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//NTRODUCTTION

Dans le cadre des systémes développés 3 base des microproces-—
seurs de la famille 6800, le laboratoire d'électronique du
C.E.N nous a confié& pour notre projet de fin d'études, 1'étu-
de et la réalisation d'un micro-ordinateur axé autour du"faux"
miCroprocesseur 16 bits : le 6809. Ce microprocesseur est le
Premier de la troisiéme génération, beaucoup plus performant

que ceux de la premiére (6800).

La réalisation d'un micro-ordinateur basé autour de ce nou -
veau microprocesseur constitue une approche valable des sys-
témes futurs qui travailleront avec des microprocesseurs de
la famille 68000.

Le miCroprocesseur MC 6809 congu par MOTOROLA est une version
améliorée du MC 6800. Il lui est compatible au niveau du lan-

gage source (MNEMONIQUE) et offre de nouveaux concepts logiciels.

Le M P 6809 présente des caractéristiques qu'on ne peut ren-

contrer que sur les mini-ordinateurs

- Programme réentrant ;
- Programme translatable ;

- Possibilité de programmation structurée.

Son organisation interne permet de travailler facilement en
langage €volué et particuliérement en PASCAL. Le u P 6809 est
plus performant que le 6800 wu la richesse de son jeu d'ins -
tructions et 1'efficacité de ses modes d'adressage, en effet
ces modes d'adressage ont €té implantés sur le 6809 pour 1lui
permettre de travailler avec la programmation structurée de

heut niveau. Son jeu d'instructions est plus étendu



"Avec 59 types d'instructions on peut composer 1464 ins-
tructions différentes. Les plus remarquables sont 1les
manipulations de données sur 16 bits. Son architecture
interne, avec sept registres dont un registre de page
direct permettant 1l'adressage direct dans tout l'espace
mémoire, et son organisation externe comportent des €lé-
ments qui €tendent les possibilités de programmation,
Ainsi le MC 6809 est actuellement 1l'un des plus complets
des microprocesseurs "8 bits". Il est classé parmi les

microprocesseurs de la troisiéme génération."

Pour montrer que notre unité centrale est opérationnelle, nous
avons simulé la commande séquentielle de dix moteurs servant 3
positionper les détecteurs et la cible dans une chambre & réac-
tion montée sur une extension d'un accélérateur type VAN DE GRAFF
du laboratoire de physique nucléaire expérimentale du C.E.N

(Commissariat aux Energies Nouvelles) d'ALGER.



CHAPITRE I

G E.N ER ALI T ES
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A - MICROPROCESSEURS

Au début de 1977, on dénombre une guarantaine de type ou femille
de microprocesseurs. Ainsi, cette technique, née vers 1970, sura connus, en
1'espace de quelques années, une explosion jug€e extraordinaire méme par

ceux qui ont pu suivre 1'évolution générale des produits & semi-conducteurs.

De ce fait, le meilleur choix possible ne peut résulter que d'une

longue étude préalable.

I1 existe 4 grands types de microprocesseurs

1. Les microprocesseurs réalisés en un seul circuit intégré, exécutant
toutes les fonctions de l'unité centrale de traitement d'un ordina-

teur. C'est le cas de la majorité des microprocesseurs actuels.

2. Les microprocesseurs en tranches justaposables permettant une exten-
sion de 1'unité arithmétique et logique (microprogrammation). Tel

est le cas de microprocesseur bipolaire (IMP-L)

3. Les microprocesseurs avec ROM et ram, horloge et entrées-sorties
sur le méme et unique puee de circuit intégré. On trouve 1la le TMS

1000 de Texas, (MOS MC 1L46805E2 de MOTOROIA.

4, Les microprocesseurs i la demande, c'est & dire spécialisés et des-
tinés & une application donnée (exemple : ITT 7150 pour la commende

des machines & laver).



Les principeles caractéristiques & considérer sont alors : la lon-

gueur des mots, la vitesse de calcul, la puissance, le logiciel, ete.

L'apperition de la technique de systéme programmeble a donné nais-
sance 2 des microprocesseurs de premidre génération puis 28me génération

(1973) aux performences considérables.

C'est dans la perspective d'évolution de cette technique que vint
la troisiéme génération pour mettre au point des microprocesseurs trés per-
formants travaillant avec des vitesses de calcul Elevées et ayant des capa-
cités d'adressage importantes, La longueur des mots peut atteindre 32 bits
permettant de concurrencer les mini-ordinatewes (280, TMS 9980). Ce critére
est trds important puisqu'il conditionne la taille des nombres que peut trai-

ter le microprocesseur.

C'est ainsi que le microprocesseur hybride MC 6809, gu'cn se pro-
pose d'étudier, a été annoncé pour offrir des mcyens &e programmation de
heut nivesu donnant une approche valable ay microprocesseur 68000 de MOTOROLA

aux caractéristiques trés enviables

- Grande vitesse dens 1'exécution des instructions (horloge : 8 MHz)
et traitant des formats plus grands : 16 et 32 bits (le 6809 tra-
vaille sur 8 et 16 bits).

- Son espace mémoire adressable est de 16 Mégabytes. (Celui du 6809
n'est que de 64 K-bytes).

B - RAPPELS SUR LES MICRO-ORDINATEURS

1. Définition :

- L'ordinateur est une machine automatique capeble d'ex€cuter des opéra-
] P : = . ; #
tions d'informations, sous le contrdle de séquences d'instruction prea-

lablement fournies.




- Le Micro-Ordinateur est un ordinateur dont les principaux organes
constitutifs sont réalisés en circuits L.S.I. (LARGE SCALE INTEGRATION):

Intégration d grande échelle.

% Un circuit L.S.I particulier constituant 1'unité centrale est
appelé microprocesseur.

% Des RAM (RANDOM ACCES MEMORY) et des ROM (READ ONLY MEMORY)
constituent les mémoires pour stocker les informations et les
programmes de traitement.

Pour
¥ Des interfaces(adaptateurs?vi'adaptation du MPU avec les péri-
phériques qui sont des organes de dialogue avec le microproces-
seur.
La conception d'un systéme est totalement différente en logique
cablée ou en logique programmée. En logique cablée le concepteur organise son
systéme en assemblant des circuits intégrés logiques accomplissent des opéra-

tions logigques suivant la téche pour laquelle le systéme est spécialisé ce

qui revéle le matériel (HARDWARE).

En logique programmée, le HARD n'est qu'une phase préliminaire
puisqu'il nécessite des progremmes et des systimes de programmetion (SOFTWARE)

qui ccmmande son fonctionnement contrairement & la logique cablée, el une fois

les composants fonctionnellement interconnectés, le travail est terminé.

2. Architecture d'un micro-cordinateur :

Dens la plupart des applicaticns, le CPU doit commander et ccrmuni-

quer avec divers systémes d'entrée/sortie : E/S .

L'information qui circule entre le CPU et les unités périphériques,
est soit une donn€e soit une commande. Les donnfes sont des informations essen-—
tiellement num@frigees ou alphanumériques codés suivant un code binaire adéquat,
tel que le binaire direct le B C D ou le code ASCII (American Standard Code for

Informaticn Interchange).



La transmissicn des informations entre le MPU et les unités a‘'E/S

est une pertie délicate de la conception des systémes.

Un circuit intégré a'adaptation eppelé interface est nécessaire en-
tre le CPU et les périphériques : clavier, lecteur de bande perforée, une im-
primante ou tout simplement un ensemble de signeux €lectrigues provenant de

capteurs qui seront lus par le MPU,

Ces signeux sont mémorisés, traités et ensuite envoyés vers la péri-
phérie pour étre visualisés ou enregistrés ou bien agir sur un systéme indus-—

triel (commande numérique de systime de machine, contrdle de processus...)

Suivent le mode de transmission de 1'information (série ou paralléle)
il existe deux modules d'interfaces actuellement parmi les plus performants

pour étre adaptés directement au MPU :

% Le "F I A (ou PERIPHERAL INTERFACE ADAFTER) pour la transmission en
mode paralléle

% L'A C I A (ou Asynchrone Communication Interface) pour la transmis-
sion en mode série




CHAPITRE II

ETUDE DU MICROPROCESSEUR MC 6809

A - Rappels dur la famille 6800 :

tn rappelle dens ce qui suit les caractéristicues et performances

des différentes unités centrales "€ bits" de la famille ARN0 existant actuel-

lement et qui peuvent int€resser les concepteurs A'autometismes industriels.

Un certain nombre de caractéristiques sont communes 3 ces unités

centrales, notarment en ce qui concerne les périphéricues., Ceux-ci sont tou-

jours considérés corme des positions mémoires, ils ne nécessitent pas d'ins-

tructions spécifiques dA'E/S.

Caractéristiques cormmunes

Compatibilité T T L direct ;

Alimentation mono-tension : + 5 V j

Capacité d'edressage : 6U K-cctets par bus A'asdressage 16 lignes.
Bus de dennées ; bidirectiocnnel 3 8 bits

Technologie N - MOS ;

Corpatibilité escendante entre teutes les unités centrales de la fa-

— millte 6R00, = -

Utilisation des mémes organes 4'E/S : PIA 6721, ACIA 6850, Tempori-
sateur 6840,.,. ete. ' 2

Unité centrale . 6800 :

C'est la premilre unité centrale de la famille 800, aux performan-

ces modestes, mais encore largement utilisée dans les applications simples.



La figure suivente mcntre les six registres internes

qui sont & la disposition du prograrmeur.

ACC. A

ACC. B

S.P

1/ LES DIFFERENTS REGISTRES ADRESSABLES :

% e compteur de programme : ccntient 1'adresse courante du prograrme

% Le pointeur de pile (Stack pointer) : contient en permenence la pre-

pidre adresse disponible de la pile.

% Le repistre d'index (Index Fegister) : sert de pointeur &'adresse

dans le mode d'adressape indexé.

% Le registre d'état ou registre des cndes condition (C.C.R) :

Comporte les indicateurs d'états (flag) suivents :

: Half carry ou demi-retenue
: Interrupt flag ou indicateur d'interruption
: Negative flag ou indicateur de sirme

Zerro flag ou indicateur de zéro

: Nverflow ou déberdement de capacité

O = N =2 +H @

: Carry ou tetenu



» Les accumulateurs A et B :ou registres de travail utilisés pour

les cealc

données.,

uls arithmétiques et logicues et les manipulations de

2/ LES DIFFERENTS MODES N'ADRESSAGE :

|

Le 6

Adressage
Adressage
Adressage
Adressage
Adressage

Adressapge

Les »pri
6600 ,

000 dismcse de T2 instructions et de 7 modes d'adressare.
immédiet sur un octet ou deux.

direct sur un octet

étendu ;

indexé avec déplacement non signé sur un -ectet ;
implicite ;

relatif,

ncipales unités centrales de la famille /P00 sont :
6801, 6002, 6808

Compatible, plus performant : le 6809

Le 6709 est une versicn améliorée du 6800, son architecture interne

qui s'eppuie sur untus 3 16 bits comporte des €l€ments qui étendent les possi-

bilités de prograrmaticn.

Les 2 accumulateurs A et D peuvent &tre associés en un
accumulateur D de 16 bits.

Deux registres d'index X et Y

Neux pointeur de pile U (utilisateur) et S (systéme)
qui peuvent &galement &tre utilisé comme indexe.

Unregistre de page de & bits aui permet un adressage
de page.



I1 posséde un mode d'interruption masquable rapide (FIRQ) dans lequel seuls
le compteur ® programme (P C) et le repistre d'état (C.C.R) sont sauverardés
dans la pile ; une sortie de synchronisation Jusqu'd 100 p s avec des mémo¥yes

lentes (MPDY) permet d'envisager des structures de pultirrocesseurs,

Les pessibilités d'adressage sont nlus mwiches : il y 2 4 repistres
d'index (X, Y, U et S). L'adressage indexé permet des déplacements signés sur
5,8 et 16 bits, des déplacements dens A, B ou D, ute incrfmentation ou Aécré-

mentation de 1 ou 2. - -~

L'adressage relatif peut se faire sur & ou 16 bits, les modes in-

dexés et relatif peuvent également &tre indirects.

En mode d'adressage de page, la mémoire 6l K-octets peut &tre
considérée comme 256 pages de 256 Cctets, les instructions utilisant ce mode
d'adressage ne menticnnent alors sur un octet qu'un dénlacement & 1'intérieur

de la page.

Les instructions les plus remarcuables sont les manipulations de
données sur 16 bits (dont 1'addition, soustraction, comparaiscn..), une multi-
plicaticn de 8 par 8 bits et 3 instructions Adifffrentes d'interruption par

logiciel,

B - Etude du microprocessur 6809

Le uP €809 , dernier venu sur le parché des U P 8 bits, se trouve
étre le plusmissent préce 3 son architecture interne sur 16 hits. Sa mise en
ceuvre est trés simple puisque le bus de donndes et le bus A'asdresses ne sont
pas multiplexés,

Caractéristiques du u P 6R09

- C'est un u P r@alisé en technclogie N - MS,




- Alimentation sous une tension unique de 5 V.

- Signeux de bus identiques 3 ceux de toute la famille 6800
permettant 1'emploi de tous les périphériques existant
dans celle-ci.

- Possibilité de travailler avec des mémoires lentes.

- 3 sources d'interruption externes matériel, une non mas-
quable, une masquable normale et uyne rapide.

- Instruction de synchronisation avec un événement externe.
- 10 modes d'adressage extrémement puissants.

- 59 mnémoniques d'instruction qui, compte tenu de leurs
possibilités équivalent & 146L instructions différentes.

- Opérations arithmétiques et logiques sur 16 bits.
- Multiplication 8 par 8 bits en une seule instruction.

- Langage source assurant une compatibilité ascendante avec
u P 6800 .

18ére Parie : HARDWARE

1 - Signaux du y P 6809 :

Ainsi gue nous 1'avons dit, le 6809 est simple d'emploi en raison
de ses bus non rmltiplexés ; la fig (2,0) présente une vue globale des signaux

du bus 6809 classés par catégorie.

Nous y remarguons

% 16 lignes d'adresse notées de AO & A15. Ces lignes sont unidirection-
nelles et 4 3 états, elles peuvent cormander 4 charges TTL LS ou une

charge TTL normale.

% 8 lignes de données notées de Do & D7 . Ces lignes sont bidirection-
nelles 3 3 états et peuvent aussi attaguer b4 charges TTL LS ou une

charge TTL normale.



1Cvss. HALT 140
2R XTAL[]39
3gRa EXTAL[]38
ATFRQ ﬁﬁﬁm;
Sjﬂs MRDY[]36
6 CJBA Q* 35
7Ovec E E)a
804 DMA BREq[]33
? LA RAN 132
10;:A_2 Do [J31
110Ay b1 130
120A4 p2 129
130As b8 bz
14[-}““6 D¢ 327
15[]a7 . s Do
16Jag o6 725
V70A b7 [J24
180A%0 Ats [J23
190AnN a8 F122
20[Iat2 A13 1] 21

fueo-MCEB09




% 2 lignes d'alimentation : la masse normée Vss et le + 5 V nommée Voo

ou Vg, - Cette alimentetion doit &tre égale & + 5V £ 5 % .

% 2 lignes XTAL et EXTAL : servant & connecter un quartz de fréquence
égale 3 4 fois la fréquence de foncticnnement du M P U . I1 faudra
donc un quartz de 4 MHz pour un 6809 travaillan€¢%;e horloge & 1 Mhz.
Bien que devant répondre & des critdres bien définis dans la fiche
techniques du 6809, le quartz peut avoir une fréquence d'oscillation

de 4 MHz *+ 10 % , l'oscillateur &tant trés tolérant.

% 1 ligne R/W ou lecture-écriture qui indique si le MPU it (R/W & 1)
ou éerit (R/W & 0) dens la mémoire ou les circuits périphériques.
Cette ligne indique le sens de transfert des données, et a la faculté

de passer dans le 3éme état.

