 3 £tats du Data bus qui

peuvent &tre

- DBE = 1 le "bus data" est dans 1'€tat O (état fermé& sens

rentrant)

- BBE = 1 le "bus data" est dans 1'&tat 1 (état fermé sens

sortant)

-~ DBE = 0 le "bus data" est dans 1'état OFF (état ouvert

haute impé&dance).

Le signal dérive généralement de @o.
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b-5- Read/Write (R/W)

c'est un signal indigquant pour chagque cycle opération si le
MPU est dans un mode lectur-ou ecriture. I1 indique donc 1la

direction de transfert des données.

R/W = 1 : le MPU effectue une opération de lecture
R/W = 0 : le MPU effectue une opération d'écriture
b-€- VMA (Valid memory adress) : Adresse mémoire disponible.

Ce signal indique aux périphériques qu'il y a une adressec

valide sur le bus adresse. Notons gue le transfert des don-
nées ne g'effectue entre le data bus et 1'€1&ment selectionné
que si le VMA est & un niveau haut. VMA peut &tre aussi

utilisé pour valider le PIA, ACIA etc...

Dans les applications typique les périphérigues peuvent
en continu genérer des signaux d'interruntions qui sont pris

en compte par le MPU, 1l'usage des interruptions fournit une
souplesse d'emploi considérable. La prise en compte des

interruptions doit répondre aux critdrcs suivants :

- sauvegarder les €léments du programme qui est en cours

d'ex€cution
- gérer plusieurs interruptions venant des périphérigues
différents

- gérer la priorité des interruptions

Le MPU reconnait quatre (L4) types d'interruption :

Reset, IRQ, NMI, SWI




c~-1- Interrupt Request IRGQ (Voir figure L)

c'est une demande d'interruption hardware qui peut Eétre
masquée.

Imaginons le MPU effectuant un programme. Si un périphérique
veut &changer des informations avec le MPU il faudra que

ce dernier abandonne le programne en cours en sauvegardant
les registres (données) dans la nile : il y a donc interrup-
tion du programme initial. Avant de reconnaitre l'interrup-
tion le MPU termine l'instruction en cours. Alors il teste

le bit Im du CCR. Si ce bit n'est pas & 1 le MPV va commencer
3 ex€cuter une séquence d'interruption en sauvegardant les

registres dans la pile. Le MPU répond a4 la demande d'inter-

s

ruption en mettant Im 1 de fagon I ce qu'une autre
interruption n'arrive pas simultanément. A la fin du cycle
une adresse de 16 bits sera chargée qui correspond au
"vecteur adresse" gui se trouve dans les locations FFF8-
FFF-9. Une adresse chargée dans ces locations a pour résultat

que le MPU se branche & un sous-programme d'interruption.

c-2- Reset (voir figure 6)

utilis€ pour redemarrer ou rcmettre 2 zéro (0) le MPU apres
une coupure du secteur ou une initialisation. Quand Reset
est 4 son niveau bas donc actif, le b4{t Im (mask interrupt)
est mis & 1 : le compteur ordinal PC pointe 34 l'adrcsse
FFFE-FFFF de sorte que le MPU puisse exécuter la séguence
d'interruption.

c~3- Non Maskable Interrupt (NMI) (voir figure T)

cet interruption est reconnue par le MPU tout de suite. Elle
est souvent utilise comme une détection de panne secteur.

Fonctionnement similaire d celui de l'entrée IRQ seulement
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e bit Im n'e pas d'effet sur NMI, l'adresse de la routine

-

IMI doit Etre chargée dans les locations FFFC et FFFD.

=

c-b- Software interrupt (SWI) (voir figure 5)

elle est similaire aux interrupt: s hardware et elle est
provoquée par instruction. Elle est utilisée pour insérer
des points de coupure dans le programme. 5n effet SWI

arréte le programme et sauvegarde les registres.

Le probléme des priorités se pose pour le MPU lorsque
plusieurs périphériques demandent des interruptions ; la
premiere tdche d'une routine d'interruption est d'identifier
la source de 1'interruption et décider quelle interruption
prendra en compte en premiére. La méthode lsa plus courante
consiste & tester d&s le début chaque périphérique. Si les
interruptions sont génerées par des PIA ou ACIA, il suffit
de tester le bit d'indieateur d'interruption du registre
de contrdle ce qui permet d'identifier la source de 1'in-
terruption.

-~

Pour €tablir une priorité on peut tenir compte du premier
indicateur rencontré, éxcécuter cette séquence et ensuite
procéder au test de 1'indicateur suivant.

I1 existe une autre méthode dite de vectorisation. La
vectorisation 8vite le balayage des périphériques et par
conségquent autorise une plus rapide prise en compte des
demandes d'interruptions. Le principe gui prévaut pour gérer
la vectorisation des interruptions consiste 3 réserver une
vetite partie de la mémoire RAM, interne au systéme, aux

vecteurs. Par exemple, on réservera les premiéres cellules
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de la mémoire ou les toutes derniéres aux vecteurs, et ce de

rEEBR FMetBrabiane. Mvec Ie GBrD ce sont les Bernitres ceY¥hules cui

s~~t réservées 3 cet effet, deux par adresse puisque chague
cellule contient un octet alors gqu'une adresse compléte doit
8tre codée sur 16 bits pour pouvoir atteilndre 64K positions.
Ces dernidres cellules, si 1l'on retient la numérotation
hexadécimale, seront donc par ordr. décroissant : FFFF, FFFE,

FFFD, FFFC, FFFB etc...

Ainsi le codeur de priorité selectionne 1l'interruption a
reconnaitre et conduit le MPU 3 l'adresse mémoire dans

laguelle se trouve le vecteur.

Exemple du vecteur d'interruption (8 niveaux d'interruption)

RESET FFFF - FFFE
NMI FFFD - FFFC
SNI FFFB - FFFA

8 FFF9 - FFF8

FFFT - 'FFE6
FFF5 - FFFL
FFF3 - FFF2
FFF1 - FFFO
FFEF - FFEE
FFED - FFEC
FFEB - FFEA

IRQ

N W &= W1 Oy

-

Cet exemple nous montre la localisation des vecteurs d'in-
terruptions dans la mémoire RAM du MPU MC 6 800.Chaque
adresse est donnée sur deux mots mémoires, ici, par consé~
quent l'octet de plus fort poids et 1l'octet de plus faible
poids.
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Fig. 8 Organigremme d/une sequence "Start”




Avant d'entreprendre une séquence de lecture/écriture le
MC 6800 ex&cute une "Start sequence" dont le disgramme

est donné par la figure 8.



IT1.2.3- Les instructions du M 6800

Le microprocesseur M 6800 posséde un jeu de 72 imnstructions, il y

a des instructions logiques, arithmétiques, de notation de dépla-
cement, chargement, rangement, branchements conditionnels et incon-
ditionnels et des instructions d'interruption et de pointage

(pointeur de pile).

Les instructions sont classées en quatre (4) grandes catégories

a- instructions agissant sur les accumulateurs et la mémoire
b- instructions agissant sur le registre index et le pointeur de

pile (stack pointer)

c- instructions de branchement et de saut

d- instructions agissant sur le registre code condition (CCR)

Le minimum des cycles mémoire pour une instruction est 2 (LDA)

et le maximum 12 (SWI) (voir annexe liste des instructions).

IT.2.4- Les modes d'adressage du M 6800

Le microprocesseur exécute le programme en allant chercher une par
une, dans l'ordre, les instructions dans la mémoire puis les

s
execute.

Le premier byte correspond & l'instruction proprement dite, ou
opérateur, ce byte est suffisant pour identifier le type d'adres-
sage. Le second byte et &ventuellement le troisidme contiennent
soit un opérande soit ume adresse ou un déplacement. La lecture du
premier byte engendre une séquence de micro-instruetion ; L'uti-

lisateur du MC 6800 dispose de 7 modes d'adressage



|
N
ny
I

- adressage accumulateur
~ adressage immédiat

- adressage &tendu

- adressage implicité

- adressage indexé@

- adressage direct

s i S] i ik e i i i e

Ex : ASLA
I1 s'agit de déplacer les bits de l'accumulateur A d'une position

vers la gauche ainsi le bit 7 se retrouve dans le carry (c)

L'adresse de l'opérande se trouve dans le second octet. Ce mode
ne peut atteindre les adresses supérieures a 255.
Ex. STAA 30 o7 30
Stocker le contenu de l'accumulateur A & la position mémoire
0030.

Ce mode différe du mocde direct par le nombre de bytes formant
l'opérande mais aussi par sa portée car il permet d'adresser les
locations mémoire comprises entre 256 et 65535 (0100 et TFFF).
Dans ce mode, l'adresse contenue dans le second cctet est le MSE
et celle du 38 octet est le LSB de l'adresse compléte gqui est sur

deux (2) octets.

Ex. STAA 800B BT 800B

Stocker le contenu de 1l'accunulateur £ & l'adresse 800B



l'emplacement de 1'opérande est dans le deuxiéme octet de 1l'ins-
truction. Cependant deux (2) cas sont 8 envisager suivant que l'on
s'adresse & des registres 8 bits (ACCA et ACCR) ol & des registres
16 bits (registre index...). Par exemple pour l'adressage des
accumulateurs A et B l'instruction comprend deux bytes

L DAA 30 86 30
charger immédiatement 30 dans 1l'accumulateur A.

On utilise 3 bytes pour l'adressage des registres 4 16 bits

Ex. LDX 8008 CE 8008

Le registre d'index cst chargé immédiatement par 8008

L'adresse contenue dans le second octet est ajouté au contenu du
registre index LSB. Le carry est alors ajouté au MSB de l'index.
Bien qu'il simplifie la programmation ce mode est exécuté par le

MPU avec un temps plus long que celui mis pour l'adressage &tendu

LDX 8008 CE 8008
CLR % 6F 01

effacer le contenu de l'adresse 8008 + 1 8009

—— — i ——— e e e e -

—————————————————————

Ce mode est utilisé dans les branchements. L'adresse contenue

dans le deuxi®me octet est additionné au LSR du compteur ordinal




plus 2 (PC+2). Le carry est ensuite ajouté au MSB. On peut adresser

des données dans une gamme de -12% 3 +125 mots.

