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IFNTRODUCTION

L= rorvice élecironicue du CEN est amené, dans le cadre de tes activi'~
& utiliser de plus en plus fréquemment des interconnéaxions entre des ap-
pareils de mesure numériques et alphanurériques et des micro-eystémes
(ex.: Nizmaardinateur), systéme de gestion microprogrammé.

Le but de notre traveil a été de realiser une carte standard compatibhle

¢rire ces différents éléments et basée sur la nouvelle norme internatious” .

JEEE qui tend & se zénéralicer sur toute 1'instruventation commercialisée.
g

La réalisation ce cette carte présente l'avartage de raccorder directemen"
les systémes corpatibles avec ce bus sans faire appel & des circrits EUL—
plémertaires. Ceci rermettra la réalisstion des systémes automatiques ol
1'irterventicn panvelle est treés réduite.

A la différence des autres modes de raccordement, le bus IEEE-480 n'est pas
un bus informatigue au sens traditiommel du terme ; car, son but n'est POz
dz relier un ordinateur & des périphériques classiques; mais de faire cr--.
munigquer des appareils de mesure sous la surveillance d'ure unité maitre.
Cetie unité maiire constitrera le contréleur dans 1'étude qui va suivre,
Il s'ensuit que les caractéristiques de ce bus sont optimisées pour 1'ins.-
trumentation qui en fait son Principal domaine d'emploi.

Le bus TFER-£82 (Institute of Electrical and Electronics engineers) a 5té
crée par ’» irme FEWLETT D' “Uf77) en 166 pour ses propres besoins sous 1-

nom de IPIR,

(v

"113 i 0275, potal »6ried en 1278, le standard IEEE-488 dont la dénom:

tion exacte est IFEE "Si-:ard digital irterface for programmalle instruren..

sation" est conru sons dlanires dérominations,




—~ GPIB : Général PurposecInterface Bus

-~ HPIB : Hewlett Packard Interface Bus

- IEC.625~1 Bus (International Electrical Commission)

- ANSI MC1-1 Bus (‘rerican National Standard Instituts)

Une interface suffisamment éléborée et simple a été prévue pour ce standard.
C'est le MC 68488 (GFIA : Ge: .cal purpose interface adaptey - ) congu pour
travailler avec la famille des microprocesseurs 6800. Toutefois, ce eircuit
peut &tre utilisé avec d'autres microprocesseurs tels que le MC 6502, ™ 9914
etc...

L'interface IELE 488 a supplanté les interfaces BCD qui ne permettraient

que les échanges entre des données numériques.

La préfention de notre travail n'est pas d'utiliser le bug IEEE-488 dans

des applications trés précises. llous nous sommes contentées de faire dans un
premier temps fonctionner le bus avec un PIA classique (Periphéral Interface
Adapter) adressé comme contrSleur. A partir de ce travail, il sera aisément
possible au service électronique du C.E.F d'utiliser cette carte pour des

générales,

applications plus



I GENERALITES

Pour connecter plus d'un module, il faut une voie de communication.
Souvent, dans vn systéme, chigque nodule doit 8tre capable de dialoguer
avec les irodules voisins,

Un bus est un moyen ce communication consiitué d'un ensemble de fils
électricues raralleles, sur lequel viennent se coﬂnecter 1'ordinateur

et ses périphcériques ou l'instrumentation & contr8ler.

Pour caractériser cette voie de la fagon la plus compléte, il est né-
cessaire de bien préciser le nombre de fils qu'il comporte ; les signaux
qui transitent sur ces fils et la procédure d'échange des informations
En général, un bus doit véhiculer tous les sigpaux utilisés par le sys-
téme : données — adresses -- contr8les et tensions d'alimentation.

Les signaux transmis peuvent se présenter sur des fils distincts ou non,
on dit qu'il s'agit de bus pultipléxé ou non multipléxé.

On rencontre deux types d'information au sein d'un bus ¢
~ Lee signaux électriques associés au matériel

- Les signauvx gérart l'échange des informations associés au logiciel

On distingue deux types de bus :

— Bus séries

—~ Bus paralleles

1. Les bus @friss

Les bus séries nécessitent peu de lignes et sont utilisés pour
connecter des terminaux & wun systéme & longue distance. Les tere—
minaux tels que les écrars cathodiques, les imprimantes, les téles~

cripteurs.sont reliés par des systémes de communications séries.,
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Les transmissions séries nécessitent seulement un ou deux fils pour trans-—
metire tous les sirngux entre modules du systéme : les adresses, les dornées
et les commendes doivent &ire transférées bit/bit. Les principaux interfaess
utilisant le tus série sont :

~ EJTA ~ RS 232 C pour les communications asynchrones.