% 1 ligne RESET ou remise a4 zérc : une transition négative sur cette en-
trée permet 1l'initialisation du M P U et fait charger le P C par le
contenu des positions mémoires se trouvant en FFFE et FFFF (en code
HEXADECIMAL) qui donne 1'sdresse sur 16 bits de la premiére instruction.

Les deux octets sont appelés "Vecteur Reset".

x 1 ligne MRDY : ou mémoire préte (Memory Ready) qui permet de ralentir
les accds mémoires du 6809 pour les mémoires lentes. Un niveau bas sur
cette entrée, quand E passe & 1, force la sortie E au niveau haut tant
qgue MRDY reste au niveau bas.

L'allongement de 1'horloge ne peut pas dépasser 10us. lLa trensition né-

gétive de Q n'est pas affectée par MRDY , mais les transitions positives

de Q sont inhibés pendant le blocage d'horloge.

% E et Q : Les deux lignes E et Q qui sont les horloges du systéme sont
utilisées par tous les €léments du systéme . Elles travaillent 3 une
fréquence égale au quart de la fréguence du guartz et sont en quadra-
ture 1'un par rapport & l'autre. Ces lignes ne sont pas 4 3 états et

ne sont pas affectées par 1'état du processeur ; par contre 1'état

- 10=- ;,



haut de E peut &tre prolongé par le signal MRDY . Ces deux signaux

indiquent en plus 1'état stable desc lignes d'adresses et de données,

* 5ﬁﬁ7ﬁﬁfa : Une entrée de demande d'accés au bus permet de faire de
1'acces direct en mémoire (Direct Memory Acces) ou un rafraichissement
de mémoires dynamiques.

Un niveau bas sur cette entrée bloque l'horloge interne tandis que les
sorties E et Q continuent & fonctiouner. Les signaux B A (Bus Available)
et B S (Bus Status) passent au nive:u haut. Les bus d'adresses, de

données et la ligne R/W passent 3 1'état haute impédance.

% HALT : Un nivesu logique bas sur 1l'entrée HALT oblige le p P 3 s'arré-
ter & la fin de l'instruction en cours. Le u P restera figé sans perte
de données jusqu'd ce que la ligne HALT repasse & 1'état haut.

Lorsque le p P est dans 1'état FALT les sorties BA et B S passent au
niveau haut ce qui indique une reconnaissance du HALT. Les bus d'adres-

~

ses et de donnfes passent 2 1'état haute impédance.

Tant qu'il est dans 1'état HALT , le u P ne peut pas répondre aux

demandes d'interruptions et il ne peut étre 1libéré par un reset(bien

que DMA/BREQ soit toujours accepté, et que NMI et RESET scient mémori-

sés pour une réponse ultérieure).

Le 6809 a la possibilité d'entrer dans un état d'attente grace d deux

instructions : SYNC et CWAIL.

Lae reconnaissance de synchronisation peut &tre détectée par les sorties

B A et BS qui donnent 1'état du microprocesseur.

Le tableau ci-dessy® -lonne les quatres configurations possibles de ces

lignes et leurs significations.

Sl T



B A BS ETAT DU MICROPROCESSEUR

0 Fonctionnement normal

1 Reconnaissance de RESET ou d'interruption
1 0 Reconnaissance de synchronisation
1 1 Bus 1ibéré ou reconnaissance de HALT.

La reconnaissance d'interruption se produit pendant la recherche des
vecteurs d'interruptions correspondant & RESET, NMI, IRQ, FIRQ, SWI, SWIZ2 et
SWI3.

La reconnaissance de synchronisation indique que le microprocesseur

attend une synchronisation externe sur une ligne d'interruption.

¥ FIRQ : Demande d'interruption rapide

Cette entrée correspond 3 une nouvelle interruption du 6809. Un niveeau
bas sur cette entrée oblige le microprocesseur (quand elle n'est pas
mesquée) 3 ranger le contenu du compteur programme PC ainsi que celuil
du registre d'état C C R sur la pile avant d'aller chercher 1'adresse

du sous prograrme de traitement d'interruption FIRQ .

* IRQ : Demande d'interruption normale :

Un niveau bas sur cette entrée entraine la séquence de traitement de
demande d'interruption IRQ 3 coddition que le bit masque (I) du CCR
soit & zfro, cette séquence réalisant la sauvegarde de 1'état complet

du processeur. La réponse sers plus lente que pour le FIRQ.

¥ NMI : Interruption Non-Masgueble :

Un front descendent appligué sur cette entrée entraine une séquence
d'interruption non-masquable. Une interruption non-masquable ne peut
pas &tre inhibée par programme et posséde une pricrité supérieure &
FIRQ, IRQ et aux autres interruptions logicielles

Lors de la reconmaissance de NMI , 1'état complet du MPU est sauvegardé
sur la pile.

On trouvera en annexe A les chronogrammes récapitulant les différents
signaux du p P 6809.

wI2a



2 - Structure interne du p P 6809 :

Voir fig ( .2)

Dans tout microprocesseur, deux parties distinctes bien qu'étroitement liges

sont A considérer : la partie matérielle (HARD) et le logiciel (SOFT).

Nous allons présenter dans ce cui suit les différents registres qui
sont 3 la dispositicn du pgorammeur : (Fig. ( .1)

~ Un accumulateur D : 16 bits formé par la camcdtéwation de deux

accumulateurs 8 bits A et B. Il est ainsi possible de traveiller
sur 8 bits dans A et B indépendemment 1l'un de l'autre et de tra -
vailler ensuite sur 16 bits dans D. Le passage d'un mode & 1l'au -

tre est immédiat eb pouvant avoir lieu & n'importe quel moment.

- Deux registres X et Y : utilisés principalement pour 1l'adressage

indexé. Cependant plusieurs opérations arithmétiques et logiques
sont possibles sur ceux-ci et entre les indexes et les accumula -

teurs.

- Deux pointeur de pile Uet S :

% S est le pointeur de pile systéme superviseur (system-stack) ;

% U est le pointeur de pile Utilisateur (User stack).

- Un compteur programme P C qui pointe sur 1l'instruction & effec-

tuer. Ce registre est sur 16 bits puisque la capacité d'adressage

du 6809 est de 64 K-octets et fait donc appel 2 16 lignes d'adresses.

Les registres de 8 bits sont :

- Le registre de page direct D P R (Direct Page Register) utilisé

pour le mode d'adressage direct.
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- Le registre d'état ou de codes conditions C C R (Condition Cade

Register) et dont chaque tit & une signification particuliére gquant
d& 1'état du processeur et du résultat de 1l'opération qui vient
d'étre réalisée.

En plus des indicateurs H, I, N, Z, V et C on trouve :

» L'indicateur F (FIRQ mask)

C'est le bit pour les interruptions rapides arrivant sur la ligne
FIRQ . Si F est 4 1 les interruptions ne sont pas reconnues. Cet

indicateur est positionné également per NMI, RESET, FIRQ, et SWI.

% L'indicateur E (Entire flag)

I1 nous renseigne sur le nombre de registres rangés dans la pile
(variable suivant que l'on & une interruption IRQ ou FIRQ). Il
est utilisé par 1l'instruction RTI pour déterminer le nombre

d'octets que la pile doit restituer.

Nous verrcns lors de la descripticon du jeu d'instructions le role de certains

de ces bits de fagon plus précise.

3 - Fonctionnement du M P U :

A) Organigramme de fonctionnement :

En fonctionnement normal, le M P U va chercher une instruction en
mémoire puis exécute celle-ci. Cette séguence démarre sur RESET et est répétée
indéfiniment sauf si elle est modifiée par une instruction spéciale ou un éve-

nement matériel.

Les instructions logiciels qui modifient le fonctionnement normal
du M P U sont : SWI, SWI1, SWI2, CWAI, RTI et SYNC. Une instruction HALT ou

DMA/BREQ modifie aussi 1'exécution normale des isntructions. La fig. (1.6)
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illustre 1l'algorithme de fonctionnement du u P 6809. La moitié gauche de
1l'orgaenigramme représente un fonctionnement normal ; la moitié droite repré-
sente la progression lorsqu'une interruption ou une instruction spéciale sur-

vient.

B) INTERRUPTIONS :

a)— Interruptions "HARDWARE" :

Le 6809 dispose de 3 entrées d'interruption HARDWARE

-~ NMI : Non Masqueble Interrupt.
= IRQ : Interupt hequest

- FIRQ : Fast Interrupt Request.

Ces 3 interrupticns permettent d'avoir 3 vecteurs d'interrupticn. D'autre part

cette vectorisation & 3 niveaux poss@de une structure de priorité .

NMI est prioritaire sur FIRQ

et FIRQ est prioritaire sur IRQ :

NMI > FIRQ > IRQ
De plus chague interruption masque les interruptions moins prioritaires.

Au RESET séquentiel IRQ et FIRQ sont masqués. NMI reste masqué

tant qu'on a pas initialisé la pile.

b) - Interruptions "SOFTWARE"

Le 6809 posséde 3 interruptions par prograrmation :

SWI , SWI2 et SWI3.
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c) - Sauvegarde de contenu des registres dans la pile :

Différence entre le 6800 et le 6809 :

u P 6800 u P 6809
PC (L) ' PC (L)
PC (H) PC (H)
X (L) us (L)
~us(H)
X (H) Y (L)
A A Y (H)
A .B X (L)
CC'R X (H)

"y T DE" e

T =D AcC.B
/’J‘-— Acc'A
CCR

TG

Sp.



A - MODES D'ADRESSAGE

28me Partie : SOFTWARE

Le u P 6809 dispose de 10 modes d'adressage dont certains sont extré-

mement performants.

On distingue :

10
00
30
\ i
50
\ 6

Mode d'adressage immédiat ;
Mode d'adressage inhérent ;
Mode d'adressage direct ;
Mode d'adressage &tendu ;
Mcdes d'adressage indexés ;

Mode d'adressage relatif.

On trouvera en annexe B les tableaux donnant les différents modes d'adressage

dont dispose le 6809 par comparaison avec le 6800.

1 - Mode d'adressage immédiat :

Le mode d'adressage immédiat permet de placer une valeur dans un regis-—

tre. On trouve aprés le code opératoire la valeur a4 placer dans le registre et

non pas une adresse,

¢e mode d'adressage.

-

Exemples :

Dans le 6809 ce mode est le méme qu'avec le 6800, mais on dispose de

I registres supplémentaires ce qui augmente le nombre d'instructions utilisant

% LDA ## 03 : Charger A avec la valeur 03

% ILDD ## $ 1284 : Charger 1'accumulateur D avec la valeur

1284,
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Remarque :

I1 n'existe pas d'instruction de chargement immédiat du registre pointeur

de page direct.

I1 feut donc passer par un registre intermédiaire de 8 bits, la séquence

a4 écrire pourra '€tre de la forme suivante :

LDA ## Valeur
EXG A , DPR

2 - Mode inhérent :

Le mode est le méme que dans le 6800. Il est sur un octet et pafois
sur deux. Le second est le "POST BYTE"

Exemples:
MNEMONIQUE CODE MACHINE
¥ INCA : L ¢ (code opératoire)
® T'F'R X, ¥ 1 F (code opératoire)

1 2 (Post byte)

3 - Mode d'adressage direct :

Ce mode d'adressage €tendu & tout 1l'espace mémoire est propre au 6809,

il peut s'avérer trés utile lorsque 1l'on souhaite réduire 1'encombrement mémoire

des programmes.

Cet adressage présente l'aventage de ne nécessiter que deux octets pour

avolr accés & des données.
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Dans le 6800 on ne peut utiliser 1'adressage direct que sur les 256

premiéres cases mémoires (0 & 256), donc 1'adressage est limité & la page O.

Dans le 6809 un registre de 8 bits a été rajouté. Ce registre contien-
dra l'octet de poids fort de 1'adresse, et on pourra utiliser 1'adressage di-
rect sur n'importe quelle pasge. Il suffira de faire une initialisation du DPR
pour pouvoir utiliser tous les avantages de ce mode d'adressage sur une page

- .
memolre.

Le 4 P obtiendra l'adresse en prenant l'octet de poids fort dans le
DPR et l'octet de poids faible gqui se trouvera placé aprés le code opératoire

dans le programme.

A la mise sous tension le DPR est mis & 00, on est donc compatible

avec un progremme écrit peur un u P 6800.

Exemple : ,_—-——~"“””

-
MEMOIRE

FE 5002

9E 5001

» IDY < $ Fz _—_-_*_]
|—o ! 10 5000

%\'

BC 01F3

Y. REG.

'ﬂ' 34 01F2

##”f_‘_ﬂf*,f’

4 - Mode d'Adressage Etendu :

Ce mode d'adressage est identique & celui du 6800, une telle instruc-

tion peut tenir sur 3 ou U4 octets.



Dans ce mode 1'adresse de 1'opérande suit le code opératoire et tient

sur 2 octets.

On peut ajouter un niveau d'indirection & ce mode d'adressage, c'est d
dire que 1l'adresse placée aprés le code opératoire pointe une adresse gqui

contient 1'adresse effective de l'opérande.

Exemples :

% LDA > § 2A84 - Etendu direct : Charger A par le contenu

de la position mémoire 2A8L.
» LDA | # 2A84| - Etendu indirect : Charger A par le contenu

d'une position dont 1'adresse est contenue

dans la position 2A8k4 .

5 - Modes d'Adressage Indexes

Avec ce mode d'adressage nous touchons & la famille des modes d'adres-
sage la plus diversifide et surtout la plus performante du 6609 puisque nous
abordons les modes d'adressage indexés. Ce mode qui existe sous une forme sim-
plifiée dens le 68CC (base plus déplacement) prend une autre dimension dans
le 6809.

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES :

- Le déplacement signé peut &tre de * 5,8 ou 16 bits
- Le déplacement peut €tre le contenu de 1'Accumulateur A, B ou D
- Le registre d'index peut €tre X, Y, U, S cu PC.

- Auto~incrémentation ou décrémentation de 1 ou 2.

Dans tout mode d'adressage indexé, quel qu'il soit, le principe suivant
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est appliqué : 1'adresse effective ol aller chercher la donnée est obtenue en

ajoutant une veleur sigmrée, appelée déplacement, 3 un registre appelé index.

Les différentes options sont sélectionnées par l'octet qui suit le

code opératoire (Post byte).

Les bits 5 et 6 sont toujours utilisés pour sélectionner le registre

d'index (X, Y, U et S) comme 1'indiquent les tableaux donnés en Annexe B.
Le codage de 1l'instruction est donc un peu particulier, le mot de 8

bits suivant le code opératoire est donc fonction de 1'index utilisé et du mode

d'edressage indexé choisi,

e) Déplacement constant :

Le premier mode d'adressage indexé est dit & déplacement constant.
En effet 1l'imstruction est suivie par un mot de 5,8 ou 16 bits qui représente
la valeur du déplacement. Celui-ci permet d'atteindre tout 1‘espace mémoire du

M P 6809 si 1'cn choisit de le coder sur 16 bits.

Exemples :

1, Déplacement sur 4 bits :

LDA ¢ 5,X : Charger A avec le contenu de la position
mémoire dont 1l'adresse est (X) + 5.

2. Déplacement sur 7 bits

IDY § 65,X : Charger Y avec le contenu des positions
mémoires (X) + 65 (poids faible) et
(X) # 66 (poids fort).

LDA § 2000,X : l'adresse effective de la donnée est
(X) + 2000,
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b) Déplacement avec 1l'accumulateur A, B ou D :

On peut utiliser les accumulateurs A, B ou D comme déplacement dams
le mode d'adressage indexé. Dans tout les cas, le contenu de 1l'accumulateur

choisi est ajouté au registre d'index spécifié pour former 1l'adresse effective.