Ex: TST LDAA 00111100 langage machine 2005 B6 3C
EPL PSP 2008 24 FB
PC

Le deuxiéme byte de l'instruction "Branchi" est un nombre donnant
le déplacement que doit effectuer le compteur ordinal FC pour gue
le MPU puisse continuer son programme ; pour cela il est ajouté au

contenu du PC plus 2.

BX. 2008 0010 0000 0000 1000
+ FB 111 1011
i 3 10

0010 0000 0000 0101 = 2005

d'ol l7on déduit 1l'adresse de branchement 2005

I71.2.5- Accés direct & la mémoire (DMA)

La technique DMA consiste & autoriser les périphériques rapides
(ou bien un sutre MPU) & accéder a4 la mémoire du systéme sane
utiliser le temps de travail du MPU. Trois (3) méthodes de DMA

couramment utilisées sont par ordre croissant de complexité.

a) Arrét du processecur (Halt) : le MPU est arrété

b) Vol de cycle : MPU actif 1 cycle sur 5

c) DMA multiplexés : cycle MPU ralenti.

Les deux méthodes DMA par vol de cycle et DMA multiplexés permet-

tent d'aller chercher ou de stocker une donnée dans la mémoire



alors que le MPU est en fonctionnement, tandis que la méthode DMA
par Halte du processeur nécessite que le MPU soit stoppé avant que
l'accés mémoire soit effectué. Cette méthode d'arrét est la plus
simple & utiliser mais, ce cas impligquant un temps relativement

long avant d'arr@ter le MPU, elle peut ne pas &tre acceptable.
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Chapitne 11

LES M EMOTIRE E

IT.1., LA MEMOIRE RAM (RAMDOM Accéss MEMORY)

La mémoire RAM est une mémoire vive utilisée pour stocker des
informations variables dans un systéme microprocesseur. Ainci
1'unité centrale, sous contrdle du programme peut & volonté lire
ou changer le contenu de la méroire vive. Les mémoires vives
peuvent &tre de deux sortes : statiques ou dynamiques.

Dans cette dernifre, l'information est stockée sous forme de charge
€lectrique dans la capacité de porte d'un transistor MOS. Comme
ces condensateurs ne sont pas parfaits, les charges s'écoulent par
des fuites et 1'information est perdue si la charge n'est pas
regénerée périodiquement. Les PAM statiques n'ont pas besoin d'@tre
regénerées car les cellules mémoire sont & 2 €tats et de concep-
tion similaire au Flip-Flop traditionnel. D'une fagon générale la
mémoire statique consomme plus de puissance que son homologue
dynamique.

Si la capacité nécessaire de 1la RAM est faible, par exemple moins
de 1 K bytes il est plus &économique d'utiliser des RAM statiques
organisées en octets : on emploiera par exemple une mémoire de

128 mots de 8 bits.

De 1 & 4 K bytes il est plus économique d'utiliser des RAM dyna-
miques. La figure 10 représente la RAM MCM 6810 A semblables &
d'autres RAM MOTOROLA disponibles pour le systé&me M 6800. Elle
est statique, technologie MOS CANAL N d'une capacité de 128 X 8
bits ; elle est compatible TTL et a un bus donnée bi-directionnel
et three-state, Dans la méme famille on peut citer la RAM MCM

6604 dynamique.
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II.2. LA MEMOIRE ROM (Read Only Memory)

Ces mémoires dites mortes sont par construction non volatiles. Une
ROM est un circuit intégré contenant une matrice de cellules
adressables : chagque cellule ayant €té placée de fagon définitive
dans un €tat binaire 1 ou 0. Les ROM peuvent &tre réparties en
trois (3) groupes : le premier est composé de ROM programmées par
masque par le fabriquant ; le second groupe est ceclui des mémoires
mortes PROM (programmables Read Only Memory) qui sont programmées
par l'utilisateur ; le dernier groupe de ROM se compose des

EAROM (programmables electriquement) ou RMM (Read Mostly Memory)

La figure 11 représente la mémoire ROM MCM 6830 qui comme la
RAM est organisée en octet, de sorte gqu'une simple adresse accéde

directement & un octet d'information.

Chague ROM a une capacité de 1024 octets et par conséquent requiert
dix entrées d'adressage ; quatre {L4) entrées "chip select" sont
disponibles et peuvent &tre choisies individuellement comme
répondant soit & un niveau haut ; soit 3 un niveau bas, selon

les besoins du systéme, cela au moyen d'une option sur le masque

que le client définit en méme temps que la matrice de bits.



Chapitne 111

PERIPHERAL INTERFACE ADAPTER (PIA : MC 6820)

I. CARACTERISTIQUES GENERALES

Le dialogue entre le Microprocesseur MC 6800 et les périphériques
nécessite la mise en oeuvre d'organes spécialisés qu'on désigne
sous le nom d'adaptateurs d'interfaces périphériques ou PIA

(MC 6820).

Le PIA donne ainsi la possibilité d'interfacer le MPU avec le=
périphériques 2 travers deux bus de 8 bits bi-directionnels et
programmables et quatre (4) lignes de contrdle. Les principales

caractéristiques du PIA sont

- Bus 8 bits bi-directionnels pour la communication avec le MPU

- 2 bus bidirectionnels & 8 bits programmsbles pour l1l'interface
périphérique

- 2 registres de contrdle programmables (CRA et CRB)

- 2 registres direction de données programmables (DDRA et DDRB)

- L4 lignes individuelles d'interruption

- Logique de contrdle handshaking pour l'opération d'entrée-sortie

- lignes périphériques technologie Three-state

- Interruptions programmables

- Capacité C- MOS drive sur les lignes PAG - PAT

La figure 12 donne le diasgramme synoptique du PIA avec les
différents registres. Pour la sélection du circuit nous disposons

de 3 lignes Chip-select, 2 lignes pour l'adressage des 6 registres,
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une ligne validation (Enable) et une lipgne R/W.
Ces signaux en liaison avec le MPU permettent d'avoir un contrdle

complet sur le MC 6820 PIA.

IT. LTATSON ENTRE LE MPU et le PIA

1- Data bus (DO-DT7)

Le Data bus comprend 8 lignes DO-DT données bidirectionnelles.

Elles permettent le transfert de données entre le PIA et le MPU.

2~ Adress bus

Cing lignes utilis€es pour 1l'adressage du MC 6820 PIA
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Ce sont des lignes d'adressage du PIA. Elles sont utilisées pour

la SElection, €S lignes doivent &tre stables pendant la durée

de 1l'impulsion E. Elles “wwpt re¢lifes d trois lignes du bus
Adress (AO-A15),

2.2- Register select (RSO et R&l)

e —— —————— . {— ———— .

Ces deux lignes permettent la selection des 6 registres internes
du PIA

3- Bus Contrdle

I1 se compose de cing lignes suivantes

C'est le signal timing du PIA qui valide le transfert. Cette

entrée dérive de @, : elle contrdle les interruptions provenant



de CA1, CA2, CB1, CB2.

- - -

C'est un signal &criture-lecture généré par le MPU pour contrdler

2

la direction du transfert des donnédes.

Ce signal est utilisé pour effacer tous les registres du PIA

(remise a 0)

Ces deux lignes agissent comme desc demandes d'interruption ;
chaque ligne IRQ a deux bits "Flag" du registre de contrdle qui
peuvent causer la désactivation de la demande d'interruption, ce

qui permet d'inhiber une interruption.

ITTI. LTAISON ENTRE LE PIA et le PERIPHERIQUE

La liaison entré le PIA et le périphériquec s'effectue au moyen de
deux bus de 8 bits chacun bidirectionnels et L lignes de contrdle

d'interruption.

1- lignes PAO-PAT

Ces lignes peuvent individuellement &tre programmées en entrées
ou sortie. On peut lire ies données disponibles sur les lignes,
apré€s un transfert des donnédes du MPU vers le périphérique, quand
ces lignes sont programmées en sortie, ou le MPU peut lire les

données fournies par le périphérique aux lignes programmées en
entrées.



_3h_

2- lignes PBO~PRBT

Ces lignes sont identigues aux lignes précédentes PAO-PAT, & la
différence que les buffers de sortie sont de technologie "Three
state”., En outre ces lignes peuvent conduire un courant de 1mA
sur 1,5V (pour &tre branchées directement sur la base d'un

transistor).

3- les lignes de contrdle d'interruption

Le MC 6820 PIA posséde U4 lignes de contrdle d'interruption

(cat1, cA2, CB1 et CR2). CA1 et CB1 sont des entrées d'interrup-
tion ; Elles positionnent les interrupt Flags (indicateurs
d'interruption) CRAT et CRB7 des registres de contrfle CRA et CRER.
Les lignes CA2 et CB2 peuvent 8tre programmées comme entrées ou
sortieg ; Elles positionnent les indicateurs d'interruption

CRA6, CRB6 des registres de contrdle CRA et CRB lorsqgue elles

sont programmées comme entrées d'interruption.

L'entrée CA1 indigue au MPU qu'une information est présente 3
l'entrée du PIA. Le bit CRAT du registre de contrdle CRA est
associé & CA1. Cet indicateur CRAT d'interruption est mis & 1 par
une transition active sur la ligne CA1 et remis & O par une-

lecture du registre de donnée correspondant et par Reset.

Dans le cas ol les lignes PBO-PBT sont programmées en sorties,
l'entrée CB1 indique au MPU qu'un périphérique demande une infor-

mation. Le bit CRBT du registre de contrdle CRB est associé &



CA1. Cet indicateur CRB7 d'interruption est mis & 1 par une trans
sition active sur la ligne CB1 et remis & 0 par une lecture du

registre de donnée correspondant et par Reset.

- - -~ -
La présence d'un niveau bas sur cette ligne programmée en sortie
. - - - - 3
indique au périphérique d'entrée que la donnée a €té transmise

du PIA vers le MPU. Elle fournit donc un signal de reconnaissance.

: - & 3
La présence d'un niveau bag sur cette ligne programmée en sortie
. . 3 - - - -~ - -
indique au pérlphérlque de sortie que le PIA est pret & lux
envoyer une donnée. Elle constitue de cette facon un signal

d'acquittement.