— EIA — RS 422 - 423 pour les communications asynchrones et synchrones.

Les bus paralléles

Ces bus sont utilisés pour les communications de module & module haute
vitesse, c'cst le cas des Dbus micrOprocesséurs et des interfacee de sys-—
téme & systéme.

Ainsi, on distingue deux types dc bus paralléles :

~ Bus internes ;

— Bus externes

Les bus internes

Exemple : Le bus pour microprocesseur MC 6800 qui est chargé d'intercon—
necter les divers composants du systéme : Microprocesseur,

mémoires, entrées—sorties etc...

Les bus externes

Exemple : — Le bus interface IEEE 488
~ Le bus interface CAMAC IEEE 583
~ Le bus $100 pour microprocesseur de type 8080/Z 80
Dans la suite de notre travail, nous nous intéressons au standard IEEE

qui se présente sous différentms appelations :



— IEEE 696
~ IEEE 796
-~ IEEE 488

Le bus IEEE 6$6

Le bus S 100 IEEE ©96 comme son nom l'indique est formé de cent lignes
dont dix huit inemployées sont & la disposition de l'utilisateur.

Ce fut le premier véritable standard disponible en micro—informatique.
I1 a été introduit au début de 1l'année 1975 par "MITS" (une petite société
américaine produisant les micro~ordinateurs ALTAIR) pour un "Kit" d'ama~
teur "ALTAIR" & base de 8080,

Toutefois, le bus S 100 souffre principalement d'un manque de souplesse
d'utilisation, car, il a été congu pour un matériel donné & une époque
donnée.

Ce bus a donc terriblement "vieilli" et se trouve m&me en "perte de
vitesse" avec l'apparition des microprocesseurs 16 bits auxquels il est

mal adapté.

Le multibus SBC IEEE 796

Le multibus d'Intel également connu sous le nom de bus SBC, a été initia-
lement congu pour des microprocesseurs dont l'espace mémoire est distinct
de 1'espace d'entrées/sorties.

Le multibus posséde une commande totalement d‘tentralisée, ce qui permet
la réalisation de structures multiprocesseurs a base d'unités centrales

8 bits, 16 bits ou des deux types. La transmission des données et des
adresges utilise des bus distincts et le transfert des données est de

type "synchrone" avec vérification par signal d'acquittement.



Le principe de fonctionnement est assuré gr@ce & des modules ("Maitres"
et "Esclaves").

A la différence des autres bus qui possédent des contrSleurs de bus,
celui-ci est contrdl par une unité appelée reitre.

Des circuits logiques intégrés sur chaque carte Multibus assurent 1la
gestion des priorites (Plusieurs modules "maitres" pouvent accéder simul-
tanément au bus) gelon deux méthodes :

— Gestion série,

— Gestion paralléle

Ce bus est composé de quatre vingt six fils. La vitesse maxi de transport

des informations est de 5 VNHZ.

Le bus IEEE 488

Le bus IFEE 488 est un bus & seize fils regroupant::

data in out). qui

..

- huit lignes de données bidirectionnelles (DI
transporteront des commnandes d'appareils; 8 bits d'adresses et de données.

Du fait que ce systéme n'a pas de bus d'adresse ou de contrble spéci-—

fique, un seul bus est utilisé. Le type de transmission utilisé est

gérié:: caractére par caractere.

— Trois lirmes de commande de transfert (DAV, NRFD, I'DAC) sont utilisées
L 1 1

pour réaliser la techricue de "handshake".

~ Cing lignes contr8lent des conditions générales du systéme. Ce sont :
1'attention, la remise & zéro de 1l'interface, la demande de service
1l'activation & distance, la fin ou identification (ATN — IFC - SRQ -

REN- EOI). Gr&ce & ces seize fils, il sera possible d'interconnecter




micro-ordinateur et appareils de mesure si ceux ci sont dotés d'une
gortie IFTE-4E8,

Les échangzes sur ce hus s'effectuent de facon asynchrone et obéissent
& la rrocédure "handshake" qui sera expliquée en détail dans 1'étude
des échances d'informations sur le bus CPIB

Le format des données échangées est 1l'octet, la vitesse maximale de

tranfert des données est de l'ordre du M octet/S sur une distance

limitée et 25C & 500 Kilooctets sur la distance maximale.

Le bus GPIB différe des autres tek que Multibus — SBC IEEE 796 et
S 100 IEEE 696 par @

~ Le nombre de fils utilisés j

-~ La vitesse de transfert des informations

— Utilisation de bus multiplexé pour les données et adresses

-~ domaine d'application : l'instrumentation

Remarque

Le multibus est plus performant, il peut relier un ordinateur &
d'autres microordinateurs, ccmme il peut avoir son importance dans
1'instrumentation vu sa rapidité d'échanges dtinformation et son mode
de travail synchrone. Le bus IEEE 488 reste cependant plus adapté si
l'application est limitée & 1'instrumentation par aillewrs, il est
nettement moins cher que le Multibus.