Exemples :

LDA B,X ; le déplacement est &gal au contenu de
1'accumulateur B, l'adresse effective est
(B) + (x).

c) Indexage par incrémentation/décrémentation automatigue

Le registre utilisé contient 1l'adresse effective de 1l'opérande. Apres
exécution de 1l'instruction en mode index&, le registre est incrémenté ou décré-

menté de 1 ou 2.

Le choix £ 1 ou * 2 tient du fait que l'on travaille sur 8 bits, ou
sur 16 bits. Dans ce dernier cas on doit aller chercher 2 octets successifs en

mémoire.

Cette option permet de sélectionner 1'auto-incrémentstion/décrémenta-
tion de 1 ou 2. L'instruction tient sur deux octets : Code opératoire + Post
byte. On précise dans le "post byte" d'une part le registre d'index choisi et
d'autre part le mode décrémentation/incrémentetion. Cet indexage permet, aisé-

ment, de travailler sur des tables.

+ + S
¥ LDA 0,X : mettre dans A le contenu de la position
mémoire dont l'adresse est le contenu de

X et incrémenter X de 2.

» STA 0,X  : Stocker A dans la position mémoire d'adresse
X et décrémenter X de 2.



d) Indexe Indirect :

Mis 4 pert le mode d'auto-incrémentation/décrémentation par 1 et le

mode utilisant un déplacement constant

+

4 bits, tous les modes d'adressage

index&speuvent €tre utilisés avec un niveau d'indirecticn. Ainsi la valeur ob-

tenue en ajoutant la valeur du déplacement asu contenu du registre d'index choi-

si pointe sur une case mémoire qui contient l'adresse de la donnfe. Le bit 4 du

"Post byte" est utilisé pour sélectionner le mode indexé indirect.

Le ncombre d'octets pour une instruction donnée est le méme que l'on

soit dans le mode d'adressage indexé ou indexé indirect.

Exeggge :

LDA |B, X|

Charger A avec le contenu de la mé-
moire dont l'adresse est le contenu -
de la position mémoire d'adresse

(B) + (x).

6 - Mode d'Adressage Relatif :

Le mode d'adressage relatif différe de celui du 6800 sur deux points

1° - Le déplacement (en compliuent & 2) peut &tre soit de * T bits

soit de * 15 bits. On peut donc réaliser un branchement dans

dens tout 1'espace mémoire (d'ol la création de programmes

translatables)

2° - Le mode d'adressage relatif ne se limite pas aux branchements.

Exemple :
2015
2015
2016
2017
1FDA

LDA ¢
a6
8c
c2

»

]

23

1FDA ,PC
Code Opératoire
Post byte

Déplacement

Donnée.



Cette instruction charge 1'accumulateur A du contenu d'une position
dont 1'adresse est donnée par le déplacement C2 (complément & 2) par repport a

1l'adresse contenue dens le compteur programme.

Mode d'adressage relatif indirect / PC :

Ce mode d'adressage est le plus impressionnant du py P 6809, il tient
8 la fois de 1'adressage indexé et de 1'adressage relatif. En effet ce mode est
1'indexé indirect ol 'le registre d'index utilisé est le compteur de programme
PC,

Dans ce mode d'adressage ne figure aucune notion d'adresse absolue
puisque tout est référencé par rapport au PC au moyen de déplacement, c'est donc
un adressage relatif ; I1 signifie que les programmes écrits en utilisant exclu-
sivement ce mode d'adressage pourront tourner n'importe ol en mémoire puisqu'il
n'est fait nulle part référence & une adresse fixe ; nous pouvons donc écrire

des programmes translatables.

Exemple :

2015 LpA | ¢ 1FDA, PCR|
* %

2015 A6 Code opératoire

2016 9C Post byte

2017 c2 Déplacement

2018 Instruction suivante
] »

1FDA 01

1FDD OO} Nouvelle adresse effective
* *

0100 I:::::] donnée

Cette instruction met dans A le contenu de la case méroire d'adresse 0100.
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Le déplacement sur 1 octet est calculé de la maniére suivante :
A la fin de 1'instructicn le compteur de programme pointe 1'instruction sui-

vante et il a donc la valeur 2018.

Le déplacement vaut donc : 2018 + déplacement = 1FDA i.e
déplacement = FFC2 . Dans ls pratique on ne le code que sur un octet :

FFC2 s'écrira simplement C2.



PLAN-

I

D - JEU D'INSTRUCTIONS DU MICROPROCESSEUR

- Jeu &'instructicns

Instructirns
Instructions
Instructions
Instructions
Instructicns
Instructions
Instructions
Instructions
Instructions

Instructions

MC_ 6809

sur les transferts Ae dcnnées ;
sur les mouverments de Arnnées ;

sur les modifications de Aonnées
arithmétiques

de chargement Ad'adresses effectives :
de branchements :

sur les tests de données

logiques :

spéciales ;

sur les interruptions.

II - Explicatiens de quelques instructions

- Instructions de synchronisation : SYNC

= Charrerent de 1'adresse effective

- Instructions de transfert et @'échanpe Ae repistres

- Instructions de rangement et recherche Ae registre

sur la pile.

- Pesitionnement des bits des codes conditions,

- Instructions de long branchement,
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- .IIT - Annexe C :

- Liste comparative des instructions 57N9 - K800
- Table d'équivalence entre certaines instructions

- Codes opératoires du MC 6009,

I/ JEU P'INSTRUCTIONS :

Si 1l'on regarde le nombre A'instructicns dent dispose les p P ,
on peut &tre surpris de constater ~u'au fur et & mesure que ceux ci deviennent
plus performants leur nombre d'instructions se réfuit. Ainsi le f7n0 Aisnose

de T2 instructions de base et le €19 n'en a que 59,

Lors de la naiscance des | P ceux ci &taient issus de | schémas en
logique ceblé et disposaient d'un certain nembre de registres trés spfeialisés.
De ce fait ce qui se faisait avec un registre de Aonnéesne nourrait nas forcé-
ment se faireavec un autre , ceci corplicuerait sérieusement la vie des:. pro-
grammears qui &taient obligés Aa'apprendre un nerhre assez prand J'instructions
et de MNEMONIIQUES,

Les u P actuels tendent % se libérer Ae ces contraintes et réduisent
donc leur jeu d'instructions en banelidsnt au meximum leurs registres. Ainsi
un magimur ¢'instructions peuvent utiliser un raxirur de modes A'adressaped'on

la création de la noticn microprocesseur A structure orthogonale.

Nous ellons voir ~ue le €09 s'en approche d'assez prés quoi que
cette banelisation est limitée par le fait cu'il est un microprocesseur
"hybride",

On trouvera en annexe C le jeu cormlet Aes instructions du P09 ot
toutes les caractéristicues standards mises 3 rart celles cui lui sont spéeificues.

Celles-ci seront &tudiées wn peu rlus en Adétail,



II/ - EXPLICATION DE CEPTAINES INSTRUCTIONS

# Instruction de synchronisation : SYNC

A/ FONCTIONNEMENT

Cette instruction permet de synchroniser un programme avee un évé-

nement extérieur.
Lorsque le u P a exécuté cette instruction il s'erréte, Le u P
resterae dens cet €tat tant qu'une interruption ne sera pas recue. Lorsrue 1'in-

terruption est regue 2 cas peuvent se nrésenter

ler Cas : S5i 1l'interruption est permise, le u P exfcutera normalement

le programme d'interrupticn.

2¢ Ces : Si 1'interruption est rasquée, le u P continue 1'exécutien

du properarme sans traiter le sous-®rogramme d'interrunticn.
3/ Signaux :
Lorsque le MPU est dans le mode SYNC le signal "TUS AVAILARLE" est

4 un et le signal "DUS STATUS" est & 0.

Voir en annexe A le chronopramme Au signal SVNC.

C/ Utilisation

Cette instruction permet de réaliser une synchronisation rapide

avec des périphériques extérieurs,
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Exeggle -

Dans le cas ouU l'interrurtion est masaufe

FAST SYNC Attendre 1'interruntion
IPA 4, X Iire la Acnnée sur le périph@ricue
STA, Y+ ranger la donnée et incrémenter 1'adresse
TECB FINI *?
IDNE FAST NON RECOMMENCER,

FEMARQUE :

Cetlie instructien est simileire 3 1'instruction (CWAT) meis les
reristres ne sont pas ssuvegardés dsns la pile.
Cette synchronisation peut permettre grfice i sa ranidité A'éviter

1'utilisatien de NMA dans des ces particuliers.

» CHARGEMENT DE L'ADRESSE EFFECTIVE : LEA :

Le 6809 posséde des instructicns qui permettent Ae charser une adres—

se effective dans les registres X, Y, S, U (LOA"N EFFECTIVE ADPESS.)

Exemples :
LEAX - 1, X : Técrémenter Y
LEAY 5, X : On place dans Y le contenu fde X plus 5
LEAX 1, X INCREMENTER X
LEAXR , X (r) + (v) » x

1°/ Cette instruction permet A'incrémenter, de Acrémenter et A'ajouter des

valeurs aux registres X, Y, S, U

2°/ On peut ajouter des donndes se trouvant dens les accurulateuzs 3 un

peinteur : LEAX B , X (B) + (X)) 3% .



3°/ L'utilisation 4'une instruction du penre LEAS-P,S au début d'un sous-
programme nous permet de travailler dans une zone ou l'on est str dene

pas détruire d'sutres variables dans son prosrerme.

48/ On peut avwir accés 3 des tables placfes Aans des progrermes transla-

tables en utilisant le mode A'edressese PC relatif,

LEAX TADLE , PCR

% ECHANGE ET TRANSFERT ENTRE REGISTRE (EXG , TFR)

Pans ces 2 types d'instructiocn l'octet cui suit le code ondrateire

précise le repistre d'cripine et le repistre de Adestination.

Une seule restriction : Les deux reristres decivent svoir la mére
taille .

Exemple : EXG X , Y

Remarcue :

Ces 2 instructions n'affectent pas les Arepeaux du C.C.P ner

conséquent l'instruction TAR du 5700 s'derit avec le ARNO

TARL <>TFR B , A (transfert)

TST (positicnnement codes).

» INSTRUCTIONS TIE RANGEMENT OU DE RECHEPCHE ™F REGISTPES SUR LA PILE

Cn peut r@nger ou prendre le contenu des registres de la nile.
Le 6809 possdde de puissantes instructions de "PUSHING" (Renpement dens 1n vpile)
et de "PULLING" (Extraction de la pile).

Le "Post byte" précise les registres concernée,



Exemples : PULS A, By X .

Remarcues

1 - Cette puissance dans la manipulation de la pile nermet d'Acrire

aisément des prosrammes réentrants,

2 - Ces instructions facilitent le passare d'arpuments entre un pro-
grarme principal et des sous-prograrmes ; ce qui évite de pla-

cer mM'S & la fin du sous-nrogramme.
3 - L'ordre de ranpgement dans la nile est une fonction "HARNWARE"

cul range les reristres dens un ordre fixe,

» POSITICNNEMENT DES EITS DU REGISTRE NES CODES CONNITINNS

A

Les instructions SEC, CLC, SEV, CLV, SEI, CLI ont €té rerplacfes
par deux instructions sur 2 octets, elles permettent de mettre 3 1 ou 3 0 sirul
tanément plusieurs bits.

Ces deux instructions sont les suivantes

1°) - CRCC ## corbinaison binaire

Cette fonction réalise un "OU" lopicque entre le CCR et la combinai-

son binaire, le résultat est placé dans le CCR.

Exermle : OBCC #* 01,

2°/ - ANDCC ## corbtinaison binaire :

-

Identique 3 la précédente meis c'est un "ET" lopicue oui est réalisé.

Exerple : ANDCC ## ¢ T E .



¥ INSTRUCTION DE BRANCHEMENT : LCNG BPRANCHEMENT :

Enplus des instructions de branchements que poss&de le 6870 , 1le
6009 offre la possibilité de branchement sur tout 1l'espace mémoire avec des

instructicns de "Long BRANCH".

Exerple: LBEQ , LBRA ,...



CHAPITRE III

CARTE MICRO-ORDINATEUR MCNOCARTE

INTRODUCTION

Le domaine privilégié d'application du u P 6809 prend
tous son intérét dans un systéme de développement. Cependant le moniteur de
base doit &tre trés évolué pour profiter au meximum des performances et des
capacités de traitement que nous offre ce microprocesseur de la 3éme généra-

tion.

Le synoptique d'un tel systéme peut &tre composé, comme 1'indique

' la figure 3,1 , de :

- Mémoires mortes (ROM) qui contiendraient le moniteur et les diffé-

rents programmes de gestion et d'aide & la programmation.

- Mémoires vives (RAM) qui peuvent &tre utilisées par le moniteur ou
le programmeur pour des extensions ultérieures ou simplement pour

1'exécution des programmes.

Un interface paralldle (P I A) MC 6820/6821

Un interface série asynchrone (A C I A) MC 6850

Un temporisateur programmeble ou P T M (Triple Timmer Programma-
ble) MC 68LO,

Ce circuit de la famille 6800 peut €tre utilisé comme :
»* Générateur d'impulsion ;

»% Générateur de signaux périodiques ;
* Compteur ; fréquencemétre, etc...
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I1 comprend essentiellerment 3 cormpteurs 3 16 bits qui veuvent
fonctionner simultanément, et générer par prograrmes des sienaux par ses
sorties 01 , 02 et 03 . Ce qui donne heaucoup de souplesse 3 ce circuit.

‘L'une de ces sorties peut &tre uvilis€e par 1'A C T A corme horloge Ae

synchronisation pour définir la vitesse de transmission.

- Une logique pour le décodape d'adresses aui peut &tre bes? au-
tour d'un dérmltiplexeur ou une PROM, L'étude Ae ces deux types de déco-

dage est faite ultérieurerment.

- Des arplificateurs de données, A'adresses et des sipnaux de
contrdle (Buffers).

Pour untel systeéme, le décodege d'adresse dépend Ade 1'espace
mémoire adopté et des circuits adressables indispensables eu systdme. Il est
€troitement i€ au lopiciel (outil de @évelorpement nroposé par les construc-
teurs ; Nous verrons dans la partie aeodage A'adresses que le cheix judicieux

du type de ®codape peut surmonter les nroblimes &ventuels cui peuvent sursir.

(A) Orgesnisation du systéme

Corpte tenu de 1'applicetion envisagfe (VOIR CHAP.1¥) 12 confipu-
ration retenue pour réaliser notre miero-crdinateur centré sur le micrcproces-

seur MC 6809, dentle synontique est donné par la firure 3.2, est le suivante

Le MPU avec toute la lopique de centrdle

.
]

~ = Le décodeur d'adresses ;

Une EPROMqui contiendrait les proprammes de ecestion du sygtime -
- — Une RAM;

- Deux interfaces paralléle : P I A,

Vula teille du programme nous avens A utiliser une EPPOM MCM 2716
de 2048 x 8 bits. Par contre une RAM MCM 6810 de 128 x 8 bits s'est avérée

suffisante.
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Nous n'avons pas prévu d'A C I A deFimer. Ces composants n'étant
pas indispensables pour notre application, Meis nous avons mis Aeux P I £ 3

cause des nombreuses commandes 3 réaliser.

(B) Structure du systére

Présentation du micro-ordinateur monocarte

Notre carte est organis€ autcour Adu MC 6809 Aont 1'étude est faite
dans le CHAPITRE T.