IV. STRUCTURE INTERNE DU FIA

Le schéma détaillé du MC 6826() PIA est donné dans la figure 13.
Intérieurement le PIA est diwisé en deux configurations symétriques

et indépendantes A et B. Chaque configuration contient 3 registres:

- un registre direction de rionnées DDRA (B)
- un registre de sortie OFA (B)

- un registre de contrdle CRA (B)

- . . - .
Le MPU traite ces regisitres comme des locations mémoire, et

ils peuvent @tre lus ou écrits.
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1- Registres direction de données (data direction registers

DDRA et DDRB)

Ces deux registres permettent de définir le sens de transfert des
données. A chaque bit de ces registres est assocife une ligne
donnée. Un "1" définit la ligne correspondante comme une sortie,
Un "o" comme une entrée. Si on charge pvar exemple le DDRA par 06°
alors les lignes PAO-PAT sont des entrfes ; Par contre si on le

charge par FF toutes les lignes PAO-PAT sont des sorties.

2- Registres de sortie (Output Registers : ORA et ORR)

Ces registres sont utilisés pour le transfert des données. Quand
ils sont adressés ces registres rangent les données présentes au
MPU data bus, pendant une opération d'écriture du MPU. Ces données
vont aussi apparaltre sur celles des lignes PAO-FPAT (PRO-PRT

programmées en sortie).

3- Registres de contrdle (Contrdl Registers : CRA et CRB)

Les registres de contr3le CRA et CRB perrmettent au MPU de commander
par programme les quatre lignes de contrdle d'interruption CAf1,
CA2, CRBR1 et CB2. Ils permettent aussi d'asutoriser les interruptions

sur IRQA et sur IRQB et de tester sur les bits € et 7 1'état des

indicateurs d'interruption (registre d'état). Les bits 0 & 5 de
ces registres peuvent &tre €crits ou lus par le MPU, par contre
les bits 6 et T ne peuvent &tre que lus, ils sont modifiés par des
interruptions externes sur les lignes de contrdle d'interruption
CA1, CA2, CB1 et CB2. La configuration de ces registres de

contrdle est donnée par la figure 14.
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- Accés aux Registres

Le registre DDRA et le registre ORA ont la méme adresse externe
(vue du MC 6800) de m@me pour les registres DDRB et ORB. Les

bits CRA2 et CRB2 permettent d'accéder soit au registre de sortie
ORA (B) fbit 2 du registre de contrdle 3 1| , soit au registre
directio; de données DDRA (B) rbit 2 du reéistre de contrdle a Q?
quand la combinaison correcte est appliquée & RSO et RS1,
L'adressage des registres du PIA est donnée par le tableau de la

figure 15.

5- Contrdle des lignes CA1 et CBI1

Les deux bits O et 1 des registres de contrdle CRA et CRB LFRAO,
CRAT, CRBO, CRB1 | sont utilisées pour commander les entrées
d'interruptions CA1 et CB1. Les bits CRAO et CRBO autorisent (ou
masquent) les demandes d'interruption au MPU respectivement par

les broches IRQA et TRQB. Les bits CRA1 et CRB1 donnent la possi-

bilité de choisir la transition active du signal d'entrée d'in-
terruption CA1 ou CB1 qui doit géné€rer une interrupt request
IRQA ou IRQB.

Les bits CRAT et CRBT sont associées respectivement aux lignes
CA1 et CB1 ;Ils renseignent sur l'existence ou l'absence d'inter-
ruption de la part de CA1 et CB1. Chaque indicateur CRAT (CRBT)
d'interruption est mis & 1 par une transition active sur 1la
ligne CA1 (CB1).



Ces indicateurs d'interruption ne peuvent pas &tre directement
mis 4 1 par le MPU et sont remis & O, indirectement par une

lecture du registre de donnée ORA (B) et par Reset.

5-2- Autorisation du signal de demande d'interruption

CRAO (CRBO)

1l
o

masque les demandes d'interruption sur
CA1 (CB1)

CRAO (CRBO)

]
ot

autorise les demandes d'interruption sur
CA1 (CB1)

5.3- Choix de la transition active de CA1 (CB1)

CRA1 (CRB1) = 0 1'interrupt Flaq CRAT (CRBT) mis & 1 par

une transition négative de CA1 (CB1)

CRA1 (CRB1) = 1 1'interrupt I Flag CRAT (CRBT) mis & 1 par

une transition positive de l'entrée d'interruption CA1 (CB1)

Le tableau de la figure 16 illustre le contrdle des lignes CA1

et CB1 par les bits CRAO (CRBO) ; CRA1 (CRB1).

6. Contrdle des lignes CA2 et CB2

Les bits 5,4,3 du registre de contr8le CRA sont utilisés pour
commander la ligne d'interruption CA2. Par contre les bits 5, L,
3 du registre CRB sont utilisés pour contr8ler 1la ligne d'inter-

ruption CB2.
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6.1- Bit 5 = 0 iCRA5 (CRB5) = O

-
'
__________ o e e L e ——— -

Si les bits CRA5 et CRB5 sont d& z&ro, les lignes CA2 et CB2
seront des entrées d'interruption similaires & CA1 et CB1. Ainsi
les bits 3 et 4 accomplisscont les fonctions semblables aux bits

0O et 1 pour le contrdle de CA2 et CB2.

i ———————————— ] —— i — - —

Les bits CRA6 et CRB6 sont associfes respectivement aux lignes
CA2 et CB2 programmées comme entrées d'interruption. Ces indica-
teurs d'interruption sont mis & 1 par une transition active de
CA2 (CB2). Ils sont remis & zéro (0) par une lecture du registre

de donnée ORA (ORB) et par Reset.

- CRA3 (CRB3)
- CRA3 (CRR3)

0 masque la demande d'interruption sur CA2 (CB2)

1 autorise les demandes d'interruption sur
cA2 (CB2)
€.1.3- Choix de la transition active de CA2 (CB2)

CRAL (CRBL4) = 0 1'interrupt Flag CRA6 (CRB6) est mis & 1

par une transition négative de CA2 (CB2)

CRA4 (CRBL) = 1 1'interrupt Flag CRA6 (CRB6) est mis a 1

par une transition positive de CA2 (CB2).

La figure 17 illustre le comportement de CA2 (CB2) comme

entrée d'interruption.
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Si les bits CRAS5 et CRB5 sont & 1, CA2 et CB2 seront des sorties
de commande de la périphérie par le microprocesseur et fonction-

nent suivant 1'un des trois modes

- mode SET-RESET
- mode HAND-SHAKING (Synchronisation des échanges)
- mode Pulse-STROBE

————— ——————————— T —————— T — ——— —————

La sortie de commande CA2 !CB2) suit le bit 3 du registre de

contrSle CRA (B) de la méme fagon qu'il a été programmée.

- la sortie CA2 (CB2) passe & 1'état bas quand le microprocesseur
€crit un O dans CRA3 (CRB3)

- la sortie CA2 (CB2) passe & 1'état haut quand le microprocesseur

€crit un 1 dans le bit CRA3 (CRB3)

- sortie CA2 : CRAS=1, CRAW=0, CR23=0

Envoi d'une impulsion vers le périphérique indigquant 1'exécu-
tion d'une opération de lecture - CA2 est donc utiliséccomme

strobe de lecture avec la restitution de CA1. En effet 1la

sortie CA2 passe 3 1'€tat bas sur la premidre transition néga-
tive de E (@¥2) qui suit une lecture d'une donnée provenant de
| la périphérie A (ORA).

CA2 retourne & son état initial (niveau haut) quand l'inter-

rupt * Flag
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CRAT est mis & 1 par une transition positive de CA1 (si le Dbit
CRA1 =1) ou par une transition négative de CA1 (si le bit
CRA1 = Q)

- sortie CB2 : CRB 5=1, CRB 4=0, CRB 3 = 0

Enveoi d'une impulsion vers le périphérigue indiquant 1'écri-
ture d'une donn€e dans le registre ORB. CB2 est donc utilisée
comme strobe d'€criture avec restitution de CB1. En effet la
sortie CB2 passe & 1'état bas sur la transition positive de 1la
premiére impulsion E (@o) qui suit une &criture du registre

de donnée ORB. La sortie CB2 passe % 1'état haut quand 1l'in-
dicateur d'interruption CRBT7 est mis & 1 par une transition
positive de CB1 (si le bit CRB1 = 1) ou par une transition

négative de CB1 (si le bit CRB3=0)..

- sortie CA2 : CRAS=1, CRAL=0, CPA3=1

CA2 est utilis€e comme strobe de lecture avec restitution de E.
La sortie CA2 passe 4 1'&tat bas sur la transition négative de
la premicre impulsion E (@) qui suit une lecture d'une donnée
provenant de la périphérie A (ORA). CA2 retourne & son état
initial (niveau haut) & la prochaine transition négative de

E (¢2).

- sortie €52 : CRR5=1, CRARL=0, CRE3=1

CB2 est utilisée comme strobe d'écriture avec restitution de E.
La sortie CB2 passe & 1'état bas sur la transition positive de
la premiére impulsion E {Qg} qui suit une €criture du registre
de donnée ORB.CRB2 passe & 1'état haut & la prochaine transition

positive de E [@so .
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Le diagramme des temps des différents modes est donné par la

figure 18 et la Figure 19.

T- Exemple de configuration du FPIA

Etudions une configuration fonctionnelle du PIA donnée dans la
figure 20. Les 8 bits du registre DDRA et DDRB sont Ecrits par
programme respectivement avec des O et des 1 si bien que toutes
lignes PAO-PAT sont des entrées et les lignes PBO-PBT sont des
sorties. Les bits CRAO et CRRO des registres de contrdle CRA et
CRB sont programmés & 1 autorisant les demandes d'interruption
sur les lignes CA1 et CBRBI1.

Ces demandes d'interruption se font sur des transitions négatives
(CRA 1=0, CRR 1=0) et entrainent le positionnement & 1 des
indicateurs d'interruption CRAT ou CRBT suivant que CA1 ou CBI
passe & 1'état bas. Le passage 4 1 de ces indicateurs d'inter-

ruption CRAT ou CRB7 met & 1'état bas les interrupt. request

IRQA ou IRQB indiquant au MPU une demande d'interruption.

Les bits CRA2 et CRB2 &tant & 1, les registres ORA et ORE sont
sélectionnés, le PIA est donc prét 3 effectuer des entrées de

donnée sur la partie A et des sorties de donnée sur la partie B.