Pour la pestion de ce bus IEEE 488, nous avons réalisé un cirocuit
d'interface & base de GFIL (Général Purpose Irterface Adzpter ), qui
comme tout interface a pour fonction d'adapter électriquement et

mécaniquement la liaison entre deux systémes.



En plus des interfaces tels que : PIA, ACIA, le GPIA 68488 gére
automatiquement le '"hendshake" et vermet de mettre en oeuvre plusieurs
fonctions permettant ure borne transmission entre les différents appareils
connectés au hus cui peuvent &ire :

— contr8leur de périphériques ;

— récepteur d'information d'un périphérique ;

— emetteur d'information vers un périphérique.

Les circuits utilisés fonctionnent en logique T.T.L. et sont généralement
a4 collecteur ouvert, donc le fonctionnement en logique négative

Note : famille 680C et le GPIA 68488 travaillant en logique positive)
De ce fait, les signaux du bus sont actifs au niveau bas. Le bus

JEEE n'utilise pas la motation habituelle de la complémentation par

une barre.

Les signaux issus du CPTA actifs au niveau bas sont notés normalement

sans barpe de conplémentation sur le GPID (Exemple : la ligne DAV du
GFIA s'écrit TAV sur le GFIB.

Par contre, les signeux actifs au niveau haut tels que RFD, DAC

s'écrivent MRFD et ¥DiC etc sur ie GPIB.
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IT Etude du bus IEEE - /88

A. Description du bus

1. Description mécanique

La raccordement au bus utilise selon le cas des connecteurs 24
ou 25 broches dont le schéma est domné en fig. 1. cette double

normalisation s'explique pour des raisons historiques.

Originellement, le bus IEEE -— 488 fut développé sur un connecteur

de 24 broches, puis normalisé par la suite 3 25 broches principa.-
lement & la demande des constructeurs européens,

Dans notre étude, nous avons opté pour la ncrme européenne pour

deux raisons :

— le standard européen est normalisé ;

— Ce modele posséde sur son homologue américan un meilleur

blindage "HF",

Quoique le connecteur européen possede la m8me forme géométrique

que 1'interface V 24/RS 232C, ce qui peut causer en cas d'inat-

tention des erreurs catastrophiques.

Les c&bles de connexion sont de longueur C,5 m -1 m=2m-—4m
(longueur maximale autorisée entre deux appareils).,

Celle—ci est limitée de telle serte que les temps de propagetion-

des signaux ne puissent pas entrainer la désynchronisation des

communications.

Chaque cfble posséde & chacune de ses extrémités une prise m&le,

une femelle et deux vis dont la t8te est identique aux écrous de

la prise chassis,

w A e



Description électiricue

Les sirnaux électriques circulint sur le bus sont compatibles TTL, et

la lo-igue utilisfe ezt regotive.

L'stat "1" correscrond o une variable active et donc représeriée par
une tereion conprice entre C el 0,8 V (niveau bas), 1'état "C" (inactif)

est remrésenté par vnc ‘ensicn camprise enire 2 et 5 V (niveau haut ).

Toutes le: lignes se conrectent, en :éréral, sur le bus par un transistor
& collecteur ouvert, ch-rgé par un.pont de résistances de3 K et 6,2

Ce pont est parfois intésré dans certains circuits "transceivers".

Pour des r.isone technologiques et le bon fonctiornement des appereils,

le nomtre d'instruments interconnectés est limité a 15.

I VCC = -+ SV
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Le 7mue est constitué par 1l'ensemble des cfbles de liaison qui

che: inent bidirectionnellement les informations d'un appareil &

un cntre. J1 comprend comme l'indique la fig. 2 :

a)

Utilisation du bus IEEE - 488

le bus de dornée
Il peut suivant les circonstances transporter :
.- des donmées numéricques alpharnumériques (texte)

— des adresses de périphériques ;

— des mots d'étate (status byte).

~ des commandes normalisées (multiligmes) ;
Le bus de synchronisation (handshake) :
|
I1 est composé de :
— IRFD (Fot ready for data) : l'accepteur n'est pas prét & rece-—
voir la donnée.
~ DAV (Deta Valid) donnée disponible sur le bus
- ¥DAC (ot data accepted) donnée pas acceptée.

Ces ligmes transrortent les signaux de synchronisation qui

sont -~éncrés par les appareils en communication.

Le bus de contr8le et commande

I1 est composé de @

- IFC, ATN, REN, SRQ, EOI.