Elle corporte un bus interne qui permet la liaison entre les &i-
vers circuitsqui la cormposmat ; une RAM, une ROM , deux circuits d'interface

paralléle,
Pardlleurs une logique de gestion de bus et un enserble A'ampli-
ficateurs trois &ats permettent de relier le Tus interne au bus de fond de

pannier,

(1) Signeux de la carte

Le C P U présente 16 lirnes d'adresses unidirectionnelles notées
de A0 & A15, 8 lipnes de données DO 4 DT bidirecticnnelles & 3 états. On a aus-

si

— Deux lignes d'alimentation : la masse Vés et 1'alimentaticn + Vcc

égale & + 5 V,

~Une ligne R/W ou lecture—-écriture amplifide qui a la faculté de
passer dahs le troisiéme état pour agir directement sur le commande
d'activaticn du sens de transfert dans les tuffers hidirectionnels
8T26.




- Une ligne BSET ou remise 3 zéro
Cette ligne permet d'initieliser tout le systéme .
Un RESET automatique est prévu pour cette carte : A la mise sous
tension cette ligne doit €tre maintenue 4 1'état bas juscu'd ce
que 1l'oscillateur d'horloge ait atteint un régime de fonctionne -
ment normal, A cet effet on utilise un réseau F C puiscue 1'entrée
RESET duM 6809 possdde wun Trigger de Schmitt ayant une tension

de seuil supérieure 3 celle des interfaces standards.

- Deux ligmes E (d2) et Q(¢;) qui sont utilisées par tous les é1é-
ments du systéme pour pcuvoir &chenger des donnfes avec le 6R09,
Ce sont ces signaux qui régissent le séquencerment de tous ces &chan-
ges.
Les edresses du M P U scnt validées sur le front montant de 0,

les données sont stables sur le front Aescendent de E,

D'aprés le diagramme de terps de E et Q le signal VM A (VALARLE
MEMORY ADRESS) nécessaire 3 la cormande des autres circuits est ls comhinei-
son de E, Q et BA (BUS AVAILAPLE) qui indicue 1'état du bus. Deux portes NOR
suffisent pour générer ce sipgnal 2 partir de E, Q et % A (VOIR SCHEMA et

Table de vérité fipure 3,3).
— CIRCUIT DE DAFRAICHISSEMENT :
RAM dynamiques
Le limitation A'inté&rraticn des RAM staticues de grande capacité
a poussé la créstion ds RAM dynamiques. L'€lément mémoire est 1la capacité de
gachette - source d'un transistor MOS, mais cette capacité perd sa charge et

il faut la refraichir toutes les 2 ms environ.

Signaux de commande

» La dermande & rafraichissement est forrulée par le sirfmal R R

=36
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(Refresh Request) qui est synchronisé avec 1'horloge ¢, &u moyen
d'une basculel pour attaguer l'entrée M M A Au MC 6809,

* Autorisetion de rafraichissement : (REFRESH GRANT)
L'état &u busB S, codé avec I A représentent 1'état du micropro-
cesseur est synchronisé avec Q et donne au moyen d'une bascule D
1l'autcrisation de rafraissement (R G), en effet le rafraichisse-

ment n'a lieucu'd 1'état bas de Q.

- Les lignes d'interruption :

Iles lignes IRQ , FIRQ et N MJI &tant actives 3 1'état bas,
nous les avonsrelifes, de la méme fagon que HAIT et MEDY au + 5 V par des
résistances ¢ raprelpour qu'elles ne scient pas activées asccidentellement

par un parsasite.

- Applification de bus

Le microprocesseur MC 6809 utilisé Aang le systéme possdde eu ni-
veau de ses lignes de sorties (données, adresses et contrdle) une sortance
rénérelement faible. Pour qu'elle me soit pas dépassée on fait passer tous

les signeux issus &1 MC 6809 per des circuits armplificateurs ou buffers.

Ces buffers sont des circuits logiques inverseurs ou non inverseurs
dont 1l'entrance est faible et la sortance trés €levée. Ils ont également pour
role d'iscler le microprccesseur lorsqu'ils sont en haute impéAance : ceci est

nécessaire poureffectuer de 1'Accés Direct Mémoire (D M 4)
Les buffers utilis@s sont Ae deux types

- Version Unidirecticnnelle (8T95) pcur les lisnes de contrdle et d'sdresses.

- Version bidirectionnelle (8T26) pour les lignes de données puiscue ces der-

niéres transitent dans les deux sens.

;-.L.”3T"



Les lignes de contrlle qui passent dans des armlis unidirection-—
nels non inverseurs sont validée en permanence. Quant 3 1'activation Aes buf-

fers d'edresses et du sienal R/W elle fait intervenir le signal P G,

Les scrties de données des mémoires sont toutes relifes entre
elles, ce qui estmssible gréce au décodage A'adresses : Une seule mémoire
est valid€e & un instent donné. Ces ligmes Ae Adonnfes sboutissent ensuite
sur des amplificateurs inverseurs bidirectionnels. L'entrfe de validation de

ceux-ci regoit le sifmal F/W qui détersine le sens de transfert.

On trouve dans la page suivante le brochage des fY26 ainsi que 1la

logique de cormmsnde de ceux-ci et le table de vérité correspcndante,
Le signal Refresh Grant (R G) permet de faire passer 3 1'état
haute imp€dence (38me €tat) les buffers d'adresses et de Acnnées ce qui nro-

tége le micreprocesseur des court-circuits accidentels et vermet de travail-

ler enmltiprocesseurs.

(2) Décodage d'adresses

INTRODUCTICN

Dans un systéme d'informratique fipé, les adresses des certes sont

fix@es une fois pour toutes lors de la conception Au montage..
p 3 ag

Lorsque le C P U place une adresse de 16 hits sur le bus A'adres-
sage elle ne doit activer qu'une position mémeire ocu un interface 4A'E/S ; Le

circuit de décodage dépend du type de boitiers utilisés.
Les déccdeurs permettent d'acheminer les sipnaux de sélection vers

les différentstoitiers de facon telle aue le beitier ou 1'ensentle des hoi-

tiers ‘ul contiennent le mot désiré soit sctif,
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Nous allons étudier les différents circuits “e décodape qui ner-

mettent la sélection d'une mémoire ou d'un »ériphérique sauiuel le CPU cher-

L]

che & accéder. Il y ' a plusieurs approches qui sont, en principe,simileires.

Plutdt cue de montrer plusieurs tyves Ae décodege, nous avons
optad poter développer deux méthedes dont les principes et les idfes sent appré-

clables.

Les deux types de dfcodage que ncus avons utilisés sont : o
- Le d€codape par des techniques classiques, & savoir : le Aémultiplexege.

- Le décocdape par PROM dont les avantapes ne sont pas A sous-estimer,

A) DECODAGE FAR MULTIPLEXAGE:

L'espace mémoire adopté est le suivent

PROM 1
2K 1 WRno
| FTFF

PROM 2
2K FOON
RAM EFFF
1K ECCO
ERFF

P T A
EBFC
EEFP

ACIA
ETFA
Espace

libre

ERFT
PTM
EDFO
"1 EDEF
rour
1'utilisateur !

: 0000

=50~
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Principe :
Le dérultiplexeur Th154 va servir 3 d€coder les Aifferents boi-
tiers dont les 3 ligmes Ays , A1y , Ars sont & 1'éat haut, d'oll leur utili-

sation pour activer le démultiplexeur en synchrcnisme avec V M A,

Les lirnes Aj2 , f11 et £y sont & Aécoder, . elles attaquent res-

pectivement les emtrées N C B du d€codeur. L'entrée A est attaguée par la

-~

corbinaiscn des lifmes de A 9 3 A L4,

Le tableau 3.4 montre que 1'état actif Adu Adfcodeur TL15L est

1'état bas.
Décodage des circuits

Pour différencier les circuits PIA, ACIA et PTM cn utilise les

lignes d'edresses A; , £z et A3 pour attaquer les autres ‘select chipsf

Le tableau 3.5 donne le décocdage des circuits.

CTRCUIT ADRESSES CCMPINAISON SNPTIES

D C D A CORRESPCONDANTES
PROM 1 F80C - FFFF 1 IEE T 150 zoufh" ¢ A3 5 @12
PROM 2 FOON - FTFF | s ¢ e g MW 9 008
RAM ECoC - EFFF G 1 1 X 7 o B
P:I A ECFC - EDFF C 9 0 L
ACIA ECFA - EDED Oint & © L
PTM ERFO - EBFT Bir=A~ 2010 L

Tableau 3.5
Les scrties correspondantes aux PROM et PAM scnt prcupfes 8 1'aide
des portes logicues NAND puis inversées nour attacuer les C S Ae ces boitiers.

=

Les sorties sont maintenues & 1'état haut au rercs 7 1'aide de
résistances de rappel,

=4O



o) DECODAGE PAR PROM :

Le décodage par PROM permet de réAuire fortement le nombre de
composants utilisés dans la circuiterie Ade décodape tout en autorisent une
évolution ultérieure du montage, puiscu'il est touiours possible de rempia-
cer une PRCM par une autre ayant un contenu Aifferent sans aveir 3 chancer

! : . S R ) 3 .
quolque ce solt au circult imprimé qui le support®, c2 nul ne seralt pas le cas

avec un décodape 3 logique cablée.

- Principe

%

Les lignes Ad'adresses 3 Aécoder (de Ay; A A,) issues Au bus du
systéme sbcutissent respectivement sur les entrées adresses de la PRWM (20 3
A2) et les sorties PATA de la PROM sboutissent aux select chips“des circuits

i décoder.

La progrermation de la mémoire utilisée Adépend fe 1l'espace méroire

adopté pour le systéme.

Examinons le schéma présenté firure 3,6 nous y voyons une carte
mémoire hypothétique qui peut supporter & beitiers classés suivant 1l'espace

mémoire ci-dessous corpatible avec celui de 1'EXORCISER.

La PROM de décodape recoit sur sa PIN de validation G le sigmal
VMA et les lirnes d'adresses Ajs , f14 5 N33 , £12 . Cela permet de n'acti-
ver la PROM que lorsque les adresses présent€es sur le bus sont valideset

incluses dans 1'espace mémoire suivent : FPO0 - FFFF,

» Programmation de la PRCM :

Repardons maintenent le tableau 3,6 : Il nous indicue le contenu
de chacune des 2724 positions mémoire de la FROM qu'on a utilisé
(MCM 2716)

2



Bus d adresse >

P TR
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RAM 3

RAM 4
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T8 ¢S % &3
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toutes ses sorties sont &

|I'1ll

sauf C

voulue se présente sur cette fourchette sa sortie

si le PROM 1 de 2 K.

1'1'1 L]

-~

Nous voyons sur 1l'étendue de ses sdresses =sllent de 000 4 1FF ocue

cela sipnifie cue lorsaue 1l'adresse

™ pesse 4o ( valident ein-

Si nous continuons 1l'examen Au tableeu 3,6 nous constatons oue de

340 3 30F toutes ses sorties sont & . Ce qui sirnifie que les mémoires

auguelles ces sorties scnt reliées ne scnt pas activies puiscu'elles dispo -

sent d'entrées de validation actives au nivesu lLas.

Mn peut continuer ainsi le raisonnement

et vérifier

tableau ccmparativement aux indicaticns A'sdresses Adonnées.

1, I

le contenu du

TADLEAU 3.6 : - PROGRAMMATINN DE LA PROM
ADRESSES CONTENU EN BINAIRE CANTENU EN | ADRESSE MEMNIPE :
PRM | DT |D6 |5 [ph [ p3 P2 [D1 |m0 | HE¥A, E;;£;§E°L$§E£EEEF

00 — 1FF | 1 1 1 1 1 1 1 n FE FOCC-FFFF PROM 2
200 - 2FF | 1 1 1 1 1 1 0 1 FT FBNO-FFF PHOM1
300 - 332} 1 1 1 1 1 1 1 1 FF NEANT
338/="33C | 1 1 1 1 N 1 1 F R FCEC-FCF3 PTM

33D 1 1 1 1 0 1 1 1 F 7 FCFL-FCF7 ACIA

33E 1 1 1 0 1 1 1 1 EF FCFA-FCF2 PIA

33F | 0 1 1 1 1 1 DF FCFC-FCFF PRNM
340 - 3BF | 1 1 1 1 1 1 1 FF NEANT
306 - 30F | 1 0 1 1 1 1 1 TF FFOO-FFTF TAM2
3ED - 3FF | O 1 1 1 1 1 1 TF FFAN-FFFF RAM1

!



Ce petit esposé permet de comprendre le principe du décodage
d'adresses par PRCOM, pour compléter cette &tude nous allons présenter ci-
dessous le: avantages qu'on peut trouver & 1'utilisation de ce mode de ag-
codage.

- Réduction Au norbre total de boitiers

a
- Simplification du circuit imprimé ;

- Simplification du traveil d'étude de la carte puisaque
une partie de la lopique se trouve ainsi réduite & une
prograrmation de mémoires.

- Possibilités d'évolution ultérieure du systfme sens
avoir 3 repenser le circuit imprimé puisqu'il suffit de
chanper le contenu de la PROM peur medifier la confisu-
ration des sdresses, ce qui est impossible avec la lo -
gique csblée.

Cette méthode n'échappe res 3 cuelcues inconvénients qui @€pen-
dent du type derfmoire utilisée., En effet le paramétre fondamentel cul cerac-
terise celle-ci est le termms Ad'aceds relativerent faible pour les PROM bipolai-

res mais £levé (de 1'ordre de 350 3 LU50 ns) pour les EPROM,

Dens les applications ol le temps est un paramétre essentiel
1'utilisation des PROM bipolaires est justifife puisqu'2 1'heure actuelle ce
sont les seules PROM suffisarment rapides pour ne pas introduire de d€lais

prohibitifs sur les sipnaux.

Les dironoprarmes de la fipgure 3,6 mettent en &vidence 1'influence

du temps sur le décodape d'adresse.

Ies firures de la page suivente donnent les schémas cormmlets des

deux types de Adécodare que ncus avons utilis?s,
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(3) Méroires :
Lesréncires utilisées sont de Aeux tyvpes

- RAM ou nmémoire vive : MCM 6810

C'est une mémoire statique de 128 Nctets utilisable dans des systémes
orpanisés sutour d'un bus. Elle est fabriqufe dans la technolorie

MOS Cznal N, erille silicium, Ce circuit n'a besoin gue d'une seule
tension d'alimentation (+ 5 Volts). De plus, il est compatible T T I,
et, étant de fonctionnement statique n'a besoin d'aucune horlore ou

de signal de rafraichissement.

Le circuit est compatible avec la famille du u P 6800 1'extension
de la mémoire est possible gréace A plusieurs entrées de sélection .

Le temps d'acceés maximm est de 450 ns.

- ROM ou Mémcire morte : EPROM MCM 2716

L'EPROM MCM 2716 est une mémoire effacable et reprogrammeble €lec-
triquement de 2088 x B bits. Elles sont utilisables nour des eppli-
caticns demandant une mémoire non-Volstile qui doit &tre repropram-
mée périodiquement. La fen€tre transparente sur le boitier vermet
d'effacer sux rayons ultre-viclets le contenu de le mémoire. Elle

posséde un mode de consommation statique.

(4) Interface Paralldle d'entrée-sortie : P I A

Le circuit MC 6821 fournit un moven universel d'interface des ap-

pareils périrhériques avec les microprocesseurs de la famille MC 6R00.

On a ainsi un micro-crdinateur monccarte aux performances rodestes
mais largement exvloitable., En effet le PIA vpeut servir d'organe de liaison
avec la T€l&type (T T Y). Nous donncns en annexe une étude simplifide du PI/

ainsi que les programmes gui permettent son utilisation comme adaptateur série.

44



CHAPITRE IV

APPLICATIOTN

INTRODUCTION

Notre réslisation doit servir a cormander & distance des moteurs
pas 4 pas utilisés pour positionner des détecteurs et des cibles situés dans
une "chambre & résction" montée en bout d'extension d'un accélérateur €lec-
trostatique VAN DE GRAFF du laboratoire de Physique Nucléaire du C.E.N

d'Alger.