- les bits CRA5%1, CRAL=0, CRAZ=N done la ligne CA2 agit
comme sortie et fonctionne suivant le mode handshaking ; et
chaque transfert de donnée vers le MPU fait passer la sortie
CA2 & 1'état bas. Et cette ligne CA2 repassera & 1'état haut
(état initial) dé€s que l'indicateur d'interruption CRAT sera

mis 3 1 par une transi“ion négative de CA1.
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La présence d'un niveau bas sur CA2 indique au périphérique 4

d'entrée que la donnée a été transmise du PIA vers le MPU.

- les bits CRB 5=1, CRB L=0, CRB 3=0 par conséquent CB2 agit

comme sortie de commande et fonctionne suivant le mode handshaking,
chaque transfert de donnée du MPU vers le registre ORB du PIA
provoque une transition négative sur 1z ligne CB2 programmée en
sortie. Cette ligne repassera & 1'état haut 3 la prochaine
transition négative de la ligne CB1. La présence d'un niveau bas
sur la ligne CB2 programme en sortie indique au périphérique de

sortie que le¢ PIA est prét 3 lui envoyer une donnée.



Chapitre 1V

ETUDE DU LECTEUR OPTIQUE MODEL 601 C-1

I. DESCRIPTION GENERALE

I.1- Format de la bande perforée

Le lecteur optigque Model 601 C-1 peut lire des bandes & cing,
six, sept ou huit niveaux de perforations : un adaptateur de
bande est prévu pour chaque type de bande. Nous €tudierons plus

particuliérement la bande & huit perforations.

Le ruban papier est d'un mod&le standard de 25 mm de large et

huit (8) perforations.

Parmi les huits lignes de perforations de la bande, sept repré-
sentent habituellement un caract@re codée en ASC II (figure 21)
et le huiti®me trou est utilisé pour vérifier la parité (ou bien,
quelque fois, il est prévu pour &tre uniquement point ou espace).
Le pas des caractéres (l'espace entre le centre des trous) est

de 2,5 mm, de telle sorte gue la densité est de dix caractéres
par 25 mm. Lorsque le ruban est perforé, un neuviéme, mais plus
petit trou est également perforé : c'est le trou de validation
(Sprocket). Le format de la bande perforée se présente comme le

montre la figure 22. Les trois premiers caractéres @D, @A, @@

représentent respectivement

- CR : Retour chariot
- LF : Line feed ocu interligne

- NULL : Début
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La caractire suivant 53 correspondant & S représente le début

d'enregistrement.

Le caractére CC indique le type d'enregistrement

- CC = 30 : Entéte
- CC = 31 : Enregistrement des données
- CC = 39 : Fin d'enregistrement

Pour chaque type d'enregistrement on a le Byte Count (compteur de
bytes représentant le nombre d'octets de l'enregistrement en

hexadéciral),l'adresse du premier byte de données et les données.

A la fin de chaque type d'enregistrement on a le Checksum ou somme
de test : il représente le complément 4 1 de la somme sur huit

bits de tous les octets. Le Checksum sert & dépister les erreurs.

Pour terminer nous donnons un programme objet enregistré sur une

bande puis tel qu'il est chargé dans le MPU.

sol 06|00 ooihahhggmh};ﬁw
- | | j

s113'10 00]{8655CE 02 00ATO0BCO2TF 2705 43087E 10|78

. | j
s1los!10 1010539 i9c
' ’l ¥

E
|
i ! ;
9'03!00 ool re ————-Programme objet en Hexad€cimal
|
|
1

e )

i ' ——- -~ Somme de test (Checksum)
)

i i — oo ————-— Adresse du Stockage
b

—~——- Nombre de bytes du programme

i Type d'enregistrement

SN

--Début de l'enregistrement
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Le programme objet qui sera executé par le MPU se présente sous
l1a forme de chaines de caractires et sera logé dans la mémoire
du MPU. Certaines valeurs constituent des informations pour le
microprocesseur, d'autres représentent des valeurs hexadécimales

données.

I.2- Systéme de détection de perforations

Le lecteur optique poss&de un réseau de diodes L.E.D (1ight
dmitting diode) (figure 23) €mettant de la lumiére qui balaye 1la
bande de papier. La lumidre émise par les diodes est infrarouge

donc non visible & 1l'oeil nu.

Pour éviter tout risque d'interférences pouvant introduire une
mauvaise lecture, on a disposé entre la bande de papier et le
réseau de photo-transistor une plaque comportant des ouvertures
de facon & ce que un rayon de lumiére, aprés avoir traversé une
perforation, soit canalisé vers le photo-transistor correspondant

& la perforation.

Les perforations de la bande de papier sont détectées optiquement
quand la lumidre provenant des diodes L.E.D passe 4 travers les
perforations de la bande et les ouvertures de la plaque sensi-
bilisent ainsi le systdme des photo-transistors. Le courant-
photo résultant est amplifié, puis transformé en un signal de
sortie compatible TTL.

Lorsqu'un photo-transistor détecte le trou de validation
(Sprocket), il génldre un signal de validation qui initialise la
lecture de la configuration codée. La présence du trou de vali-
dation indique que les trous de code sont positionnés correctement

en face des tétes de lecture.
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La figure 23 représente le réseau de photo-transistors qui
détecte les trous correspondant aux huit bits des Data (données)

et au signal de validation Sprocket.

I.3- Mouvement de la bande

Le mécanisme d'avance du ruban est constitué par une roue de
pincement (Sprocket) gqui permet un contrdle précis du mouvement

de 1a bande et une vitesse d'avance tr&s rapide. Le mécanisme
d'avance du ruban utilise un moteur pas d pas type Addmaster

4 phase 15°. Le moteur est entrainé dans la phase dual par
alimentation séquentielle de deux enroulements adjacents (figure
23)s

Le moteur pas & pas utilisé est de classe F donc d'une technologie
Zlevée : meilleure isolation, bonne précision, pouvant méme

opérer en sfireté 3 des températures supérieures & 155°C.

I.4- Circuit de commande du moteur : (figure 2L)

I.4.1- Bascule D

|Horloge CLX

’ [m",J,_m W
Donnea-ﬁ rﬂQ

Schéma symbolique

Clear -J

L

Q

—

!Set

Les entrées asynchrones Set et Clear la mettent en 1 ou O

indépendamment de l'horloge CLK. Le mode synchrone est défini
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par l'entrée D et l'horloge. La bascule commute au voisinnage du

front montant de l'horloge.

Table de vérité d'une bascule D.

Entrée s Sorties
Remarques
Set|Clear |Clock | D Q Q
| 0 1 X X 1 1 0 |Affich a
mode : : ichage
‘ - -~
o roiipros 1 1 0 f 10 {1 Affichage & 0
0 ] 0 ! 1" | 1* |Etat instable
: ! !
mode 1 l 1 ; t i 1 1 i 0 Affichage & 1
Synchrone 1 1 1 } o ' 1 |Affichage & O
1 1 0 i X Q 1 ﬁ lPa.s de changement
| l | !

D'aprés cette table nous voyocns que

- Les entrées Set et Clear sont prioritaires

~ L'état de la sortie est ingtable si Set et Clear sont actifs

simultanément

- La sortie Q suit 1'état de l'entrée D aprés action du front

de montée de l'horloge.




Diagramme des temps.

i e | {D- 0 LT )
D : ‘ It

La bascule D recopie 1'&tat de l'entrée D aprés le front montant

de l'horloge.

Les bascules A et B de type D forment un compteur réversible
pour le moteur. Le compteur s'incrémente pendant la transition
négative du signal CLK ou se décrémente si la ligne FWD/REV est
mise a& 1'état bas. Le compteur permet au moteur une marche en
"dual phase" &tant donné qu'il existe toujours deux enroulements

adjacents qul sont alimentés.

Pour arréter l'alimentation du moteur il suffit de mettre l'inter-

rupteur sur la position off ou bien par commande de 1l'entrée

Remote off qui sera mise & O.

I.5- Circuit des diodes L.E.D : (figure 25)

Tant que l'interrupteur n'es® pas dans la position off ou que
la ligne Remote off n'est pas mise & "0", un courant collecteur
d'intensité nominale 29 mA tpaverse la résistance R3 pcur

alimenter les diodes L.E.D.
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I.6- Circuit détecteur photo électrigque

En général un circuit logique nécessite en entrée des signaux 3
flancs raides, sinon des oscillations apparaissent en sortie,
provoguant des défauts dans la commande des circuits séquentiels.
Les circuits dits Trigger de Schmitt, dérivés de la bascule de
Schmitt & contre réaction, admettent en entrée des signaux 3

fronts lents.

sachie 4
\% 4h€r~ﬂ~t»~~—$
& ; Cycle ci’h{vﬂ{r-ﬁzeis
e s - -
4 ; o~ FHTréf Y
Va VH
H i
1R NS
S IS, SRS . T
Ent £ !-‘\ R .«/ : \
nivee P\ A =y | b
SOEH P Nt S L
) i ! | i
Ef,‘-:w-l'le l ; E :
L B e . -t —
(S ]

FvOPn;%Jb du T?i%%aw de Schm tt

La figure précédente donne la courbe de transfert de ce circuit.
Elle fait apparaitre deux seuils VH (seuil haut) et VB (seuil bas).

L'hystérésis (VH-VB) assure une certaine immunité au bruit.



I.6.2- Circuit photo-détecteur : (figure 26)

L'aptitude du Trigger de Scmitt & traiter des signaux & fronts

lents est utilisé dans les circuits photo-détecteurs.

Lorsque une cellule photo éléctrique est sensibiliséc(présence
d'un trou) il en résulte un courant photo. Le courant photo est

alors amplifié par le Trigger de Schmitt (CMOS).
Les résistances R® sont utilisées pour normaliser les oscillations

dliles au voltage de chaque ligne (exemple : ligne du bit 1) : elles

sont contenues dans un circuit imprimé interchangeable.

I.7- Circuit de contrdle : (figure 27T)

Quand l'interrupteur est sur la position "Start" ou que le signal
Remote Start est momentanément bas, Reader Ready devient alors actif
(mis & 1) par la mise des signaux Clear & 1 des bascules A ct B du

type D.