Ces lignée sont utilisées pour la gestion de l'interface.

Leurs r8les seront explicités progressivement.




1. RO8le des terminaux et communications sur le bus TEEE-4E8

1.1 R8le des terminaux

Sur le bus peuvent €tre connectés différents types d'appa—

reils programmables ou non :

~ Les appareils '"listeners only" récepteur seulement

eX ! une imprimente.

— des appareils "talkers only" emetteur seulement
ex : ccmpteur, fréquencemétre.

— des appareils possédent suivant les circonstances,
alternativement des deux fonctions "talker" ou "listener'.
ex : une disquette, un lecteur — perforateur de ruban, ur

multimeétre & qui 1l'on peut indiquer qu'il doit mesurer
des tensions, des courants ou des résistances et qui

peut ensuite domner le résultat de ses mesures.

~ Un contr8leur ; celui-ci possiéde la maitrise du bus et
gére les échanges entre émetteurs — récepteurs, cx.
calculateur,

Le contrBleur peut avoir les fonctions Ecouteur/ Parleur:

Celui—~ci peut lui méme se désigner comme talker ou listener.

Un appareil qui a urn instant donné joue un rdle effectif

8% le bus est dit "actif". Un "talker" ou ur "listener"

ne peut &tre actif que s'il Y a été autorisé par le con—

tréleur,

A un instant donné, un seul $ietteur peut parler sur le buc

(faute de quoi le message serait incompréhensible). Il

peut y avoir plusieurs appareils & 1l'écoute (listeners acl -

N



1.2

Chaque partenzire y compris le contr8leur est caractérisé
par une adresse que l'uiilisateur fixe au moyen de cing
inverseurs. Ces derriers font partie des & micro-interrup—
teurs (switchs) présents cur la carte ('FIB. Les bits 6 et
7 sont utilisés pour préciser au périphérique qu'il devra
se comporter coumme "talker" ou "listener'". Le bit 8 est &
zéro. Avec ces 5 inverseurs, on peut constituer 25 = 34
adresses binaires différentes dont 31 sont utilisables,

la 322 est inutilisable (Untalk/Unlisten).

I1 faut veiller a ce que deux appareils différents n'aient

pas la méme adresse,

Communications sur le bus IEEE — 488

Sur le bus peuvent avoir lieu trois types de c. cmmunications :

a— Communication normale entre périphériques avec la parti-
cipation du contrbleur.

b~ Communication sur un bus dépourvu de contrdleur.

c— Communicatior entre contrdleurs

a) Comimunication sur ur bus evant un contrdleur

Y

Sur ce bus, le contrdleur est l'avtorité qui désigne
le parleur, le (s) écouteurs, emet les commandes et

organise les conversations.

b) Communication sur un bus dépourvu d'un contrdleur

Cette communication s'établit entre un "ton" (talk only)

RN O



Sur les appareils modernes possédant 1'interface GPI4,

on trouve généralemnent sur le ranneau arriére & proxi-

mité de la sélection d'adresse un inverseur dont les

2 positions sont désignées par : 1,)adressable
ifon
z,jadressable

{1on
Lorsque l'inverseur est sur la position talk only ;
l'appareil assume dés sa mise en route, le rble ialker
actif. Trés précisément, l'inverseur émet & destination
de son interface le message'local ‘on" pour choisir ce
mode de fonctionnement, ou t0¥ qui sélectionne le mode
nornal adressé (adressable). De fagon analogue, le
message "lon", également émis par un inverseur, désigne
dés sa mise en route, un interface corme listener actif
alors que Ton correspond au node nrormal adressé.
Four que le contr8leur ait connaissance de la fin de 1la
conversation entre deux de ses péripheriques, le moyen
le plus efficace est qu'il y participe comme listener
actif, quitte & mémoriser des informations dont il n'a

rien & faire,

Communication entre contr@leurs

De méme que la communication directe entre népriphériques .
sur ur bus dépourvu de contrSleur peut avoir lieu,

lé communication entre contrfleurs peut également

exister., Four éviter des conflits au niveau du bus



un seul systéme exerce la fonction de contrSleur & un
temps donné, il est désigné comme "system controller".
Cette affectation est réalisée par un inverseur qui
envoie & son interface le message local "reo” (Request
systerm control). Cela est semblable au message "ton"

et au message '"lon".

Lorsque rso est actif, le contr8leur assume dés sa
mise en route le rdle de contrbleur actif. Lorsque
rec est inactif, le contrfleur rotentiel se comporte
comme un périphérique classique possédant les fonc—
tions T et L.

Le contr&leur actif peut abdiquer en faveur d'un autre

contrBleur qui remplace le précédent.