La tension maximum atteinte pour l'accélerateur est de 3,8 MV
(Million de Volt) et l'intensité fournie par la source d'ions varie de quel-

ques n A & plusieurs u A,

-~

La chambre & réaction est maintenue, en foncetionnement sous un

SO -6
vide poussé de 10 & 10 Tor.

Boite a4 cible ou chambre de réaction :

La boite & cible est constituée d'un cylindre de 500 mm de diamé-
tre. Elle comporte deux couronnes reliées au centre par un rayon. (Se repor-

ter & la figure T).

Chague rayon sert de support & 3 détecteurs &écartés de 15°. Les
couronnes sont dentées sur leur face interne ce gui permet une attaque par un

pignon, lui-méme guidé & travers un passage Eétanche (9).

Chaque groupe de 3 détecteurs est mobile en rotation sur un angle
d'environ : 300° ce qui permet d'ajuster la situetion spatiele la plus propi-

ce & la détection.
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Chaque détecteur est mobile sur sa position radiale ce qui permet

le réglage de distance vis-2-vis du centre de la chambre.

Le porte cible qui comporte trois cibles est monté sur un axe (8)
gui traverse un passage étanche. Ceci permet un mouvement de rotation et de
translation verticale pour permettre un bon positionnement des cibles par
rapport au faisceeu de particules. La premiére cible est généralement un
quartz (7) qui sert au réglage de la foealisation, de l'intensité du fais-

ceau et d'autres paramétres avant le début de la réaction.

Le faisceau incident bombarde la cible sous un angle dépendant du

but de la manipulation et qui peut.&tre modifié en cours d'expérience.

Avant le début de la réaction, les détecteurs et la citle sont
positionnés suivant une certaine géométrie. Pour des modifications &ventuel-
les de positions des organes (détecteurs et cibles) 1'opérateur est obligé
d'arréter la réaction avec toutes les conséguences que cela entraine et qui
dépendent de la nature de l'expérience (entrée d'air, pompage, mc@ification

des positions détecteurs, risque de contamination, .. etec,..)

Pour pelier 3 cet inconvénient, la commande des moteurs par micro-
processeur, qu'cn se propose d'étudier, nous permet de changer le position -
nement de la cible et des détecteurs sans modifier aucun autre paramétre
intensité dm faisceau incident, focalisation, etc..). Actuellement 1'implan-
tation mécanique des moteurs dans la boite 2 cible n'est pas réalisée. Nous
voulons tester le bon fencticnnement de notre systéme. Pour cela nous avons
simulé la commande séquentielle de dix moteurs gui serviront & positionner

les détecteurs et la cible,

A - PARTIE HARDWARE

1 - PRESENTATION DE LA CARTE DE COMMANDE

La commande du systéme nécessite 10 moteurs pas & pas de position-

nement qui avancent d'un cran a chaque impulsion.



Au début de 1'expérience, tous les organes & cormander sont suppo-
sés & 1'état initial : 4 savoir 70 mm pour les mouvements de translation et O
degré pour les mouvements de rotation des portes détecteurs et du porte cible.
Dans leurs positions maximales les détecteurs sont distants de 240 mm du centre
de la chambre. On suppose que le mouvement de rotation des groupes de détee-
teurs est limité 4 180° (portes détecteurs) au méme titre que pourle porte ci-
ble. Pour ce dernier, le mouvement vertical est de 70 & 240 mm en pfenant

comme référence la premiére cible,

2 - REALISATION DE LA CARTE

Le schéma de la figure (8) nous montre l'utilisation rationnelle
des deux P I A ., La liaiscn avec la carte micro-ordinateur se fait & 1l'aide

d'un connecteur.

»¥ Un beuton poussoir BP1 sur la ligne de commende du P I A 1 permet la

sélection de l'organe en question qui sont en nombre de 1k,

% Les 4 lignes PA O - PA 3 du PORTA duP IA 1 saboutissent aux en-
trées d'un démultiplexeur qui permet d'associer i chacun des organes
une L E D,

% Les lignes du PORT B du P I A 1 eamplifiées par des 8T26 attaquent
les afficheurs par les entrées D C B A qui indiquent la position ef-
fective de chacun des orgenes une fois“sélectéf . 1l'affichege suit
le déplacement et permet & l'opérateur de visualiser son positicnne-—

ment avec exactitude.

* 3 touches reliées au DATA A du PORT A du P I A 2 servent 4 comman—
der les moteurs pour l'ajustement de la positicon des organes, le
micro-ordinateur répond par une série d'impulsions sur les lignes
du PORT Bdu PI A2 et les lignes PA L et PASduPIA 1. On
affecte & chaque ligne la commande d'un moteur gui se fera par 1l'ipn—

termédieire d'un €tage de puissance.
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- Les commendes |[AV| et |AR| reliées respectivement 3 PAD et PA 1
permettent le positionnement lent des moteurs (déplacement lent
des détecteurs, portes détecteurs et cibles). La LED 1 s'allume
sous 1l'action de la commande |AR| pour indiquer qu'il s'agit d'un

mouvenent de recul.

- La commande |R| est reliée 3 1a ligne PA 2 @u P I A 2, L'action
sur cette cormande suivie de 1l'une des deux précédentes permet un

déplacement repide des organes.

* Enfin le deuxiéme bouton poussoir B P 2 permet 1l'initialisation de
tout le systéme. Une bascule R S réalisée 2 1'aide de deux portes
NAND €limine les risques de rebondissements qui sont provoqués par
1l'action sur ce bouton pousscir. L'une des scrties de la bascule
R 8 est relide directement 3 la broche RESET du MC. 6809 cormmune &

tous les circuits de la carte micro-ordinateurs-.

3 - UTILISATION DE LA CARTE COMMANDE

Les touches gu'on a utilis€es sont du type fugitif c'est 3 dire que
le contact fermé ne durera que tant que le doigt appuiera sur la touche : |AV|,
|AR| et |R|. Le bouton poussoir BP 1 = une fonction totalement différente
puisqu'il agit directement sur la ligne de controle CA 1 du P I A 1 et posi-
tionne le bit 7 du registre de contrdle correspendant. Celui-ci permet la
sélection de 1l'orgene & déplacer. Un compteur digit est essocié pour mémori-
ser le nombre de fois que le bouton BP1 est actionné (VOIR PROGRAMMES ET ALGO-
RITHMES de gestion du systéme).

Nous avons vu précédemment gqu'il y avait 14 organes différents a
commander ; de ce fait le compteur digit (C.D1) prend toutes les valeurs de 1
4 14. Chaque chiffre est affecté i un organe et allume une LED qui lui est sas-
sociée. Par principe, il faut reboucler sur le premier organe d8s que 1l'on a
dépassé le chiffre 14, Le tableau ci-aprés donne les valeurs de CD1 correspon-

dantes aux 14 organes.

T



COMPTEUR ORGANE MOUVEMENT DE MOTEUR ET LIGNE
) DIGIT :CD1 CORRESPONDANT L'ORGANE DUPIA
1 DETECTFUR D1 TRANSLATION M1 9 PBO
2 D2 8 M2 3 PB1
3 D3 i M3 ;3 PB2
L D'1 s ML s EBS
5 D'2 " M5. ;5 PBL
6 D'3 | M6 ; PB5
j CIBLES TRANSLATION MT ;3 PB6
8 CIBLES ROTATION M8 ;3 PBT
i 9 D1 i ! MG 1 Moteur
du groupe 1
18 i ' ligne : PAk
11 D3 4
12 D'1 " MG2 Moteur
13 Do " du groupe 2
14 D'3 0 ligne PAS

Explicitons maintenant par &tapes la fagon de procéder pocur commander les

détecteurs et la cible aprés initialisation.

Nous devons :

% Sélectionner 1l'organe 3 déplacer

l'aide de B P 1.

» Vérifier le s€lection en exeminant les LED associées et 1l'affichage

automatique de la pesition réelle.

* Deux possibilités de modification de position :




a) Lente : - Touche |AV| pour 1l'avence tant que le doigt appuie
sur celle-ci.

= |AR| pour le recul.

b) Rapide : Sur action simultanée de |R| et de 1l'une des deux
précédentes.

Quand la position maximale ou minimale est atteinte les afficheurs commencent

d clignoter.

Affichage :

Pour 1'affichage de la position effective d'un des 14 organes on
a utilisé la commande multiplexée de 3 afficheurs de type T I L 308 (Schéma

interne Fig. 9) & partir d'un code d'affichage rangé en mémcires
- 1 pour les unités ;

- 1 pour les dizaines ;

- 1 pour les centaines .

Commande multiplexée des afficheurs

Les entrées de commande des afficheurs sont en paralléle et l'on

validera séguentiellement les commandes des cathodes.

Les 4 1ignes PBO & PB3 du P I A 1 attaquent, aprés amplificaticn
par des buffers, les entrées D C B A des afficheurs. La conversion binaire
B ¢ D s'avére nécessaire. On verra plus loin que cette conversion se fait par

logiciel.
Les efficheurs possé&dent une entrée de validation qui est le

"LATCH STROBE INPUT". Cette entrée permet aussi la mémorisation d'une

donnée sur l'afficheur ; Elle est active & 1'€tat bas
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- Un état haut sur cette entrée permet de mémoriser la va-

leur précédemment affichée ;

- Un &tat bas valide l'afficheur qui prend en compte la
combineison se présentant sur les entrées D C B A
(LATCHS STROBE INPUT), les afficheurs possé&dent un
déccdeur intégré qui permet la conversion B C 7y — T seg-

ments.

La commande de 3 afficheurs nécessite 3 lignes. A cet effet on uti-
lise les lignes PB4, PB5, et PB6 du P I A 1. Ces lignes véhiculent le code de
validaticn des afficheurs, elles sboutissent sur des inverseurs de type TLOk.

Le tableau suivant donne les combinaisons qui valideront ces 7 segments.

PBT PB6 PB5 PB4 Afficheur sélecté
1 0 0 1 Unités
1 0 1 0 Dizaines
1 1 0 0 Centaines
Extincticn des 3
2 X g e afficheurs

Ces codes sont rangés en mémoire 4 1'initialisation, d'ailleurs on verra dans
la muite que ces positions mémoires sont les mémes qu'on utilise pour la

conversicn Einaire - B C D.

Enfin la ligne PBET du PIA 1 attague les entrées "BLANKING INPUT"
des T segments & travers un inverseur. Cette ligne &teint les afficheurs quand

elle est 4 1'état bas. Son rdle sera explicité plus loin (VOIR PARTIE SOFTWARE).

E - PARTIE SOFTWARE

Le logiciel du systéme comporte un certain nombre de subroutines qu'eon

va expliciter avant de donner 1'Algorithme général.



Ce logiciel comprend :

i

Subroutine d'affichage et de ccnversion Bineire -— B C D

Subroutine de commande des motenrs

Subroutine de temporisation appelée DELAY

Subroutine de clignotement appelée BLANK

1. Subroutine d'affichage et de conversion Binaire-EBECD :

a - Principe :
Le nombre & convertir est au maximum égal & (240)n base 10.

On retranche 100 et on incrémente parall@lement une position corres-
pondant aux centaines, jusqu'd ce que le résultat soit négetif, alors on ajou-

tera 100.

On continue ainsi avec le nombre 10 ; le reste sera mis dans la posi-

tion mémoire réservée aux unités.

L'initialisation des pecsitions mémoires des centaines, des dizaines

et des unités permet la commande multiplexée des afficheurs.

b - Algorithme 3

Le nombre 2 convertir va &tre cherché dans une position mémoire ré-
servée 4 chaque organe. L'initialisation du registre d'index X & ECOC permet
1'utilisation du mode d'adressage indexé. Le registre d'index Y permet aussi
de retrancher en index?é 1l'équivalent en binaire de (10020et de (10) respecti-
vement (C4) et (0 A) en HEXADECIMAL qui sont le contenu des positions EC12 et
EC13.
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2. Subroutine de commande des moteurs :

On utilise 2 pcositions mémoires pour générer les impulsions

a) Position EC11

P
On 1'initialise 4 (80);¢ quand le premier moteur est*sélecté,

. W .. i ~ .
puis on shifte cette position a4 chaque action sur E P 1,

b) Position EC18 :

Pour les moteurs commandant la rotation des portes détecteurs
on utilise l'accumulateur A et le compteur digit C D 1 ; Ceci

€vite de modifier la combinaison sur les LEDS.

A chague action sur |AV| et |AR| 1l'une de ces positions est transfé-
rée sur le port du P I A correspondant pour actionner 1l'un des moteurs.Aprés
un certein temps, qui correspond & la durée d'impulsion, les lignes du port

doivent retomber & 1l'état bas,
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3, SUBROUTINE DE TR{PORISATION 8B DELAY

Le principe est simples
On charge 1° index X par la valeur de temporisa-

tion et on le decrémente % uzéro. Le chargement de X se falt
3 partir 4 une position mémoire BC20 o2 qui permet 1l'utili-
sation de la subroutine pour des tallles de temporisation

differenten.

ALGORITHME

(pE3BUT )

|

INDEX X w(EC20)

=

(x) = (x) =1

NON-—

RETOQUR

._5 ‘rﬁ




4,S0BROUTINE DE CLIGNOTRIENTs SB BLANK

On envoie un “0" sur la broche "BLANKING INPUT™ des
afficheurs par la ligne PB7 duPIAI, on charge la positlon
nemoire EC20 par une valeur de temporisation TRIPS et on se
branche sur la SB IELAY pour refaire le cycle d'affichage.

ORGANIGRAMK B
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MODES D'ADRESSAGE INDEXE DU 6809

NOR INDIRECT INUIRECT
. ASSEMBLER | POST-BYTE | +] +| ASSEMBLER | POST-BYTE| +]+
4 TYPE FORMS FORM | OPCODE |~|#| FORM | OPCODE |~|#
| CONSTANT OFFSET FROM R A0 OFFSET A [1RRo0100 {00 [R1 | 1RR10100 |2|0
; ? _ (5 BITOFF n, R |ORRNNNNN[1/0|  DEFAULTS TO 8-BIT
LT %> g BIT OFAE n R | TRRO01000 [2{1| (n,R] | 1RR11000 |4 |1
| T G BITOPRET /. n, A | 1AR01001 [4{2]| [n,R] | 1RR11001 |62
.| ACCUMULATOR OFFSET FROM R A-REGISTER OFF / AR | 1RROOT10 {1]0] (A, R] | 1RR10110 (3|0
B-REGISTER OFFSE B, 1RR00101 {1]0] (B,R] | 1RR10101 |30
I D-REGISTER OFFSET - 'R> | 1RRO1011 (4/0| (D, R] | 1RR11011 (6 0
AUTO INCREMENT/DECREMENT R INCREMENT BY 1 " R+ A\?’é}uum 210 NOT ALLOWED
INCREMENT BY 2 R+ 00901 [30) (R++] | 1RR10001 5|0
DECREMENT BY 1 -R |1 B%uﬂﬂo 820 NOT ALLOWED
DECREMENT BY 2 --r | 1pfopyr Pslo] [--R1 | 1RR10011 )50
CONSTANT OFFSET FROM PC 8 BIT OFFSET n, PC 1xxW' 3¢\, PO | 1XKI1100 5
- 0, PCR | 1XX01108 |3/, [MHPOR] | 1XX11100 | 5|1
i 16 BITOFFSET.S, .~ | n,PC | 1XX01101 |5]2 ([N, PCI | 1XX11101 | 7 |2
S g PeR | 1XX01101 (5[ 2| [, PCR] | 1XX11101 |7 |2
e RR— 00 = X
s 2 =¥
Lt 10=U
s, SO TR} O i ‘ 11=8§
X ? il"
-«.@",‘
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OPTIONS DU MODE D'ADRESSAGE |NDEXE

type d'adressage
indexé

écriture

assembleur

] fonctionnement

R=X,Y,U,S5s

supplémentaires

octets

cycles
supplémentaires

Mode d'adressage non - indirect

R non modifié

déplacement nul

prendre I'opérande
pointé par R

0

R modifié

‘\r'-

Py

.
\

‘r
w

déplacement nul

o o om -

et

prendre |'cpérande
pointé par R et ensuite
incrémenter R

prendre I'opérande
poinfe par R et ensg((

= R e .