Le signal Set de la bascule A est mis & 1 avec une pulsation
d'horloge ; ce méme signal est mis & O quand le signal Sprocket
est mis haut. Si par contre il n'y a pas de transition du signal
sprocket donc que les sorties de la bascule A restent stables,
le signal Set de la bascule B est mis & 1 et reste dans cet

état, mettant le signal Reader Ready & 0 donc non actif.
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II. ETUDE DES ENTREES ET SORTIES DU LECTEUR

IT.1- Clock : Le signal Clock ou Horloge est une entrée pour le
lecteur. Sa fréquence ne doit pas excéder 150 Hertz et la largeur
de bande © du signal doit Etre comprise entre 1 micro-seconde et

1 ms. ;hﬂ_.. B o e T . W - - .

Durant la transition négative du signal Clock, le compteur moteur
change d'état, cependant, le moteur ne répond mécaniquement que

dans un temps supérieur ou €gal & 2 ms.

ITI.2- Clock Enable : Si ce signal d'entrée est mis 8 0, le moteur

qui est en marche sera arrété. Cette ligne peut &tre laissée

flottante si elle n'est pas utilisée.

II.3- Forward/Reverse (F/ﬁ : Cette entrée inverse le sens de

rotation du moteur si elle est mise & O.
Elle peut &tre laissée flottante si on le désire mais elle ne
doit pas changer d'état pendant une période si 1l'on veut inverser

le sens de rotation du moteur.

II.4 - Remote Start et Remote OFff : Ces entrées ne sont actives

que lorsque elles sont mises & 1'état logigue 0. Ces deux signaux
contrdlent le signal Reader Ready comme nous allons le voir dans 1\

la suite.

La ligne Remote Off, quand elle est mise & 0, supprime le courant

dans le moteur et les diodes L.E.D.



IT.5- Reader Ready

- Ce signal de sortie est mis & un

niveau logique 1 si

a) - l'interrupteur est dans la position Start ou bien

b) - 1le signal Remote Start devient momentanment bas a

-

condition que l'interruptéur ne soit pas dans 1la position

off.

- La sortie Reader Ready sera mise

& 1'état logique 0 si

&) - 1l'interrupteur est mis sur la position off ou
b) - le signal Remote off est mis momentanément 3 0 ou
c) - lors de la détection de la fin de la bande ou

d) la bande s'est accrochée

II.6+ Data Bits et Sprocket

Les huit "Data Bits" ou bits des données lisent les informations

portées sur les huit canaux de la bande tandis que le signal

Sprocket 1it le bit de validation.
La présence d'un trou est indigquée
logique?l .

Les "Date Bits" et Sprocket lisent
cependant cette lecture ne doit se

positionné. Le positionnement d'un

par un signal & un niveau

continuellement la bande,
faire que si un caracté@re est

caractére est validé par

Sprocket ; la lecture ne se fait que 2 ms & 5 ms aprés la

transition négative du signal Clock.
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III. INTERFACE LECTEUR - PTIA

Les signaux d'entrées et sorties du lecteur optique sont tous
compatibles T.T.L ce qui permet leurs connexions directes au
circuit d'interface microprocesseur (P.I.A) sans recourir a des

"pbuffers" ou circuits logiques additionnels.

III.1- Assignement des signaux vers le PTA

L'interface entre le lecteur optique et le MPU est constitué par
guinze lignes : cing signaux vers le lecteur et dix signaux vers
le PIA. Ces quinze signaux sont tré&s efficacement pris en charge
par les configurations A et B du circuit adaptateur d'interface
de périphérique (P.I.A). les huit lignes de donn€es PAO-PAT
correspondent aux huit canaux de perforations de la bande de
papier. Le signal de commande Clock est généré par la ligne de
contrdle CA2 et le signal de validation Sprocket arrive sur
1'entrée CA1. Les autres signaux sont assignés de la fagon

suivante au port B du PIA

- Reader Ready affecté comme entrée au bit 4 (PBL)
- Clock Enable, Forward/Reverse, Remote off, Remote Start affectés,

comme sorties, respectivement aux bits PB3, PB2, PB1 et PBO.

Les caractBristiques de fonctionnement des lignes de contrSle CA1l,
CA2 et la direction des lignes de données sont déterminés par la
programmation respective des régistres de contrdle CRA(B) et des

registres de direction des données DDRA (B) du P.I.A.
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IT1.2- Timing de La Logigue de contrdle du Lecteun :

Le Lecteun a besoin d'un s4gnal de commande CLOCK pour initia-

Lien Ra Lectunre de chaque caracténe. Les caractendistiques du
Lecteun indiquent que ce s4gnal dodit 2tne une impulsion positive

d'une dunde comprise entrne 1 micro-seconde et
1 ms dont la fréquence
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ne doit pas dépasser 150 Hertz.

La solution "Software" aux exigences du signal Clock est de 1le
contrdler directement &4 partir de CA2 programmé comme sortie
suivant le mode Set-Reset c'est-d-dire qu'il prend le méme état

logigque que celui du bit CRA3 du P.I.A,

La transition négative du signal Clock amorce le cycle lecture
d'un caractére ; Remote Start momentanément bas (7 cycles M.P.U)
met le signal Reader Ready & 1 ceci dans le but de valider 1les
Data bits et Sprocket qui lisent continuellement la bande

perforée. Clock Enable est programmé haut.

Forward/Reverse peut €tre mis soit haut, soit bas, Aprés la
transition négative de Clock, le moteur répond mécaniguement &
partir de 2 ms. Le P.I.A. positionne le bit 7 de son registre
de contrdle CRA lorsque une transition active (front montant)
est détectée sur sa ligne de contrdle CA1 définie préalablement

comme entrée.

Dans le cas présent ceci se produit lors de la réception du

signal de validation Sprocket qui en fait valide le positionnement
d'un caractére en face des tétes de lecture.

Le moteur doit alors &tre arrété par une transition négative de
Clock Enable : la matrice de trous codée est lue dans 1l'accumu-

lateur du MPU Via le registre de données du P.I.A.

Pendant le délai de lecture le MPU réceptionne le caractére lue
par le lecteur et ex&cute un sous programme de décodage ASCII-

Hexadécimal.

Avant de remettre le signal Clock a& 1, un délai de 4,5 ms est

exécuté par le MPU. On mettra auparavant, le signal Reader
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Ready bas par la mise momentanée (19 cycles MPU) du signal
Remote Off & zéro. Lorsque la valeur du nombre chargé dans
1'accunulateur pour exécuter le délai de 4,5 ms atteint la
valeur zéro, le MPU sort de la boucle du délai et charge un
nouveau mot de contrdle dans le registre CRA du PIA qui ini-
tialise 3 nouveau le bit CRA3 et ceci place le signal Clock

a 1 .

Dans le programme de gestion du lecteur la largeur 0 est

évaluée 3

- 20 cycles MPU lorsque le signal FWD/REV est haut

- 36 cycles MPU lorsque le signal FXD/REV est bas.
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Le Systéme M 6800 - lecteur opticue €tant congu du point de
vue hardware, il s'agit d'élaborer un logiciel (software)
permettant la gestion et le contrdle de la logique de commande

du lecteur.

Le programme est une série d'instructions mises en mémoire &
l'intérieur du MPU de facon séquentielle. Les instructions
sont rentrées en code machine hexadécimal octet par octet.
Chaque instruction d&€finit une phase de fonctionnement du

microprocesseur.

Les programmes sont écrits en hexadécimal et en langage
symbolique. En langage symboligue, les codes opérations sont

remplacés par des symboles mnémonigues.
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S0US PROGRAMME : Tnitialisation du PIA

1- Programme

0100 TF 800A INIT CLR 800A
0103 TF 800B CLR 800B
0106 TF 8008 CLR 8008
0109 86 or LDAA OE
010B BT 8009 STAA 8009
010E 86 3E LDAA 3E
0110 BT 800A STAA 800A
0113 86 0k LDAA OL
0115 BT 800B STAA 80OB

2- Commentaire

Initialiser le PIA, c'est le préparer
mettre les données, voire 4&finir la 4
(entrée ou sortie) et programmer les 1
cCA (B) 1 et CcA2 (B) 2.

a) P.I.A cGté A

Le DDRA est programmé pour &tablir le
Bits. En chargeant le DDRA par 00 les
des entrées. La configuration 3E dans

CRA aura les coaséquences sulvantes

- CRA2 = 1 : Selection du registre de

i regevoir et trans-
irection de transfert

ignes de contrdle

sens entrant des Data
lignes PAO-PAT sont

le registre de contrdle

données ORA.



- L'interruption est masquable (CRAO : 0)

= La ligne de contrdle CA1 sera active sur le front

montant (CRA1 = 1)

- La ligne de contrdle CA2 est vprosrammée en mode Sct-
Reset (CRAS = CRAL = 1 : CRA3 = 1 ou 0) pour le contrdle
du signal CLOCK.

b) PIA cB8té B

Les bits PBO - PB3 du DDRE sont programmés en sortie ;
le bit PBL en entrée.
La configuration du registre de contrdle CRB permet la

selection du registre de données ORR.
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Initialisation du Compteur CMPT

0118 86 03 - LDAA 03
0114 BT 028F STAA 028F

e- Commentaire

Le compteur CMPT est chargé par 2, son utilisation est la
suivante : le MPU, apre&s avoir réceptionné les octets d'une
série de données avec checksum, calcule son propre checksum
correspondant & la somme sur 8 bits de tous les octets de
la série.

Le MPU teste le checksum : si une erreur est détectée il
fera appel & un sous programme qui lui permettra de relire

les données de la série.

A chague erreur du checksum le compteur est décrémenté.
8i 1l'erreur checksum est reproduite 3 fois de suite pour
une méme série le contenu du compteur CMPT est nul et un

message erreur est émis.

L'explication sera plus explicite aux sous-programmes

CPR et CPR3.
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SO0US PROGRAMME AVAC

"Avance d'un caractére"

1- Programme

01E3
01B5
O1R8
01BA
01BD
01BF
o1ce
01Ck
01C5
01CT
01CA
0tec
01CE
01D1
01DYL
01D6
01D8
01DB

39

32
800A
OE
8009
1F
8009
FA

FD
800A
FR
17
8009
8009
10
F9
8008

2- Commentaire

La configuration 32 du registre de contrdle CRA engendre

une transition négative du signal Clock (CRA 3

Les signaux Forward/Reverse, Remote off et Clock Enable
sont positionnés haut lors du chargement de 1la configuration

OFE dans le registre de données ORB.