Renarque

"System Controller" est la fonction normale d'un con-
tr6leur. Pour lui oter cette fonction, il faut basculer
1'inverseur pour envoyer rse (au contraire de ton et

lon qui sont inactifs dans 1'état normal).

I1 y a donc sur le bus un seul contrSleur actif. Les
zutres se comportent comme des périphériques classiques.
Pour engager l'un de ceux ci dans une conversation, le

contrdleur doit lui faire porvenir son adresse.



2. Utilisetion du bus et commandes classiques

Tous les périphériques ont un interface dont le r8le est de
rendre compatible leurs fonctions et commandes internes

(locales) et les informations circulant sur le bus.

2.1 Choix du mode local ou a distance

Pour permettre aux différentes communications d'avoir

lieu, les appareils conne=tés au bus deivent souvent

disposer de deux modes de progremmation @

- ljode local, exemple : ton— rsc et lon déja vus,.

—~ programmaticn & distance, c'est le mode adressé
réalisé par un message regu par le bus.

Un appareil possédant la fonction RL (Remote Local)

doit obligatoirement se trouver en mode local & sa mise

sous tension. Tous les périphériques observent en parma--

nence la ligne du bus de contrdle REN (Remote Enable).

Si cette ligne est active, aprés €tre adressés en '"listeno~:”

Ils passent en programmation & distance.

Si REN est inactif (REF), ils retournent tous en mode

local. Dans les deux cas, un périphérique désigné dans uvm

processus comme "talker'" reste en mode local, mais bien

entendu, ne parlera que s'il y a été autorisé par le con-

trbleur-

Remarque : A leur mise en route, la plupart des contrl-

leurs forcent REN actif.



2.2 liessages et coumandes particulieres

La mise en oceuvre de ces cormandes s'‘obtient par la transmise
de caractéres £SC II pendant ATH (act?f) qui sont donc suscep

d'&tre acceptées par des peripheriques present £.

La nomme IESE-488, inclut un certain nombre de commandes et

messages representes par des mémonigues.,
Les majuscules sont réservees aux commandes gue regoit une
interface par l'intemmédiaire du bus et les minuscules a celle.

qu'il regoit depuis 1'appareil lui méume.

Il y a deux sortes de coumandes

a- Les comasndes unilignes : qui sont transportées par une seul

ligne du bus de contrble et elles ont .e méue mnémonique
gue la ligne gqu'elles manoeuvrent.
Ce sont :

- Comuande REN : Cette commande a éte abordee au paragraphe

precedent.

- Commande ATN : Pendant &£TN (inactif), les informations

gui circulent sur le bus sont des dounées ou des bytes
d'état, penaant ATN (actif) ce sont des adresses ou des

commandes multilignes universelles ou adressees.

Remarque : Pendant AN (actif), tous les periphériques se
comportent coumes des listeners et toutes les interfaces
observent en permanence toutes les lignes du bus de contrd’
Les autres messages vnilignes sont étudées dans la part:

commanass évoluees.

b- Commandes multilignes

Ces commandes peuvent €tre acceptées par tous les peripheé-~
riques (pendant ATN actif). Un péripherique peut ne pas
comprendre tout ou une partie de ces coumandes. Dans ce

cas, il les ignorerd. (es commandes sont divisées en deux

classes #




* UG (Universal Commandes) : auxquelles tous les appareils

obéissent ; les commandes appartenant a cette classe sont

les suivantes

Coumande DCL : (Device clear)

Remet tous les périphériques dans un état connu (en gé

neral le méme que celui de la mise en route).

Commende LLO : (Local Lockout)
Lorsqu'un appareil est en mode telecommande, toutes ses

touches sont verrouillees saufcelle qui fournit la com-
mande locale r‘l (return to local).

Par action locale sur "r;i", on peut remettre le mode
local. Aprés la réception de LLO, la touche p¢l devient
elle aussi inefficace. Le périphérique ne peut retourner
en local que par les commandes ﬁiﬁ et GTL (Go %o 1ocal)
qui sont des commandes de classe AC, qu'on verra par la

suite.

* (lasse AC (Adressed Commandes): auxquelles n'obéissent

que les listeners actifs.

. Comuande GET : (Group execute trigger)

provoque le déclenchement de l'appareil adressé comme

listener.

. Commande GTL (Go to local) :
Remet en local l'appareil adresse (sans modifier sa

configuration).

. Coumande SDC (Selecved Device Clear)

La méme que DCL mais pour les appareils adressés



3, BCHANGES D' INFORMATTOLS SUR LE SUS IEbn-488

Tes ¢changes se font sous le contrdle des lignes du bus de syn-
chronisation, DAV (Data Valid), NRFD (Nt ready for Data) et

NDAC (Nct data accepted).