décrémente
ensu:fe ragdreN'opé-

O 74

- - e

'R e e o e e o e e

e I R p——

dép?uéé"mén'i: fixe

déplacement,

R

ajout mporairement
déplacement signé

igne plus valeur) & R
et pbis prendre ['opé-
rande

I&déplacement{+ 15

B@éplacemenr(-i— 127
~65536{déplace.{+6553

L

+ 1
+2

+1
+1
+4

déplacement
variable

4

A, R
B/ R

a|oufer temporairement
le déplacement signé
(mis dans I'accumula-
teur en complément &
2} & R et puis prendre
I'opérande

+0
+0

+ 1

+4

<
adressage relatif

étiquette ,
PCR

utilise 'adressage rela
tif pour accéder & une

quette
- localisée & + 128
octets de |'instruc~
tion suivante
~ localisée n'importe
ol en mémoire

constante ayant une étj-

+1

+2

+1

+5

déplocement

PC

ajouter temporairement
un déplacement signé
(signe plus valeur) &
l'adresse de 'instruc~
t’ion suivante et prendre

ogéra e,

=128 127

+ 1

/g

+ 1

~65336 {déplace. {+ 65536

+2

+5




i

SUD-EST

3 -

,,,,,,

FRTAED B T

ILE - DE - "RANCE \

type d'adressage écriture fonctionnement octets cycles
indexé assembleur R=X,Y,U,S |supplémentaires supplémentaires
déplacement nul, |
R non modifié [’ R] 0 I |
déplacement nul E R ++] 0 +6 |
R modifié 7 == RJ 0 +6
déplacement fixe Cdéplacemen' - 128¢éplacem .+ 127 +1 +4
: - R] - 65536/déplacem. ¢,
Y6553 < +7
déplacement [A ] F_l] P +4
variable [B . RJ / / 0 e |
[[_) ; R] . /»\\/ 0 +7
-:’g’ adressage relatif Eﬁqueﬁe, ué{heﬂelomlisée {
g PCR] | s 128 odtets de |
& 4 “Rigstruction suivants +1 +4 :
9 ] . n'importe ob +2 +8 ‘
E .
.?é’ Eépi ement} 7128 {déplacement{ :
= / PC +127 +1 +4 i
o .
© b - 65536 4déplucementq ‘
E + 65536 i
8 ',--'-:\ i
H A - :
5 ‘\< SRR
~
£ |
[ 3‘5'5’; 'S 3t \3’
9— % ﬂ-r' - \}‘1; 2 :
:"Elé X e ; i ﬂr;_.;:;‘-': ﬁ E
& i
o] o
g
5
<




ANNEXE_C

INSTRUCTIONS SUR LES TRANSFERTS DE DONNEES
INST. FONCTION MNEM, | OPERATION
LD CHARGER ACC. LDA (M) » A
LDB (M) > B
CHARGER REG. 16 BIT LDD
g,}fc (M) > Ry
LDS (M +1) » Ry
LDU
ST STOCKER ACC. STA A+ M
STB B> M
STOCKER REG. 16 BIT STD
STX + M
STY EH o e
STS L
PSH RANGER REG. (S) DANS LA PILE PSHS SP-1 + SP
SYSTEME (S) R~> (M sP)
RANGER REG. (S) DANS LA PILE PSHU UsSpP-1 -+ USP
UTILISATEUR (U) R =+ (MUS)
PUL DECHARGER REG., (S) DE LA PILE PULS (Msp)—=R
SYSTEME (S) (sp + 1) = SP
DECHARGER REG. (S) DE LA PILE PULU (Musp) >
UTILISATEUR (U) g T
sp sp
| Le post byte suivent ces deux types
d'instructions précise le ou les re-
gistres concernés
T F R TRANSFERT ENTRE REG. DE MEME TFR| R * Rz
FORMAT . | Le post byte donne le
registre destinataire et le registre
source].
EXG ECHANGE ENTRE REG, DE MEME EX G| Ry +Rz
FORMAT




INSTRUCTIONS SUR LES MVTS DES DONNEES :

INST. FONCTION MNEMONOQIE OPERATION
ROL ROTATION A GAUCHE | ROL A A i T . _11
DE UN BIT SUR A,B | ROL D B £ S
ou M. ROL M ? 3
ROR A A
ROR ROTATION A DROITE ORI & = | FS , [T T 1 1] b|° |
ROR M
LSL(ASL)| DECALAGE LOGIQUE LSL A A N ==R111E =0
A GAUCHE LSL B B . = -
LSL M ? 4
L ASR DECALAGE ARIRHMETIH ASR A A TI1
QUE A DROITE ASR B B T =
ASR M L
LSR DECALAGE LOGIQUE LSR A A
A DROITE ‘ LSR B B } R EER *—"E__I
| LSR M

INSTRUCTIONS DE MODIFICATIONS DES DONNEES

INST. FONCTION | MNEMONIQUE OPERATION
CLR METTRE L'ACC.A A"OQ" CIR A 00 + A
L'ACC.B A"O" CLR B 00 + B
LA MEMOIRE A"Q" CLR 00 » M
DEC DECREMENTER UNE MEMOIRE | DEC (M) - 1 > M
ACC. A DECA (A) - 1 > A
ACC. B DECD () - 1 » B |
INC INCREMENTER : MEMOIRE INC (M) + 1 » M f
ACC. A INC A (A) + 1 =+ A
ACC. B INCB () + 1 » B
COM COMPLEMENTER A "UN : A
MEMOIRE coM (M) » M
ACC. A COM A (A) - A
ACC. B COM D (B) » B
NEG |COMPLEMENTER A "DEUX"
MEMOIRE NEG 00 - (M) » M
ACC. A NEGA 00 - (A) = A
ACC. B NEGB 00 - (13) > B




INSTRUCTICNS ARITHMETINUES

INST. FONCTION MEEMONIOUE OPEPATT NN

ADD ADDITION ACC DA () + (M) =+
AVEC MEMNIRE M ADTR (r) + (M) »> B
ADP, POURLE ACC AP (o) + (M) (n,) A
AVEC MEMOIFE M (‘-“L) + (M +1) > (T‘L) B
ATD., ACC. AVTC LDCA (A) + (M) + ¢ > 2

ADC
3IT DR RETENUE MOR (R) + (M) + ¢ - B

12X ADD. B ACC AR (B8) + (YL) =X
AVEC LE FEG. X 0 +C+(}rH->_vH

D AJUSTER ADT o CONVEPTIT TRINAIPE APD,
EN DCB EN FORMAT BCD

St SOUSTRACTION “TMA (p) (M) > A

Py D'UNE MEMOIPE D'UN ACC{ SU™ (B) (™M)=
SOUSTRACTTON simn (DM) (M) - (*‘H) A
DE MEMOIRE DU (DL) - (M+1) > (DL) B
DOURLE ACC.

S3C SOUSTRACTION DE S:CA (A) = (M) -0 A

=== MEMOTPE ETIE RIT SnCE (B) (Mm cCc-»B
CARRY TE L'ACC.

SEX EXTENDPE LE SEX A B DITT = 1 =P F
SIGNE DER DTANS A Ao B BITT =0 A=




INSTRUCTIONS SUR IE REGISTRE DE CONE  CONDITINN
INST FONCTION MNEMONIOUE OPERATINN
QR MISE A "UN" DNES BITS NRCC (cc;:+ (M » (cc)
DU CCR
- " 3 Il
| U ENCLUSIF AVEC S Mo Bontl SN Sl
IE CONTENU ™J C C K] el Ol”l"‘l“ .
+
|
w=iolololof1]alilat - «
E F H ¥ ® % v .©
loJofo Jo |1 |1 {1 |
AND MISE A "ZERO" TES AND CC (cc) . (M) > coc
BITS MU € CR
T
[ET LOGIUE AVEC E ¥ H I W 2 N T
LE CONTENU MU CCR] E o |o |11 [1 T4
o = [ R
E F H I W 9 v ¢
fo o | e lo je |o |e o
B | |

INST, FONCTICN MNEMONTNUE OPERATTON
LEA CHARGER LE REGISTRE AVEC LEAX Fp > X
L'ANRESSE EFFECTIVE LEAY EpA » Y
LEAS Er =+ S

LEAU Ep > U




INSTRUCTIONS

PE  3RANCHEMENTS

INST FONCTION MNEMONINUE TRANCH TEST
B RA BRANCHEMENT INCONDITIONNEL TP A AUCUN
RN BRANCHEMENT INHIPE y BFW AUCUN
B ¢ C (CHS)!| DRANCHEMENT SI CARRY NUL nee c =0
(SUPERTEUR OU EGAL)
¢ ¢ s(B10) DPRANCHEMENT SI CARRY EST BCS & =
A "UNY |si INFERIEUR|
BEQ DRANCHEMENT SI EGAL A "ZER?'! B E N 7 = 1
BNE BPANCH, S'IL N'EST PAS EGAL A PN E 7z = 0
"ZERO"
" R GE (N (+) V) =0
B GE TBRANCH. SI > ZERD
o) 3 =
BLT RRANCH. SI < ZERO BL (8§ (+) v) =1
T =N
3GT NRANGH: SI > 8ERO. g z + (N(+)V)=
B LE SPANCH. SI € ZERO. nLE 7 + (N(+)V)=1
BH I PRANCH. SI SUPERIEUR PHI (C+2)=n
BLS DRANCH. SI INFERIEUD nLS (C+Z) =1
— OU.EGAL
T MI PTANCH. SI NEGATIF PMI N =1
BPL DPANCH. SI POSITIF oy BPL N=0
BVC TRANCH. SI OVERFLOW EST NUI BV C V=0
3VS DRANBCH. SI OVERFLOW EST BVS V=1
‘A "UN"
B SR BRANCH. A UN SOUS PROGRAMME BSP AUCUN
»DONNEES SIGNEES SEULEMENT
INSTRUCTIONS TE SAUT :
INST. FOMCT | OM MM, OPFRAT I OM
JMP SAUT A UNE ADRESSE TMPJI.(M)>P Cy 3 (M+1)~>P rL
JSR SAUT A UNE ADRESSE DE |J 8 R SP-kSPPCL+(SP) (M) » i e
. BUBROUTINE -
SP-1+SPPCH + (sP) (M+1) = P CL
RTS RETOUR DE SUDROUTINE RTS | (sP) +PC, SP + 1 + 8 P
(sr) +PCLSP+1+SP




INSTRUCTICNS DE TEST SUR LES DCONNEES

INST, FONCTION MNEMNNIOUE TEST
—~ 1
BIT DIT TEST (AND) ENTRE LE CONTENU Ae 1'ACC. RIT A (2) . (M)
ET LA MEMOIPE RIT P (®) . (™)
CMP COMPARER L'ACC. AVEC MEMOI®E CHP 1 (a) = (™)
CMP R (») - (™)
COMPARE MEMCIRE AVEC UN REGISTRE CMP D
16 BITS, CMP X BEA
b ( -L) (M+1)
CMP U (r,) = (M)
CMP S ) 7
TST COMPARE MEMNIRE A "ZERC" TST
COMPARE ACC. A "ZERO" TST A
TST ™
INSTRUCTIONS LOGIQUES :
INST. FONCTION MNEM, OPERATTNN
AND ET LOGIQUE ENTRE LE CONTENU NE LA MEMOIRE  |ANT A (a) . (M) > A
ET L'ACC. AND 1 (r). (M) »r7
EOR 0U LOGINUE EXCLEUSIF ENTRE M ET ACC. EOR A (A) (+) (M) > A
EOR B () (+) (M) > 7
O R OU LOGIQUERNTRE M ET ACC. R A (A) + (M) > A
"R B (R) + (M) >R
INSTRUCTIONS SPECTIALES :
INST. FONCTION MNEMONICUE| OEERATION
MUL MULTIPLICATION NNN SIGNE DES ACCUMULATEURS MUL A
NOP AUCUNE OPERATION (FONCTION : NE RIEN FAIRE) NOP PC + 1+PC
—% ==




 INSTRUCTIONS SUR LES INTERRUPTIONS

INST

FONCTION

MNEMONIOUE

OPERATION

SWI

INTERRUPTICN PAR LOGICIEL

SWI

SWI?Z2

— —
= =
St S
=i

3 3
\n 5
] ]

SWIS3

RTI

FETOUR D'INTERRUPTION

RT T

CWA I

METTRE A ZERO ET ATTENDRE
L'INTERRUPTION

CWAT

M

REG + (™ )
SP - C + SPOF

SYNC

ATTENDRE UNE INTERRUPTION

ARFETER

MPU ET
INE INTERRUPTINN

ATTENDEH




o Inharent Immediste Direct Estended Inde xed/indirsct Relstive

Theend - datad or data 16 serd sdr18 Ses Appendix B | label or isplscement

Inatruction Ne. of [No. of Na. of { Na. of | Otsject] No. of [Ne. of | Object [Na. offMo. of | ObjectiNo. of f Ha. of {Db1set] Mo, of L1io. of

Maemonic Code [Cycier | Bytes | Code Bytes | Code [Cycles i Bytes | Coda Cyclas) Bytas | Code [Cyclas| Bvies | Code Cr:’*&!iiimi
ABX 3A 3 1
ADCA (1 2 2 |ss & 2 {s9 5 3 ja9 &+ | 294
HOCB c9 2 2 |08 4 2 |ro 5 3 le9 4+ | 24
ADDA 83 2 z |98 4 2 |es 5 3 |as i | 24
ADDS cs 2 z jos 4 2 |fB 5 3 {e8 &+ | 2+
ADOD c3 £ 3 o3 [ 7 [F3 7 3 fE3 8s | 7+
ANDA B4 2 2 jo4 4 2 lBs 5 3 a4 i+ i+
ANDS ca 2 2 b4 4 2 |F4 5 3 jE4 & | 2+
ANOCT 1c 3 2
ASL o8 8 2 {78 ? 3 {es &+ | 2+
ASLA 48 2
ASLE 58 2 1
ASR o7 [ z In 7 3 |67 g+ | 24
ASRA 47 2 1
ASRB 57 2 '
BCC 4 3 2
BCE 25 3 7
BEQ : 2 3 2
BGE c 3 2
BGY ¥ 2t 3 2
3] 72 3 2
BMS 24 3 2 il
8Ta a5 2z 2 |os 4 i (88 5 ER PY L 2
Bve c5 2 2 los i 2 [FS 5 3 les 4+ | 2+ L5% ey
BE z 2 2 fa S
BLo 25 2 2 e &
86 23 3 2 b
By 20 K} 2 £ L=
e 26 1 2 il
BrE s | 3 2 e E
BAL 22 | 3 | 2 £
BAA 20 3 2 &
aany 21 3 2 ey
B3R 6D 7 2 3 =
Bve 28 3 2 -
BYS 3 3 -2 wond &3
CLR F ] 2 TF r ? 8k 4 41 b L
cina aF | 2 1 = ™
cLre sF 2 1 .
Crapa a1 2 2 e 4 2 [m 3 3 a1 4+ Zs
cmpg ct 2 2 |ov 4 2 {F1 5 3 et s | 24
chmPD 1083] s & jiwoseal 7 3 joe2] @ A JI0A3E T+ | 54 mw‘u‘j ' S

ny

::::" B inrgrant Immediste Ditect Extanded inde x ed/indirect Relative ity

o,:':'“‘ - 435 o darst6 odrn sdrig Seos Appandis B | lshel e dispiacament

Inatruction * M-ud No. of [Objectf No. of [No. of | Object} No. of {No. of Object} Ne. of | Na. of | Objecs No.nf[mr. of |Obiect} Ne. o Ik!o.ﬂl 5