AVAC

DEMO
LOP1

TST

LoP2

LDAA
STAA
LDAA
STAA
LDAA
STAA
LDX

DEX

BNE

LDAA
EPL

LDAA
STAA
LDAA
ANDA
BEQ

LDAA

32
800A
OF
8009
1F
8009
FA

LOP1
800A
TST
L&
8009
8009
10
LOP2
8008



La transition négative du signal Clock fait changer d'état
au compteur moteur ; cependant le moteur ne peut répondre
mécaniquement qu'3d partir de 2 ms d'cl 1'utilisation d'un
délai de 2 ms. Le délai est généré de la fagon suivante

le nombre 250 est chargé dans le registre d'index puis
décrementé successivement par 1 dans une boucle du sous-
programme gui teste si le contenu du registre d'index est
nul aprés chaque passage au travers de la boucle.

Lorsque le contenu est nul, le MPU sort de la boucle et

réalise ainsi le délai de 2 ms.

FA = (11111010)2 = (250)10

Les instructions DEX et BNE sont exécutées chacune en U
cycles MPU soit 8 micro-sccondes d'ol le délai peut @tre

calculé ainsi

250 ¥ 8 + 3 = 2003 micro-secondes

250 : contenu initial du registre d'index

8 micro-secondes : temps nécessaire pour l'exécution de BNE
et DEX

3 micro—-secondes : temps d'exfcution pour l'instruction LDX

Aprés ce délai de 2 ms, la réponse du moteur permet d'avancer
la bande perforée. La détection optigque d'une perforation

de validation (Sprocket positionné haut) positionne le bit

de contrdle de strobe CRAT & 1.

Clcck Enable est mis imnmédiatement 3 0 pour arréter le
moteur.

Un test de contrdle du signal Reader Ready (bit L) s'avére
nécessaire avent 1la lecture. Le bit de contr8le de strobe
CRAT est remis & 0 automatiquement par la lecture du

contenu du registre de données ORA,



II/ Sovs programme.: Entrée d'un caractere Hexadeamal =7 1 . INHEX.
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IV.

SOUS PROGRAMME INHEX : "Entrée d'un caractére hexadécimal"

0249 8D 9F INHEX BSR FINI:3
02L4B 80 30 SURA 30

024D 2B 2C BMI NON HEXA
02L4F 81 09 CMPA 09

0251 2F O0A BLE TETA
0253 81 11 CMPA 11

0255 2B 2L BMI NON HEXA
0257 81 16 CMPA 16

0259 2E 20 BGT NON HEXA
025R 80 07 SUBA T

025D 39 TETA RTS

2— Commentaire

Un caractére introduit dans 1l'accumulateur par le sous-
programme FINI 3 est codé en ASCII. Ce caractére ne peut étre
déchiffré par le MPU alors un décodage ASCII - Hexadécimal
est nécessaire. Les caractéres stockés sur la hande perforée
sont codés en ASCII mais représentent des caractéres
hexadécimaux. La représentation alpha-numérique de 0-15 en
hexadécimal est 0-9, A-F (10-15).

Cependant, les 8 bits en notation ASCII doivent étre con-

vertis en un nombre binaire de L4 bits (0000 - 1111).

Code ASCII) 30 31 32 33 3L 35 36 37 38 39

Code HEXA 0 1 2 3 L 5 6 T 8 9
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Code ASCI (k1 L2 L3 Ly 4s L6

Code HEXA A B C D E F

Un caractére est hexadicimal s'il est compris entre 30 et 39

(chiffre) ou bien entre 41 et L6 (lettre).

Le caractére codé en ASCII est introduit dans 1'accumulateur
o on lui soustrait 30. Le contenu de 1'accumulateur est
comparé successivement & 0 et 9, 11 et 16,

On consid@re donc trois (3) cas

i/ Le contenu de 1'ACCA est compris entre O et 9 : on a un

caractére hexad®cimal en chiffre.

ii/ Le contenu de 1'ACCA est compris entre 11 et 16 : on a

un caractére hexadécimal en lettre

iii/ Le caractére n'appartient & aucun de ces deux intervalles,

alors un message "NON HFXA" est &mis.

-~

L'instruction SURA 7 permet le décodage ASCII & 1'hexadécimal
nour les lettres (A-F) : en effet supposons que l'accumula-
teur contienne, aprés l'instruction SUBA 30, le chiffre ; le

MPU en executant l'instruction SUB2 7 dfétecte la lettre F.

A = 16 00010110
SUBA T — 00000111
F 00001111

Pour les chiffres l1l'instruction SUBA 30 réalise le décodage.

Exemple : Soit N & décoder N = 38
L'instruction SUBA 30 donne
(N)16 = N—30 = 8



Y / Sous programme : Entree d'un Byl (2 Frames) . BYTE

Choractére
non_hexg

*

INHEX

:

Deplacen A vers la
gauche 4 Fols

:

TransFerer Adans B

Additionner B
ddns CUSM

:

Stecker B dans
CHEM




V.

SOUS PROGRAMME BYTE : "Entrée d'un byte (2 Frames)

0237 8D 10 BYTE BSR INHEX
0239 L8 ASLA

023A L8 ASLA

023B L8 ASLA

023C L8 ASLA

023D 16 TAB

023E 8D 09 BSR INHEX
o2ko 1B ABA

0241 16 TAB

02k2 FB 028R ADDB CKSM
0245 FT 028B STAB CKSM
0248 39 RTS

2- Commentaire

La subroutine BYTE assemble 2 caractires hexad@cimaux pour
constituer un byte. Le premier caract®re hexadécimal entré
correspond au plus fort poids ; il est transféré dans 1'ac-
cumulateur A ol il subit 4 décalares vers 1la gauche, ensuite
il est transféré dans l'accumulateur B.

Le second caractére hexadécimal est introduit dans l'accu-
mulateur A.

L'addition du contenu des 2 accumulateurs rermet d'obtenir
le byte constitué par les 2 caractires introduits., Le byte
est par la suite additionné au checksum : le résultat étant

stock® dans le checksum.

Exemple : On veut constituer 1le byte 9C &8 partir des 2

caractéres 9 et C.



i/ Introduction du premier caractdre 9 = (1001)2

Le caractére 9 subit 4 décalages vers la gauche dans

l'acca : soit 1001 0000 qui est stocké dans 1'ACCE.
ii/ Introduction du second caractére (C = (1100)2 dans

1'ACCA
iii/ Addition du contenu des 2 accurnulateurs : le résultat

qui se trouve dans 1'ACCA est transféré dans 1'ACCR

10010000
00001100

10011100 = 9C

On a donc constitué le byte 9C.
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VI. SOUS PROGRAMME RETCH : Retour d'un caractire

020C 86 32 RETCH LDAA 32
020E BT 8004 STAA 800A
0211 86 04 LDAA OA
0213 B7 8009 STAA 8009
0216 86 1R LDAA 1B
0218 BT 8009 STAA 8009
021B CE FA DEMO LDX FA
021D 09 LOP1 DEX

021E 26 FD BNE LOP1
0220 B6 800A TST LDAA 800A
0223 2A FB BPL TST
0225 86 13 LDAA 13
0227 BT 8009 STAA 8009
022A B6 8009 LOP2 LDAA 8009
022D 84 10 ANDA 10
022F 27 F9 BEQ LOP2
0231 B6 8008 LDAA 8008
023k 39 RTS

2- Commentaire

Le programme général a été concu de telle fagon qu'une
erreur Checksum d'une série de données n'est validée que si
elle est détectée trois fois de suite. Donc une nouvelle
des données s'avére nécessaire chague fois que l'erreur

Checksum est detectée



Exemple : Soit une série de données lue par le lecteur et

chargé dans le MPU,.

- 81 05 1010 05 39 9C

9C : Checksum S : début d'enregistrement

La sous broutine RETCH permet le retour de chague caractére

et sa lecture ; ceci dans le but de détecter le caractdre S.

Quand le caractére S est positionné, une nouvelle lecture
de la s€rie de données est effectuée par le lecteur.

La gestion des signaux du lecteur par la subroutine RETCH
est la méme que dans la subroutine AVAC (avance d'un
caractére) : la seule variante est le signal Forward/
Reverse qui doit &tre positionné bas de facon 3 inverser

le sens de rotation du moteur.



EI'/ Sovs programme : Construction d'adresse : CADDR

"BYTEH

Stocker le contenu de
'Acch 3 1’adresse

X HauT

|

BYTE

l

Stocker le contenu 4de

Uncen & i'advresse
X aas

;

Chirger dans le registre

d'index le byl x haut
_ et le byte x bas .




VII,

S0US PROGRAMME CADDR : "Construction d'adresse"

01DC 8D 59 CADDR  BSR "BYTE
01DE BT 0289 STAA XHAUT
01E1 8D 54 BSP BYTE
01F3 BT 028E STAA X BAS
01E6 FE 028D LDX X HAUT
01E9 39 RTS

2- Commentaire

Une adresse est constituée de 2 bytes : pour la constituer
on utilisera 2 fois la subroutine BYTE.

Un premier appel & la subroutine BYTE permet de réception-
ner le premier byte d'adresse qui est stocké dans la zone
mémoire 24 1l'adresse X HAUT. Un second appel au sous
programme BYTE permet la réception du second BYTE d'adresse

stocké & 1'adresse X BAS.

L'instruction LDX permet de charger les contenus des deux
locations mémoire selectionnées (X HAUT, X BAS) dans le

registre d'index.

En effet le contenu du byte de la mémoire seclectionné est
chargé dans le byte le plus signifiant (high byte) du
registre d'index. Le contenu du byte de 1la mémoire qui
suit immédiatement le byte de la mémoire selectionnée est
chargée dans le low byte (le moins signifiant) du

registre d'index.