Ces trois fils permettent aux appareils ne fonctionnant pas &

1a méue vitesse d'¢changer des informations.

Le transfert d'information s'ajuste automatiquement & la vitesse
de 1l'appareil actif le plus lent sans que cela soit préjudiciable
aux appareils plus rapides.

Le talker commende la ligne DAV ¢t les huit lignes de données

et les écouteurs , les lignes NRFD et NDAC.

Pendant la phase d'adressage : (AIN actif).

- L¢ contrdleur sc couporte comme talker

- Tous les partenaires comme listeners ;

- Le talker potentiel se comporte comue listener actif. Il
contrdle les lignes NRFD et NDAC. Il doit laisser hautes DAV
et les lignes DIO.

Pendant la transmission du message : (ZTT)

- Le contrdolcur est sulvant les circonstances, talker, listener
ou indiffeérent & la comunicatiorn.

- Le talker potentiel dans la phase d'adressage, une fois
cells ci terminée s'il est actif (i e : s'il a ¢té désigné
comme talker) duit re.onter ses deux lignes NRFD et
NDAC (qui deviennent des entrecs) et contrdler les lignes
DAV et DIO. S'il est passif, il dcit remonter toutes les

lignes du bus de dornées et du e de handshake.

Principe de la synchronisation

Le transfertd'un caractére couuence lorsque tous les listeners
indiquent qu'ils sont préts 4 le recevoir en plagant NRFD au
niveau haut. Le talker recomnait ce signal, et place la caractére
sur les lignes DIO puis signale sa présence aux listeners en
forgant DAV au niveau bas.

Les listeners font 1l'acquisition de ce caractére et signalent



accepted)o

Ils indisuent ézalenert qu'ils ne sont pas pr€ts pour la donnée suivante
en forgant NRFD au niveau bac. Ils preuvent faire ceci dés qu'ils consta-
tent DAV et, au plus tard, en m@ue temps cqu'ils relaxent I'LAC.

Le talker constete que la donnée est accerntée, La donnée n'est donc plus
nécessaire, Il remet TaV au niveau haut. Le talker attend IRYD pour com—
mencer le cycle suivant,

Les lestercrs reconraiscent DAV et ils activent IDAC, ils peuvent le faire
dés qu'ile comstatent ﬁ}.ﬁ, et au plus tard en m&me temps qu'ils relexent
IRFD pour 1l'échange suivant (voir chroncsramme des signaux de synchronisas~
tion).

La procédure pour cctte raison est qualifiée d'asynchrone.




Détail de la synchronisation

La figure suivante représente 1'évolution des signaux observés
sur le bus de Handshake lors de la transmission de plusieurs
caractéres a plusieurs récepteurs traovaillant & des vitesses
différentes.

se

1. La source initiali DAV au niveau haut DAV : donnée non valide

2, Les listeners activent NEFD et NDAC (actifs).

3. t-2 le talker procéde & un test sur NDAC et NKFD ; si ces
deux lignes sont hautes; le transfert est intércmpu . et le
controleur afiiche un message da'erreur ; dans le cas con-
traire, le talker compose la donnée & transmettre ;

4, t-2 —to le talker attend la stabilisation de la donnée ;

5. t=1 les listencrs sont tous préts a accepter le premier ca-
ractére : NRFD est haut ;

6. t O le talker valide la donnée (DAV actif) ;

Te t 1 le listener le plus rapide place NRFD bas et il prend
connaissance de la donnée : les autres listeners font de
méme & leur vitesse respective ;

8. t ? le premier listencr reiaxe sa ligne NDAC pour indiquer
qu'il a accepté la donné ; cependant la ligne NDAC reste au

niveau bas Jusqu'éd 1'ltape suivante ;

9. Le dernier listencr rclaxe sa ligne NDAC : tous les récepteurs
ont accept¢ lo donnée ¢t le ligue NDAC passe au niveau haut ;

10. t 1 le talker corgtate HDAC et invalide la donnée par'ﬁz§

e %47 1e talker compose une nouvelle donnée ;

12. %79 1e talker attend la stabilisation de la donnée )

13. Les listeners constatent DAV (10) et réactivent NDAC qui
devient actif deés que le plus rapide d'entre eux actionne ;

14. t 5 le listener le plus rapide indique qu'il est prét pour
la nouvelle domnée cn libérant NRFD ; cependant cette ligne
reste au niveau bas ;

libére
15. T % le dernier listener"NRFD qui passe alors au niveau haut ;
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16, 4 9 le talker ayant constaté LAFD force DAV porr valider
la donnee ;

17. % 10 le prevder listener piluce NRDF bas (idem 7)

18. t-11 le premier listener libére NDAC (idem 8)

19. t 12 le dernier listener libére NDAC (idem 20)

20. t 15 le talker ayant constaté NDAC relaxe DAV (idem 10) ;

21, Le talker compose la donnée suivante (idem 11) ;

22. t 14 les récepteurs constatent DAV et activent NDAC (idem 13)

23, Les lignes NDAC, NEFD, DAV sont dens 1'état initial (idem 1, 2
et 13).