Mingmonic Coda ICycies | Byies | Code [Cycles Bytos | Code [Cyctos{Bytes | Code |Cyelenl Bytes | Cods |Cycias| Byles | Code !Cyclent Bytas | ©

e T e i o m———. -
crmrs 1T8C 5 4 [rvvec] 7 2 {niec| 8 4 hirac| 7+ 3e i
Py 1183f s 4 lngaf 7 3 fre3] o 4 fnaaf 7+ 3+ =
chEPX 8C 4 3 |sc 8 2 jac 7 3 jac 8+ | 2e e
Caspy 108C| 5 4 jwacl 7 3 jwec| s & fwac] 7+ | 3+
coM o3 8 2 {73 7 3 ls3 8+ | 24 o
COMA 43 7 1 =4
ConB 53 2 ] -
CWAS 3c 20 2 ]
Das e 2 1 [~
DEC oA 6 2 |7a 7 3 |ea 8+ | 2+ £
DECA an o2 1 2
DECB 5A 2 1 -
EOFIA \ 1] 2 2 s 2 |es 5 3 jas 4+ 24+ S
EORD cs 2 z fos 4 2 |rfa 5 3 [ee s | 2a &
EXG 1E ] z =
[ oc & 2 {1C ? 3 |sc 6+ | 2+ z -
FCA 4 2 1 o
e sC 2 1 =
e 3 2 §TE 4 3 fsE 3+ i+ z
JIR 80 7 2 leo ] 3 |an T+ 2+ @
wBce 2 1 =
LECS 4 1 o
LzEQ ; 1 &
LBGE 3 1 58
LBgY 4 1 o
LEss & i e
LEHS 4 1 Eer
LBLE - ) 8
1733 4 1 0
LELS 4 1
LBLT, 1 3 =
L a4 1 ~
1.3 & 1
LBPL " '
LBRA 3
LERs 4
LESE 3
Leve 4 1
LEvVE 4 ]
DA 89 2 2 jse ¢ 2 |ss s 3 |as 4+ | 2+
s ce 2 2 |oe a 2 fre [ 3 |es 4 | 24
LD cc 1 3 |joc 5 2z Jrc [ 3 fec 5+ | 3+




]
f

Addrens noles
Mode i inharent tmemadiaty- Direet Extended Indaxod/indirect Relative
p.,...' - dais8 or datalf BB sdr1s Se¢ Appendix B | Isba! of displacement |
Ingtruction Yo. of [Ne. of |Objectf o. of [No. of [abject | Me. of | e, of |Onject| me. of| Ho. of Obsject | Ne. of Ftéo. of | Otjsct] Mo of | No. of !
Masmonic ' Mcmmm-cmh:ummmm Bytos | Code [Cycles|Byten | Cods [Cycles| Bytes ‘
tos 10CE} & 4 J10DE] & 3 Jrworey 7 4 110€6E{ 8+ 3+
Loy CE 3 3 jDE 8 z |re [ 3 fee S+ | 2+
Lbx 8 3 3 loe 5 2 fae (] 3 & 5+ | 2+
Loy 108l 4« ¢ jo9E| @ 3 lwoee) 7 & [16AEl 8+ | 3+
LEAS 32 &+ i+
LEAy 33 i+ 2+ E
LEAX 30 4+ | 2+ i
LEAY 3t 4+ 24
L5l o8 ) 2 |78 71 3 jes 8+ [ 2+
LSLa 48 2 |
Ll-:u L] 2 1
R 04 L] 2 |74 ? 3 |6e 8+ | 2+
LSRA 44 2 P
LSR2 54 b1 1
M, k] " 1
HEG 00 ] 2 | 7| 3 jeo 8+ | 2+
MNEGA 40 2 1
MEGH 50 2 1
NP 12 z i
oRa 8A 2 2 [9A 4 2 |sa 5 3 faa 4+ | 2+
ORs cA 2 2 |Da 4 L 2 JFa s 3 JEA 44 2+
ORCC 1A 3 2
PSHS 34 LT3 ? 2.3
PSHU 36 6+ 2 2.3
PULS £ 5+ 2 21
PULL b1 5+ 2 2.3
ROL 08 3 2 |19 7 3 [o68 s+ | 2+
ROLA 49 2 1
AoLs sg 2 '
AOR 08 6 2 |18 7 3 |es 6+ | 2+
RORA 48 2 1
RORB 56 2 1
AT 38 61§ |
RTS k1] 5 1 :
SBCA 82 | 2 2 {2 |.a 2 B2 s | a ja as | 24 '
Sace c2 2 2 D2 4 2 {r2 3 1 |Ee2 4+ 2+ i
SEX in 2 1 | i
STA 97 4 z p8r 5 3 ja? e 2+ |
8TH D7 “ 2 |#gr 5 3 |E? 4+ 2+ i
10 Do s 2 | 6 3 | 5+ 2+ i
8Ts 100F] & 3 [10FF) 7 & JI0EF| B+ 3+ :
1
Mm- -~ inherent immediate Direct Extended Inde xed/indiract Aetative E i ;
4
?:,:,M - dolal o garal @ g PRt Sev Appandiz B | label o displacament i
Inatruction Object | Wo. of | No. of {Object| No. of | No. of | Object] Mo, of No. of {Obiject| No. of | No. of {Objeetita. of | Ko, of | Objoct) Na o7 | nia. o1
Maemanic * Code [Cycles] Bytes | Cote |Cyeles Bytes | Code {Cycies| Bytes | Code Cycles| Bytes | Code Emu Bytes | Code iCygies! Syras
sTU oF s 2 |FF [ 3 e 5¢ 1 2+ §
sTXx oF H 2 jeF 3 3 jaF S+ 2+ H
8TY 108F] @ 3 jwoer| 7 4 lioar] g+ 3+ H
suBA 8o 2 2 90 4 2 |80 5 3 a0 s | 24 :
suss €0 2 2 oo ) 2 jr0 5 3 jE0 4+ | 24 i
susp [ 1] 4 3 |93 [} 2 |m ? 3 la3 [ 2+ i
Swi ¥ 9 1 ki
swa 103F| 20 2
swo 13} 20 2 B
SYNC L B 1 1 i
TFR 1F ? 2 2 i
87 : oD L] 7 |w ? 1 jep 6+ | I+ 2
TSTA 40 2 1
TSTR D 2 ¥ j
i
I
!
L ﬁ
i £
i H
b F
P
— :
Nots 1: mcﬂmnnmlmwulﬂndlim ‘E
Mot 2 ThMMhﬁuM‘-*uﬂiMn 4 Pistar op i
s«wmammmmubm. |
Hotw 3+ A“ww'mwmmhmnumhmm-uumm i
§
i
P i




PEOGRAMHE DE COMMANDE DES MOTEURS

Programne sources

0000
Qo000
0002
0004
¢o008
c00A
000D
0010
0013
0016
00I9 86
00IB BY
oO0XE BT
002I B7
0024 86
0026 BT
0029
CozC BT
Q02F BT
0032
0034 97
0036 86
0038 97
003A 86
o3¢
CO3F AT
o4
0044 26

0048
004A ©
004C 86
CoLE 97
0050 97
0052 86
0054 97
0058 97

EBFS
EBP8
EBF9
EBFA
BBFA
EBFB
EBFC
EBFC
EBFD
EBFE
EBFE
EBFF

BC
838
BECTe
AF. .
EBFA
EBFP
EBFO

'EBFB

EBFC

BFR
EBFS
EBFA
04
EBF9
EBFB
EBFA
EBFF¥
64
I2
0A
I3

ECOO
2007

a7
08
09
oF
09
oc
ie
0A
0D

PIADAI
PIADDAI
PIACAI
PIADBI
PIADDBI
PIACBI
PIADA2
PIADDA2
PIACA2
PIADB2
PIADDB2
PIACB2.

¥

Boucle

EQU SEBF8
EQU  SEBFS
EQU  SEBF9
EQU  SEBFA
EQU  SEBFA
EQU  SEBFB
EQU  gBBFC
EQU  SEBFC
EQU  @BBFD
BQU  SEBFE
BQU  SEBFE
EQU  EEBFF
ORG  $0000
LDA EC
BX¢ ;igp
LD # 70
ARDCC 4 %AF.
CLR PIACA2
CLR PIACB2
CLR PIACAX
CLR PIACBI
CLR

LDA  # &FF
STA PIADDB
STA

STA PIA DDBX
L D& %04
STA PIACAI
STA PIACBL
STA PIACAZ
aTaA PIACB2
LDA @64
STA 2
LDA 7 %0A
STA 813

LA # % 46
LIX £BC00
STA 0,X
cupx.#zgcoq
Bz Boucle
CLR

SO
CLR ;%?
LDA #

STA $09
STA § oC
LDA %8
STA :ga
8TA

Initialiser le PR
Inititialiser le pointeur &
¥alider les intsrruptions

PIADDA2 PortAdu PIA2 Batrant

‘Port B duPIA? Sortant

PIADDAI Port A du PIAI Sertant

Port B du PIAI Sortant

Initialisation des positions
Rénoires servant A stockex
la position sffective de
chaque organe.



0058
o058
005D
c05F
0061
0064
0066
0069
Qo6¢C
COSF
007X

0073 86

0075
0078
COTA
ea7c
cQ78
0080
0083

0084 -

0085
0086
0087
0089
008C
008E
0090
0092
0094
¢096

0098 ¢

009A
009C
0092
OQAQ
0042
00A4
QCAS
00A8
00AA
00AC
00B0
o(B2
o0RB4
0036
00B3
g0Bg
2088
GOEBD
00BF
00CI
00C3
oQC5
00C7
80C9
00CB

EBFO

1%

EBFA
OF
EBF8
EBFF
EBFQ
80
27

ZBF8
10

OF
DF
EBF8

Init,

Réinit,

TSEL

I¥P

LDA
AK DA
BEQ
CLR
CLR
LDA
STA
L DX
L. DA
AN DA

2g

L DA
STA
INC
LDA
CHPA
B3Q
LDA
ASLA
ASLA
ASLA
ASLA
gTa
STA
LEAX
CiPA
B3Q
LSE
BRA
L DA
STA

Cnv/a £fCLR

Lp2

Lp3
Lpé

Lp3
Lpé

CLR
CLR
L DA
STA
LDA
STA
LDA
8TA
L DY
LDB
BITB
BNE
LDA
DRCA
SUBB
Bl
CHPA
BEQ
ING
BRA
ING
BRA
ADDB

P;%GAI Début de la commands
g
Init Oui,attents

$ 10

PIADBI RAZ deg afficheurs

% OF

PYADAY
# $EBFF

PIACAL Pempande de sélédetion?
# %50

env/aff

%08

PLIADAL

$ 10

§ I0

% OF

Réinit _

PIADAY Remettrs CRAOT izéro

PIADBL Allumer la LED qui
I X correspond & 1‘'organe

cav/aff

%ECI2
0,X Chercher la valeur de

#% 80 1a position ds 1% oxgan: |
el sél dotionnd et 1l¥affichow

#F O
Ly?
§ 18 Incrémenter les dimaine:

$ 19 Inorésenter les centain”



00CE
Q0CF
GO IX
0013
00D5
0017
00DA
00DC
00DE
Q0EL
00E3
00R6
Q0EA
00BC
00RP
00F2
00F4
o0OF8
OOFA
OOFC
co¥e
0100
0102
0104
Q107
0z09
0108
OIQE
CIIO
0Ix2
0114
0IXé
QI1s
0IIA
QIIC
QIIE
0120
0I23
0126
0128
0I2A
orac
QI2E
0I3I
0134
0X3T
0139
013C
QL3R
0140
0I4z
ol 44
0T 46
0148
0I 4B
GL4E

EQ
oC

20

86
B7
E6
DB

Bé

I08C
26

81
1027
81 .
217
81
27
a1
21
ca
oD
20
ce

8I
22
B6
81
27

25

16
6C
20

27

16
BD
20
ce
DD
96
81
27
cI
22
BD
18
6A

A4
19
DD
17
08
EBFA
2>
ID
EBFA
AQ
EBF8
BCIT

B9
EBF8
EBFC

FF
FFT4
¥
GF
FC
37
FB
5F
4000
20
31
FFFF
20
10
08
Ic
00
08
0D
FO

Q5
01F2
FH2
00

41
B4
F3
01E?7
FF65
01D6
47
FFFF
20
10
08
0D
46

07
0IF2

TF44
o0

Lpl

LpT
Affich

Lp8
THTA

Lp?
LPIO

Lplé

LpII
TMEIR

LpI3

SUBB 01

INC $ I9 Incrémenter 1les centaines
BRA Lp2

STB . g 17

LPA g 08

STA PIADAI

LDB 3,X

ADDB $ 1D

STB PIADBIL

I

14

ST3 PIADAX

CMPY H®ECIT

BNE Affich

STA PIADAL

LDA PIADAZ

CMPA % FFP Dsmande de mouvement?
LBEQ TSEL Hon, tester la mdléction
CHPA 3 %F9 Oui jtesher 1o typs do Hri
BEQ Lp8 Avanos RAPIDE?

CHFA 4+ gFC Recul RAPIDE?

BEQ LpIX

CMPA 4 %FB Avencs LENTE?

BEqQ LpI4 F¥on,c'est wn. Reeul LEET.
LDD #£%4000 Valeur de Temporisation T
8rD $ 20

ERA  THMIR ¥vt de RECUL

LDD #grm Valeur ds Temporisatiocn O
sty ¢ 20

LDA § 10 :

CHPA #% 08 Test sur 1Yorgane séldci.
BHI Lpib

LDB 0, X
CUPA #: %08
BEQ LpIO ;
CUPB %F0 Positon max. des DETECT.
BLO P9 ez mouvement de tranelso’

JSR SB BLANK Cligmoter les afficheurs
LBRA Cav/aff

INC 0,X

BRA INP I Bnvoi dfune impulsion

' CMPB 2 %B4  Positlommax, de la olt?