Y / Sous Programmes © FINTI4 . ef FINIZ

FINT 4

B o e ———

FiNT 2

Pas [Forward /Reverse)
defini  haut

:
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:
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1
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Pee ({zmﬁ.oﬁ)'mis 21

l

|
¢
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l

'

Exewnter delai ¢Sms

Mettre Clock {caz) haut

‘

Mettre Clodk {ear) haut

i

AV EC

l

TERA4
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VIII. SOUS PROGRAMME FINI 1, FTINI 2 et TOP
1- Erogrammes
0172 B6 8009 FINI 1 LDAA 8009
0175 84 FD ANDA FD
0177 BT 8009 STAA 8009
017A 8D 03 BSR TOP
017C 8D 35 BSR AVAC
017TE 39 RTS
01A2 B6 8009 FINI 2 LDAA 8009
01A5 84 F9 ANDA F9
01AT BT 8009 STAA 8009
01AA 8D D3 BSR TOP
01AC 8D AE BSR TER1
0O17F B6 8009 TOP LDAA 8009
0182 8A 02 ORAA 02
0184 BT 8009 STAA 8009
0187 CE 562 DEL LDX 562
0182 09 LAS DEX
018B 26 FD BNE LAS
018D 86 3A LDAA 3A
018F BT 800A STAA 800A
0192 39 RTS

2~ Commentaire

Un nouveau cycle lecture ne
signal Clock est positionné
de contrcle CA2

peut
haut

Nous devons

8tre amorcé que si le
ceci par la mise du signal

tenir compte du fait que



la fréquence du signal Clock ne doit pas dépasser 150

Hertz (T est supérieur ou égal & 1,7 ms).

Les sous-programmes FINI 1 (F/R = 1) et FINTI 2 (F/E = 0)

- - = e - -
auront, apres exécution, les conséquences suivantes

- Remote Off momentanément bas positicnne le signal Reader

Ready & O donc lecture non validée

- Un délai de 4,5 ms est généré par le MPU ceci afin de

repositionner un nouveau cycle lecture.
- CLOCK est positionné haut.

Les sous programmes FINI 1 et FINI 2 comportent pratiquem-
ment les mEmes instructions d'ol l'utilisation du sous

programme TOP.

La subroutine FINI 1 fait appel au sous programme AVAC
(avance d'un caractére) tandis que la subroutine FINI 2

fait appel au sous-programme RETCH (retour d'un caractire).
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SOUE PROGRAMME CPR3

"Remise du compteur 3 3"

01ED
01F0
01F2
O1FL
01F€

C1F8
01F9
01FC
01FE
0201
0203

B6
81
26
8D
8D

Ly
TF
86
BT
8D
8D

028F
03
028F
ET
8F

2- Commentaire

CPR LDAA
CMPA
BNE
BSR

CPR3 CLRA
CLR
LDAA
STAA
BSR

BSE

CMPT

03

CPR3
FINI 3
LECTA 1

CMPT

03

CMPT
FINI 3
LECTA 1

Une erreur Checksum ne sera validé gue si elle est détectie

3 fois de suite

3.

initialisé

oy

d'oll 1'utilisation d'un compteur CMPT

Imaginons qu'aprds une premilre lecture d'une série de

données une erreur Checksum est détectée

CMPT est alors décrémenté

(CMPT

le conpteur

= 2) et une nouvelle lecture

de la mére série est ordonnée par le MPU au lecteur. Si la

méme erreur est toujours détectée aprés deux autres tests
Checksum (CMPT

0) un message erreur est &mis

: wals si

aprés une deuxifme lecture 1'erreur n'est plus détectée 1le

compteur doit alors &tre remis

opérations

3 pour la suite des

c'est le but de la subroutine CPR3.



X. SOUS PROGRAMMES END, NON HEXA, ERREUR:"Messages"

.1- Message END

025E
0261
0264
0267
0268
0269
0264

CE 0267 END LDX BETA
BD FA1L JSR FA1lk
BD EO000 JSR E000
Ls BETA E

LD N

Ly D

ok 'EOT!

2- Message Frreur

026B
026F
0271
o027k
0275
0276
0277
0278
0279
027A

CE 027h ERREUR LDX ALPHA
BD FA1L JSR FA1)
BD EO000 JSR E000
L5 ALPHA E

52 R

52 R

Ls E

55 U

52 R

ok "EOT!

.3- Message NON HEXA

02TB
02TE
0281
0282
0283

CE 0289 NON HEXA LDX LANDA
BD FA1lk JSR FA1L
39 RTS

LE N

LF 0



028k LE N
0285 20 SP
0286 48 H
0287 L5 E
0288 58 X
0289 L1 A
0284 ok 'EQT'

Les messages sont codés en caractires ASCII ; Ils sont
chargés dans la zone mémoire sous forme de table. La subrou-
tine localisée & 1'adresse FA1lM du programme EXBUG,
enregistré sur mémoire ROM, affiche apr€s décodage le
message contenu dans la table dont 1l'adresse initiale est
chargée dans le registre d'index. L'instruction 'FOT'

indique la fin de la table.

Dans notre programme de gestion du lecteur, 1le message END
est €mis quand aprds avoir détectd le début d'enregistre-
ment S, le MPU recoit le caractlre 9 indiquant la fin
d'enregistrement. L'exécution du programme doit donc &tre
arrétée : l'instruction JSR EO000O indiaque le retour au

programme EXBUG initié 3 1'adresse FO00O.

Il en est de m@me pour le message ERREUR, &mis quand une
erreur Checksum est validée.
Le message NON HFEXA est émis quand un caractére n'est pas

hexadécimal,



XI.

PROGRAMME DE GESTION DU

LECTEUR

1- Organigramme

2- Programme

0100
0103
0106
01C9
010B
010E
0110
0113
0115
0118
011A

011D
011F
0121
0123
0125
0127
0129
012B
012D
0130
0132
013
0137

0139
013B
013F
01Lko
01k2
0143

01ks
0148
01ha
014D

01L4F
0152
0154
0157
0159
015B

T
TF
JF
86
BT
86
BT
86
BT
86
BT

8D
81
26
8D
81
27

26
TF
8D
80
BT
8D

8D
TA
21
AT
08
20

TC
27
TA
2T

R6
8L
BT
8D
&
81

8004
800B
8008
oF
8009
3E
800A
Ok
800B
03
028F

¥y
53
LB
1§
39
6
31
L1
028B
67
02
028C
5D

S5E
028c¢C
05
00

Fh

028B
52
028F
51

8009
FD
8009
26
55
53

INIT

INIT CMPT

START
LECTA

LOAD

LOAD 2

TER

1

1

CLR

CLR

CLR

LDAA
STAA
LDAA
STAA
LDAA
STAA
LDAA
STAA

BSE
CMPA
BNE
BSER
CMPA
BEQ
CMPA
BNE
CLR
BESR
SUBA
STAA
BER

BGR
DEC
BEQ
STAA
INX
BRA

INC
BEQ
DEC
BEO

LDAA
ANDA
STAA
ESR
BER
CMPA

8002
800B
8008
OF
8009
3E
gooxn
oL
800B
03
CMPT

AVAC 1
a

[

ONE
FINTI 1
09

END 2
1

ONE
CKSM
BYTE 2
02
BYTECT
CADDR1

BYTE 2
BYTECT
LOAD 2
X

LoAD 1

CKSM
CPR1
CMPT
ERREUR

8009
FD
8009
TOP
RETCH 1

S



015D 26 L3 BNE FIRI 2
015F B6 8009 LDAA 8009
0162 8L F9 ANDA FOQ
0164 BT 8009 STAA 8009
0167 8D 43 BSR TOP
0169 8D B2 BSR START

3- Commentaire

Le MPU, contr8lant la logique de commande du lecteur,
recoit les caractéres enregistrés sur la bande perforée
par les lignes PA programmfes en entrée. La lecture se fait

dans 1'ACCA VIA le registre de données du PIA (c8té A).

Quand le caractére S (début d'enregistrement sur la bande)

est détecté, le prochain caractfre qui suit est soit 9

soit 1.

- 9 (89) : Fin d'enregistrement ; le MPU émet un message
END

- 1 (81) : Ce caractlre indique l'enregistrement des bytes

de données.
Cas général ol £1 est Adétecté

Le MPU initislise son Checksum qui est mis & 0. En effet
lors de la réception des bytes de données, le MPU fait leur

somme sur 8 bits : il calculera donc son propre checksum.

La subroutine BYTE introduit le premier byte indiquant le
nombre d'octets en hexadécimal de la chaine de caractlres

gui suit S1.



Le MPU retranche 2 3 ce nombre : le résultat est stock?
dans le compteur de Bytes (BYTECT). BRYTECT contient le
nombre d'octets dA'une série de donndes avec Checksum.

Les 2 bytes d'adresse ne sont pas comptés.

L'appel de la subroutine CADDP1 permet de charger 1'adresse
du premier byte de données dans le registre d'index.
Les opératicns suivantes, du MPU, consistent 3 réceptionner

les bytes de donnfes.

Pour chaque octet stocké par le MPU

- le compteur de bytes est décrémenté

- son contenu est comparé & 0

i/ BYTECT # 0

= le byte est stock® 3 son adresse
- le registre d'index est incrementé ; 1'adresse positionnée

sera celle du prochain byte & stocker

Une boucle de programme permet au MPU de stocker tous les

octets de données.

ii/ BYTECT = 0

Tous les bytes de données sont stockés 3 leurs adresses
respectives. Le Ckecksum est incrementé ; cette opération
aménera le MPU a détecter une erreur checksum si elle

existe. Le test chexksum consiste 2 comparer son contenu & 0,
i/ CKSM # 0

L'erreur existe ; Le compteur CMPT est decrément?. Si son

contenu n'est pas nul, le MPJ fera revenir les caractires



4433 lus de la bande jusqu'd la détection de leur début
d'enregistrement S. Le retour de chaque caractére se fait
par la subroutine RETCH.

Le MPU peut donc ordonner, au lecteur, une nouvelle lecture
des données. Un nouveau test Checksum est effectué par le
MPU. Le message ERREUR est émis quand la méme erreur
Checksum est détectée 3 fois de suite : dans ce cas le
contenu de CMPT est nul.

ii/ CKsM = 0

Dans ce cas il n'y a pas d'erreur checksum. Cependant le
MPU teste le compteur CMPT qui doit toujours &tre dans ce

cas égal 3 3. La subroutine CPR1 remet le compteur a 3.
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Chapitre V1

Les essais sont faits en utilisant un EXORCISER et un module
optionnel I/0 (entrée, sortie) qui permet 1'interface avec le

lecteur. Ce module contient 2 PIA dont un seul sera utilisé.

L'exorciser est un systéme qui permet 3 1'utilisateur d'un
M 6800 de développer ses programmes.