En con tatant ATH (fin de transmission des adresses et des
commandes )

Les appareils non adressés doivent relaxer toutes les lignes du
bus de données et du bus de synchronisation.

Un apporeil signale qu'il a accepté la donnée en libérant NDAC
aprés aveoir activé NRFD. Si cette donnée est la dermiére de la
phase d'adresse, le contrSleur emet AT et si cet appareil n'est
pas octif, il devra & nouveau libérer sa ligne NRFD. Aucune
limite de temps n-'est imposée.

lous avons dit gue pendant la phase d'adressage, tous les appa-
reils se comportent comme des listeriers.

Clest en realité un abus de langage destiné a faciliter la
compréhension. Un listener est en rcéalité un appareil qui
éooute un message (done pendant ATN sculement).

Pendant ATN, il est sculement accpteur dons les deuX cas, c'est
la foncticn AH (acceptOIhHandshake) qui geére les lignes NFED et
NDAC. DE la mlume facon, c'est la fonction SH (Source Handshake)

qui gere la ligune DAV pour le compte du talker.




4. UTILISATION DU BUS ET COMMANDES EVOLUEES

Les techniques clogsiques diuvilisation du IEEE - 488 viennent d'étre
developp€es, Dans ce gui suit, vent Stre décrites ; les fommes

d'utilisation particulisres of dvoluées prévues dans le standard.

- Adressage étendu ;

- Listeners I,]u]_“i;j_pleg :

- lMessages normalisés ;

-~ Commandes multilignes ;

- Gestion automatique d'interruption ;

~ Communication sur un bus dépourvu de contrdleurs ;

- Communication directe entre périphériques sans la participation
du contrdleur ;

- Communication entre calculateurs.

Les différentes communications sur le bus pcuvent &tre considérées
comme des commandes évoluées. Elles . ont €été détaillées precedem-

ment.

1. Adressage étendu

En plus de leur adresse nommale (primaire), les partenaires
peuveat avoir une cu plusicurs adresses secondaires, attri-
buées scit & la foncticn talker (TE : Talker Extended), soit

& la fonction listener (LE : Extended Listener). Deux appareils
quelcongues peuvent aveir la néue adresse primaire et n'étre
différenciés gque par leur adresse secondaire.

Sur un méme bus, si tous les partenaires (14 au maxﬂmmn)
utilisaient toutes les adresses sccondaires possibles, le con-
trdleur pourrait adresser individuellement : 14 x 31 = 434
destinataires.

Pour une adresse secondaire donnée, une imprimante pourrait par :
- imprimer tout en majuscules ;

- pour une autre en minuscule (ou en rouge) 3

- et pour une troisieéme faire du semi-graphique.

Les adresses secondaires SCG (Secondery Group Command) sont
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constituées comme les adresses primaires mais les bits © et 7
sont & 1 (le bit 8 & 0).

2. Listeners multipiecs

- Listencrs nultiples, le contrdleur €tant lui-méme talker actii :

Ce nmode opératoire bien que peu courant n'est pas sans intérét.
Au cas ou un périphérique ne répond pas correctement a la pro-
grammation, en faisant parvenir le méme message en méume temps

& deux listeners, par €. : 1'imprimanfe et générateur; on

verra plus facilement si scon contenu est ccorrect ou non.

- Listeners multiples, le contrdleur étant lui-méme listner actil

Le contrbleur désigne un seul talker et peut en plus de lud

méme désigner des listeners,

3. Messages nomalisés

a) Messages unilignes

Message END : appelé EOI. Il est trensporté par la ligne EOIL
(End or Identify). Ia plupart des talkers ont la possibilite
d'emettre le message END (I1 faut parfois les y autoriser).
Nommalement, ils le font en méme temps qu'ils actionnent DAV
pour le dernier caractére & transmetire, signalant aux lis-

teners actifs qu'il s'agit de la derniére donnée.

Message SRQ : c'est une ligne du bus de contrdle et la seule
qui ne puisse &tre manoeuvrée par le controleur actif. Ce
sont les péréphériques possédant les fonctions T et SR (Ser-
vice Request). Ceux ci peuvent émettre & n'importe quel ins-
tant le message SRQ pour attirer l'attention du contrdleur,
gui n'est au courant que s'il 1it la ligne SRQ, ce gqu'il
doit faire périodiguement dans un programme au cours duguel

peut survenir unc demande de service,

b) Commandes multilignes
Commande SPE : (Serial Poll enable) et SPD (Serial poll di-
sable) classe UC.