BLO Lp9 en rotation?
JSR 8B BELAY Pemporisation

BRA tnv/aff ,
gSR 8B Gé! génarer uUTe impul sion

BRA  THIGA Test des DETECT.d8 Grotunc’
LDD #£%FFFF

SID 20

L. DA § I0 pest des Myts de roladlios
CHPA %08

BEQ 1PI2

CuPB # %

BHI LpI3

JgR 9B BLANK
LBRA Cav/aff
DEC X



0150
0152
0154
0156
0I59
orseC
OI5F
oIbX
0I64
o:és
0168
0I6B
0I6D
0IT0
0I73

0I75
0178

0I7B
0I7E
oilBo

0182
0184
0186

0iI88

OI8A
0I8D
0I90

0I92
0194
0196

0198
0I9%A
0I9C
QOI9E
QIAQ
QIA2
OIA4
CIAb

0IA8
OIAA
OIAC
0IAE
oIB0
0IB2
0IB4
0IB6
OIB8
0IBA
OIBC
OIBE
0ICO
0Ic2
0IC4
0IC6
01C8
QICA

I5
00

OIFZ
01D6

LpI2

LpI4

INP I

LpBI

THTGA

LpCI
LpC3

LpC2

TMIGR

LpD2

LpDI

LpD3

BRA IHPI Tenporisation
CMPB # % 00

BHI LpI3

JSR SB BLANK

LBRA Cnc/afs

JSR SB COM

BRA THTGR Tost de Mvt de Groupe
LDD # %4000

arD $ 20

BRA TMTA

J SR SB DELAY Temporisation
LDA g II

STA PIADB2

LDD # FOFFF Duree de l%ipulsion
STD § 20

JSr SB DELAY Temporisation

CLR PIA DB2

LBRA Cnv/aff

LDA § I0 Test de 1°AVANCE des

CUPA #¢ OC noteurs de Groupe de

BLO LpC2 DETECTEURS

LDA #% OB Test de la position de
CMPA #% 8C DETECTEURS en rotation
BLO LpC3

JSR SB BLANK

BRA Cav/aft

INC § OB

INC g oc

INC g 0D

BRA  IMP 2

LDA g08

CMPA #% 8C

BLO LpC4

BRA LpCI

INC § 08

INC $ 09

INC g oA

BRA IMP 2 Génerer une impulsion pour
LDA $ I0 . 1les moteurs de Groupe de
CMPA #%0C  DEPECTEURS

BLO LpDI

.LDA @ OB Test de la position du €GR.2

CMPA #% 00 de DETECTEURS EN ROTATION
BI LpC2

BRA LpCI
DEC § OB
DEC ocC
DEC 0D
BRA IMP 2
LDA $ 08
CuPA #% 00
BHI LpD>
BRA LpCI
IEC 08
DEC 09
DEC § OA



CICC. BD OAE7 1IMP 2 JSR SB DELAY Temporisation

QICF 96 I8 LDA $ 18
0IDI B] EBF8 STA PIADAI Cénerexr une
0ID4 20 99 BRA LpEI iapul sion
¥
0ID§ SB COM . BQU, 4 0IDé
OI BT 38B DELAY BQUy QIET
QIF2 8B BLANK BQU OXIF2
x
0ID§ ORG g 0ID6
0IDS 96 IO LDA I0
0Irs 81 oC CMPA % 0C
OIDA 25 04 BLO LpI9
0IDC 86 IO LDA # % 10
OIDE 20 02 BRA Lp20
OIEOQ 86 22 LpI9 LDA #£% 20
QIE2 8B 08 1p20 ADDA  z£ % 08
OIB4 97 18 STA s 18
0IE§ 39 RTS
¥
OIET, ORC d OIET
0IE7 34 10 DELAY PSHS X
CIE9 9B 20 LDX g 20
OIEB 30 IF Iy LEAX I, X
OIED 26 FC BNE my
OIEF 35 90 PULS PC,X
OIFI 39 RTS
>
0IF2 ORG d o1F2
@IF2 TF EBFS CLR PIADAT .
OIFS CC OFFF 'LDD #/% OFFF Durée de l'iapu-
0IF8 DD 20 STD 20 1sion
OLFA BD OIET : ISR DELAY
OIFD 39 RTS



INTERFACE PARALLELE PROGRAMMARLE

PIA 6820 et 6821

GENERALITES :

Ie P I A (PERIPHERAL INTERFACE ADAPTOP) est 1l'interface univer-
selle programmable permettant de cormuniquer avec les micrcnfocesseurs, I1 per -

met l'interface avec les circuits suivants

- Claviers, codés ocu non :

Afficheurs LED ou 7 segments

Convertisseur ¥ - A

Tatles tragantes, etc.

C'est un circuit A4 40 broches, réelisé en technologie N-MNS et

monotensicn :5V

C'est un circuit pratiquement symétrique comportent 2 ports de
communication eppelée PORT A et PORT I, Chaque port comprend £ liermes program-
mebles en entrée-sortie, et ceci une & une le sens des &chanpes est fix€ nar
le contenu d'un registre de directien de données (M™R). Quatre lipnes de
contr8le (CA1 et CA2, CB1 et CB2) permettent le dialogue esvec 1'extérieur, leur
fonctionnement est fixé par les repistres de contrdle (CR). En fin les données

trensmises 3 1'extérieur sont mis temporaiement dans un registre de sortie (TR)

Les échanges avec le Y P se font par l'intermédiaire de :
- bus de données N0 - DT pour programmer les rersistres de contrdle (CRA et
CRB), les reristres de direction de données (PNRA et ™DRB) et lire les

données regues sur un port ou transmettre des donnfes,

-3 lipnes‘gg validaticn de boitiers CSO, CS1, CS2,



2 entrées de sélection de registres RSD et RS1 permettent de distinguer

les registres internes,

NA recour
L'entrée EPARLE rﬂi *t, un sipnal Ad'horloge pgénéralement ¢, pour assurer

les échanges synChron®s

Ltentrée R/W fixe le sens de trensferts : lecture du PIA ou écriture

Une entrée ESET , sensible au nivesu bas, regcit le siemal RESET gén€ral.

de la carté microsystéme, e qui permet la mise 3 zéro de tous les reg-
iIstres intermes du PIA,

- Deux lignes d'interruption IRQA et IRQB permettent d'interrorpre le pro-

gramme en cours et d'apoeler un programme de traitement d'interruption,

INTERCONNECTION DU DBOITIER ET ADRESSAGE

Le schéma de la fig. 1 montre 1'interconnection du PIA avec les bus

du y P et 1'extérieur,

Adressage :

Vis A vis du pu P le PIA se comporte seulement comme 4 positions

GG . : re . :
mémoire bien qu'il comporte Gr&gistres internes.

On peut donc appliguer au PIA toutes les instructions utilisables
avec les mémoires, en effet les repistres MRx et NFx ont le méme adresse, le
bit b2 du registre de contrdle correspondant permet la distincticn entre ces
deux registres. TALBEAU 1),

Il en résulte qu'avant de programmer NDPx ou NPRx il faudra procrammer

CRx, quitte & modifier ces derniers par la suite.

Les adresses &tant consécutives, RSN et PS1 recoivent resvectivement
AD et A1 Adu bus d'adresse.



TABLEAU 1.

RS1 | RSO { CRA-2 | CRB-2 ADRESSE REGISTRE ADRESSE
0 0 0 X ADR Registre de direction (DDRA)
)0 G 1 X ADR Registre de sortie A (DRA)
0 1 X X ADR + 1 Registre de contrdle: (CRA)
1 0 X 0 ADR + 2 Registre de directicn B (DDRB)
1 0 X 1 ADR + 2 Registre de sortie B (ORB)
1 1 X X ADR + 3 Registre de contrdlé: (CRE)
~— [y
—] <— IRQA CA1 |e—
IRQB CA2 F_'
< DO-DT PAO-PAT k==>
«—> RSO
= RS1 PIA
g = €S0
L%
= = 2] CB2 ;
G 2] gl LatcED
(=] [} B
= 3 PBO-PDT [c—>
IR W L
£ [s8]
— ENABLE
= RESET
=
fas]
__.// ) -
Fig. 1

ORGANISATION INTERNE DU PIA :

(VOIR SCHEMA DE LA FIG.ZE )

I1 comporte essentiellement 6 registres :

# CRA - CRB : Registres de commande qui fixent le fonctionnement des lignes
CA1 - CA2 et CEB1 - CB2.
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% DDRA - DDRB : Registres de direction de données & écriture seule

% ORA - ORB : Repgistres de sorties des ports A et B. Ils mémorisent
les informations envoyés & 1l'extérieur sur les ports
A et B.

les tableaux suivants montrent le programmation des différents registres.

Tableau : Registres de contrdle et a'€tat ; RGle et signification des bits CRXX,

7 6 5 L 3 2 1 0
CRA IRQA1 | TRQA2 | CONTROLE DE CAZ2 %ggﬁs CA1  CONTROLE
T 6 5 L 3 2 1 0
CRE IRQB1 | IRQE2 | CONTROLE DE CD2| ACCES | CB1 CONTROLE
DDRB

Tableau : Contrdle de 1l'entrée d'interruption CA1 et CB1

CRA-1 | CRA-O |Entrée CA1| Bit indicateur Demande

(CRB-1) (CRB-0) (cp1) CRAT (CRB-T) d'interruption IRQ
. J | Mis & 1 sur X Inhibe 1'interruption
0 G ActiveV ! se a1 (CB1) TRQ
: _ _ Mis & 1 sur ,L IRQ mis 4 0 queand
0 1 Active ¥ | @e ca1 (cB1) CRA-T est & 1
(CRB-T)
1 o Active 4 |Mis @ 1surt Inhibe TRQ
de CA1 (cCn1)
1 1 Arkive of Mis & 1 sur 4 IRQ mis a8 O
de CA1 (CD1) quand CRA-T
est & 1 (CRE.T)
Notes : 1. 4 indique une transition positive
2. ¢ indique une transition négative
3 Le bit CRA-T (CRB-T) est remis & zéro par une lecture

de registre DATA A (cu B).



CONTRCLE DE CA2 et CB2 COMME
ENTREES D'INTERRUPTION

T
CRA-S CRA-k4 CRA-3 Entrée d'int. Bit indicateur | Demande d'inter-
ruption du MPU
(CRB-5) | (CRB-4) | (CRB-3)| cA2 (CB2) CRA-6(CRB-6) TR (RG] -
NEEENT
CA2 (CB2) 2
3 - -~ 'I
0 0 1 $Active Mis & 1 sur ¥ de izzs;ugni état
LR CRA-6(CRB-6)
passe a 1.
Mis & 1 sur + de | Inhibée -
0 1 0 4+ Active IRQ passe &
ca2 (cp2) 1'état haut.
» -~ -~ 14
0 1 1 3 hotive Mis & 1 sur *+ de |Passe & 1l'état
cA2 (cn2) bas quand CRA-6
5 (CRB-6) passe 3 1
CONTROLE DE CB2 COMME
SORTIE
CRB-5 | CRB-k | CRB-3 MIS A O Ce2 MIS A UN
LAS SUR LA PREMIRE TRANSITION| HAUT QUAND CRB-7 est mis
1 0 0 POSITIVE de E qui suit une 8 1 pour une transition
€criture du registre de don- |active du signal CB1
nées B
BAS SUR LA TRANSITION positi-|HAUT SUR LA TRANSITION
1 6] 1 ve de E qui suit une €critu -|POSITIVE DE LA PROCHAINE
re du registre de données B |IMPULSION DE E
BAS quand CRD-3 est mis & BAS TENT QUE CRB3 est bas
1 1 5 ZERO pour une écriture du I1 passe & 1'état haut
registre de contrd le B quand CRB-3 sera mis & 1
pour une écriture dams le
registre de CR-B.
Toujours HAUT TANT QUE CRB-3 |HAUT QUAND CRB-3 est mis
1 ] 1 est haut passe & 1'état bas d 1 par une &criture du
quand CRB-3 est mis & O par registre de contrdle B
une écriture. (CrB)




CONTROLE DU CA2 COMME

SORTIE
CRA-5 | CRA-L | CRA-3 e
MIS A ZERO MIS A UN
"~ |EAS SUR LA TRANSITION NEE. | HAUT SUR LA TRANSITION
DE LA PREMIERE IMPULSION ACTIVE DU SIGNAL CA1
1 0 0 z :
de E qui suit une lecture
du Registre D.A
1 0 , |BAS imméd. eprds une lec- HAUT SUR LA TRANSITION
ture du MPU du Registre NEG. DE LA PROCHAINE
Don. A IMPULSION DE E.
1 1 0 BAS QUAND CRB-3 EST MIS A TOUJOURS BAS TANT QUE

ZERO PAR UNE ECRITURE DE
REG. CON. A

CRA-3 est tas.

TOUJOURS HAUT TANT QUE
CRB-3 est haut.

HAUT QUAND CRA-3 passe &
1 comme 1l'effet d'une
écriture dans le registre
de contrdle A.




PROGRAMMES PERSBTTANT LYUTILISATION D'U¥ PIA
COMME ORGANE DE LIAISON AVEC LA 2TY

Programme I: LECTURE DE DONNEES DE LA FTY

dans une position mémoire ECOC.

EBF9  PIACA EQU

EBrg¢ PIADDA EqQu

EBF8 PIADA BQU

¥
0000 oRe
0000 TF RBBF9 CLR
0003 TF EBFS CLR
ooob 86 04 LDA
0008 BT EBF9 STA
000B B6 EBF8 WISTB LDA
Q0CE 2B FB BMI
00X0 BD 0030 <8R
00I3 86 80 LDA
ool5 ED Q035 TTYRCY 43R
00I8 79 EPF8 ROL
00IB 446 RORA
ooIC 24 F BCC
00IE 97 60 STA
0020 3F SWI
(Programme de DELAY)
0030 8E 0236 Y2 LIX
0033 20 03 ) BEA
0035 88 046¢C DELAY LIX
0038 30 IF mY LEAX
0034 26 FC ENE
003C 39 RTS
>

§ EBFY
¢ mapd
4 BEPS

$ 0000
PIACA
PIADDA
» F04
PIACA
PIADA
WTESTR
ILY?2

+% 80
DELAY
PIADA

TTYRCY
$ 60

#0236

oY

#F046¢

-*I,X
Y

On wtilise le bit 7 du PIA PORT A et on plaes la donnde

Bettre touteas les
lignes sortantes

Yfa-t'il le bit START?

HOH,&ttcndrﬂ
Oul,Délai d*un temps
d*en demi bit
Compter avee *'I'hit MSB
Altendre un tempe=bit
Prendre le bit smivant
Conbiner avee le precse
dent bit

frangfert trmine

Temporisation de 4.5%ns

Terporisation de F. Ins

Programme 2: ECRITURE DE DONNEES SUR TTY
La donnde sst dans la mémoire 0060

On suppose que la parite n'est pas utile i génerer.

0000
0000
0003
0005
0008
0004A
000D
OCOF
00IX
0014
00I6

00I8
0019
oolC

1F
86
BT
86
BT
96
cé
TF
gD
IA

46

79
54

00ID 26

00IF

3F

EBFS
FF
EBF8

04

EBF9
60
OB
EBF8

35
X

EBF8
F5

ORG
CLR

CLR
TBIT JBSR
ORCC

RORA
ROL
DECB
BNE
RTS

PIACA
#LFF
PIADDA
# %04
PIACA
g 60
# I
PIADA
DELAY

# %01

PIADA
TBIT

Prendre la donnée
COMPTEIReII caracieras
Bnvoi du bit START
Attendre un temps~bit
Meitre le Carry a ‘Ifpour
forner le BLit STOP.
Prendre le bit suivant
BEnvol du bit suivant



CONCLUSTION

La réalsiastion d'un micrc-ordinateur autour du yu P MC 6809 dans
le cadre de notre projet de fin d'étude, nous a aidé & acquérir une conneis-
sance suffisante des microprocesseurs et 4 assimiler des notions sur les mé-

thodes de leur programmation plus évoluées.

Cette réalisation n'a pas été sans nous poser de sérieuses diffi-
cultés,d'autant plus que le u P 6809 n'a jamais été utilisé dans le cadre

des activités du laboratoire d'Electronique du C.E.N.

En s'appuyant sur la compatibilité partielle avec 1le 6800, on a
pu réaliser un micro-ordinateur monocarte possédant tous les signaux de ba-

se nécessaires aux modules qu'on pourrait éventuellement associer.

Ne disposant pas d'un systéme de développement & bese du 6809,
nous avons en premier lieu fait fourner les programmes de test avec 1'EXOR-
CISER. A cause de la non compatibilité et de la non €guivalence totale du
logiciel des deux microprocesseurs nous les avons ensuite adapter au 6809
ce qui nous a permis de nous familiariser avec le 6800, mais ceci ne va pas

sans augmenter les sources d'erreurs dans las progremmation.,

L'utilisation de notre carte pour la commande & distance de la
chambre A cible n'est qu'une premiére epplication loin de refléter les capa-
cités réelles de traitement du 6809 ; ceci nous permet entre autre de tester
le bon fonctionnement de cette carte. Le systéme de commande ainsi réalisé
sera directement exploitable en mettant un étage de puissance aux lignes

aboutissants aux moteurs.

Enfin, nous espérons que cet ouvrage contribuera & acquériz des
connaissances utiles des u P et aider toute personne intéressée par le 6809
dans le but d'ouvrir la voie pour son intégration dans des systémes d micro-
processeurs et préparer ainsi 1l'utilisation du p P 68000 le plus puissant de

o -
sa génération.
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