Le software contenue dans 1l'Exorciser nous donne un systéme
fonctionnel qui permet d'éditer, assembler et modifier les

programmes en temps réel.

L'exorciser de base comprend un module MPU et un module d'éva-
luation (DEBUG).

Le module MPU comprend le MC 6800 MPU et le systdme CLOCK.

Le module DEBUG fournit & l'exorciser la capacit?é d'évaluer

le programme utilisateur. Il contient 3 ROM dans lesquelles

se trouve le programme EXBUC et 2 RAM.

Le programme de gestion du lecteur est chargé 3 partir d'un
clavier dans une RAM du module DEBUG.
Pour son exécution, on affiche 1l'adresse initiale 0100 et on

appuie sur la touche G du clsvier.

Enfin nous donneons le listing du programme de gestion du

lecteur enregistré dans une PAM du module DERUG.



0100
0103
0106
0109
0108
01 E
0110
0113
0115
0118
011A

011D
O11F
0121
0123
0125
o127
0129
012B
012D
0130
0132
013k
0137

0139
013B
013E
01Lko
01k2
0143

01Ls
0148
01kA
014D

01LF
0152
0154
0157
0159
015B
015D
015F
0162
0164
0167
0169

800A
800B
8008
OF
8009
3EF
800A
Ok
800B
03
028F

Lc
53
LB
Lp
39
75
31
L1
028R

02
028cC
5D

S5E
c28c¢
G5
010

FlL

0283
52
028F

-

51

8009
FD
€009
26
55
5.3
43
8009
F9
8009

R2

INIT

INIT CMPT

START
LECTA

LOAD1

LOADZ2

TER1

100" =

CLR

CLE

CLE

LDAA
STAA
LDAA
ETAA
LDAA
STAA
LDAA
STAA

BSE
CMPA
BNE
ESR
CMPA
BEQ
CMFA
DBNE
CLR
BSR
SUBA
STAA
BER

BSR
DEC
BEQ
STAA
INX
BRA

INC
BEQ
DEC
BEQ

LDAA
ANDA
STAA
BER
BSR
CMPA
BNE
LDAA
ANDA
STAA
BER
BSR

800A Initiaslisation du P.I.A.
800D

8008

oF

8009

3E

8004

oh

800B

03 Initialisation du compteur
CMPT

AVAC1 Avancer un caractére
S

ONE PRE.CARACT,.NOX (S)
FINI1

09

END2 TFIWN

01

ONE 2ND. CARACT. NON (1)
CKSM Zéro Checksum

BYTE2 Lire 1 Byte

02

BYTECT Compteur de Bytes
CADDR1 Construction d'adresses

BYTE2

BYTECT

LOAD2 Zéro Compteur de Byte
X Stocker Donnée

LOAD1

CKSM

CPR1 Checksum nul:

CMET

FRREUR2 Erreur Checksum

8oog

FD

8009

TOF

RETCH1 Retour Caractére

o
el

FINIZ2
8009
F9
8009
TOP
START



016R
016D

016E
0170

0172
0175
0177
017A
og17cC
O1TE

017F
0182
018k
0187
018A
018B
018D
018F
0192

0193
0195

0196
0198

0199
019B

019C
019E
01A0

a1a2
O1AS
01AT
O01AA
01AC
O1AE
01AF

8D
39

8D
8D

R6
84
BT
8D
8D

39

BR6
8A
BT
CE
09
26
86
BT
39

8D
02

8D
39

53]
39

8D

8D

R6
8L
BT

8D
02
02

L6

02
AD

8009
FD
8009
03
35

8009
02
8009
562
FD

3A
800A

i

T0

LF
67
63
8009

8009
D3

AB

AVACAH

ONE

FINT1

TOP

DELAT
LAS

LECTA1

CADDR1

BYTE2

CPR1

END2

ERREUR3

FINI2

101 -

BSR
RTS

BSER
BSR

LDAA
ANDA
STAA
BSR
BSR
RTS

LDAA
ORAA
STAA
LDX
DEX
BNE
LDAA
STAA
RTS

BSE
NOP

BSR
RTS

BSR
RTE

BSR

BSR

BSR

LDAA
ANDA
STAA
B8R
BSE
NOP
NOP

AVAC

FINT1
LECTA

8009
FD
8009
TOP
AVAC

8009
02
8009
562

LAS

3A
800A

LECTA

CADDR

BYTE1

END1
ERREUR2

8009
F9
8009
TOP
TER1

Avance d'un caractére

Délai 4,5 ms



01BO
01BR2

01B3
01BS
01B8
01BA
01BD
01BF
01Cc2
01Ck
01C5
01CT
01CA
01cc
01CE
01D1
01Dk
01D6
01D8
01DB

01DC
01DE
01E1
01E3
01E6
01E9

O1EA
01EC

01ED
01F0
01F2
01Fh
01F6

01F8
01F9
O1FC
O1FE
0201
0203

0205

0207

8D
39

86
BT
86
BT
86
BT
CE
09
26
B6
2A
86
BT
R6
8L
27
B6
39

8D
BT

BT
FE
39

8D
39

BR6

26
8D
8D

LF
TF
86
BT
8D
8D

6D

8D

S5A

32
800A
OFE
8009
1F
8009
FA

FD
800A
FB
17
8009
8009
10
F9
8008

59
028D
54
028E
028D

86

028F
03
03
Fl
9B

028F
03
028F
ET
8E

2E

95

=102 =

RETCH1

AVAC

DEMO
LOP1

TST

LOP2

CADDR

FINI3

CPR

CPR3

ERREURZ2

END1

BSR
RTS

LDAA
STAA
LDAA
STAA
LDAA
STAA
LDX
DEX
BNE
LDAA
BPL
LDAA
STAA
LDAA
ANDA
BEQ
LDAR
RTS

BSE
STAA
BSE
STAA
LDX
RTS

BSE
RTS

LDAA
CMPA
BNE
BSR
BER

CLRA
CLR
LDAA
STAA
BSE
BSR

BSR

BSR

RETCH Retour d'un caractére

32 Avance d'un caractére
800A

OE

8009

1F

8009

FA Délai moteur 2 ms

LOP1
8004
TST
17
8009
8009
10
LOP2
8008

BYTE Lire 2 Frames
XHAUT

BYTE

X BAS

X HAUT Adresse construite

FINI1

CMPT
03
CPR3
FINI3
LECTA1

CMPT

03

CMPT Remise du compteur & 3
FINI3

LECTA1

ERREUR1

END



0209
020B
020C
020E
0211
0213
0216
0218
021B
021D
021E
0220
0223
0225
0227
022A
022D
022F
0231
0234

0235

0237
0239
023A
023B
023C
023D
023E
0240
0241
0242
0245
0248

0249
02L4B
024D
02LF
0251
0253
0255
0257
0259
0258
025D

26

2C

32
800A
0OA
8009
1B
8009
FA

FD
800A

1\ FB

13
8009
8009
10
F9
8008

3L

10

09

028n
0288

9F
30
2C
09
DA
11
2
16
20
o7

BYTE1

RETCH

DEMO
LOP1

TS5T

LOP2

ERREURA1

BYTE

INHEX

TETA

BSR
RTS
LDAA
STAA
LDAA
STAR
LDAA
STAA
LDX
DEX
BNE
LDAA
BPL
LDAA
STAA
LDAA
ANDLA
BEQ
LDAA
RTS

PSE

B3R
LSBSLA
LSLA
ASLA
LSTA
TAB
IiTHEX
ABA
TAB
ADDR
STAB
RTS

ESR
SURA
BMI
CMPA
BLE
SMPA
BMI
CMPA
BGT
SUBA
RTS

RYTE Entrée d'un Byte (2 frames)

32 Retour d'un caractére
8004

OA

8009

1B

8009

FA

LOP1
8004
TST
13
8009
8009
10
LOP2
8008

ERREUR

INHEX

CKSM
CKSM

FINI3 Entrée d'un caractére Hexa
30

NON-HEXA

09

TETA

11

NON-HEXA

1€

NON-HEXA

7



025E
0261
0264

0267
0268
0269
026A

026B
026E
0271

0274
0275
0276
0277
0278
0279
027TA

0278
02TE
0281

0282
0283
028L4
0285
0286
0287
0288
0289
028A

028B
028cC
028D
028E
028F

CE 0267
BD FA1k
BD EO0O0OQ

ks
LD
Ly
o]

CE 027k
BD FA1L
BD E000

L5
52
52
b5
55

Ok

CE 0282
BD FA1k
3% =

LE

LE
20
48
ks
58
L1
oL

0001
0001
0001
0001
0001

END

BETA

ERREUR

ALPHA

10k -

LDX
JSBR
JS8R

E
N
D

'EOT'

¥

LDX
JSE
JSR

HrodOE D HH

0!1}‘

NON-HEXALDX

1

JSR
RTS

HPNH‘I%HDZ

oT!

RMB
RME
RMB
RMB

1
1
1
1
1

BETA
FA1L Afficher message
EO0O0 Exbug
Message END
ALPHA
FA14 Afficher message
EO00 Exbug
Message Erreur
LANDA
FA14 Afficher message
Message NON-HEXA
CHECKSUM
BYTECT (Compteur de Bytes)
X HAUT
X BAS

CMPT (Compteu:r)
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Le Systeme M 6800 avec ses possihilités de programmation,
AnZennuption, TMA et Les cinrcuits d'intenface des peériphiniques
trhouve de nombreuscs applications dans beaucoup de domaines
techndiques.

Le systéme du ¥ 6800 avec sa capacité et souplesse d'intenface
@8t tres 4indiqué pour Le contrdle de processus dans Les systimes
Andustrniels.

En fait Les applications des michoprocesseurs sont innombrales.
OQutre Le grand public, elles couvrent : L'instrumentation ot
Le test, Les télLécommunications, L'infonmatique, Le médical...
Ce vaste Zventail explique £'imporntance des microprocesseurns.
P'apnis Les privisions actuelles, on peut netenin Les quelgues
points suivants dans L'Evolution des microprocesseunsd poun Les
prochaines années

- Amélionration de L'intégration : apparition de nouveaux
michoprocesseuns 16 bits et de microprocesseunrs intéagrant
des mémodines et des intenfaces.

- Amelionration des penfoamances actuelles, notamment de La
vitesse.

- Decrodissance napide du codt des microprocesseuns.
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