SPE : informe tous les partenaires ayant la fonction SR etT
sont capzbles de répondre a un serial poll (e Serial et
parallel poll sonmt expliqués dars III) qu'ils doivent subs-

tituer leur status (octet) & leur réponse normale. i
SPD : Eetour au fonctionnement normal.

Commendes PPC (parsllel poll configure) et PPU (parallel poll

inconfigure).

PPC : Classe AC

PPU : Classe UC

PPC : indique & 1'appareil adressé (listener) que 1'octet
qui suit un PPE (parallel poll enable) est sa configu-
ration pour un parallel poll.

PPU : interdit & tous lcs appareils de répondre & un parallele

poll.

Cormande "DY (Identify) classe UC

Cette commance est réalisée par AIN et EOI simultanément.

Cette commande provoque wn parallel poll.

Comande TCT (Take control) : Classe AC

L destination d'un appareil ayant la fonction C.
Le contrbleur présentement actif passe le contrOle & celui

qu'il adresse.

4. Gestion awtomatique d'interruption

1'interfacc IEEE-488 sioccupe seule @  handshake. Elle peut

également (si elle y est sutorisée) intérrompre le déroulement
normal du programme. Citons deux exemples :
- interruption par SRQ

- interruption par fin de communication.




5. Fonctions disponibles dans la nome IEEE-488

La plupsrt des appareils comnectés sur le bus ne comprennent
qu'une partie des fonctions prévues par la norme IEEE-488.

Ces derniéres sont assez souvent décrites dans une phrase impri=’
mée sur la face arriére de l'appareil pres du connecteur; et

qui indique trés précisément ce qu'ils savent faire. Toutes les
fonctions existent sous plusieurs variantes, affectées d'un
nunéro ; Ex. : Co indique que l'appareil ne peut pas assurer le

role de contrdleur. -

1. Fonction SH (Source Handshake) :

Cette fonction indique la capacité & assurer correctement

1'énission de messages multilignes.

2. Fonction AH (Accepteor Handshake)

Cette fonction indique la capacité & recevoir correctement

les messages nultilignes.

3, Ponction T (Talker)
Cette fonction indique 1a capacité 4 faire parvenir a d'au-

&

tres appareils des données et des statuts.

Y

4., Fonction TE (Bxtended falker)

Les ronetions U8 sont identijues aux fonctions T (sauf

: y \
adressage sur 2 octetls).

5. Ponction L (Tistener)
Cette fonction indique la capacité & receveir d'autres ap-
pareils des données et des statuts ;
Les fonctions L nécessitent AH 1 (totale capacité d'accepter

la poignée de main). Deux apparcils listeners seulenent

(T0) peuvent avoir la méme adresse.
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6. Ponction LE (Extended listenecr)
Les fonctions ILE sont identiques aux fonctions L (sauf adressagc

sur 2 octets).

7. Fonction SR (Service Request)
Cette fonction indique la capacité d'un appareil & dmettre le

hessage SRQ et a le retirer aprés un Serial poll.

8. Fonction RL (Remote Local)
Cette fonction indique la capacité & choisir enire les deux

sources de programmation (Locale ou Télécommande).

9. Fonction PP (Parallel Poll)

Cette fonction indique 1a capacité & répondre & un parallel pol_,

10e Fonction DC (Device Clear)

Cette fonction indique la capacité & &tre initialisé (DCL
Device Clear ou SDC : Selected Device Clear . Ces deux con-

mandes multilignes classiques ont été explicitées).

1. Fonction DT (Device Trigger)
Cette fonction indique la capacité & entreprendre une opération

& la réception de GET.

12. Fonction C (Controller)
Cette fonction indique la capacité & €tre contrdleur (envoycr

des adresses, des commandes universelles UC, adressées AC et

conduire un parallel Poll).

13. Fonection E
Cette fonction indique la nature des transceivers de sortic.
S'ils sont & collecteurs ouverts ou transgeivers & trois ézatse
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III. PRESEFTATION DU CFIA (Gencral purpose interface Adapter)

Clest un circuit LSI & 40 broches qui fonctionne en logique positive.

Le GPIA 1MC 68488 a &té congu pour servir d'interface entre les micropros:
cesseurs de la famille 68C0 et le bus instrument JELE-488. Plusieurs
fonctions du bus sont gérées auvtomatiquement par le GFIA el ne deman—
dent auvcunc action additionnelle du NPU. D'autres fonctions demandent
une réronse minimum due au grand nombre de registres internes contenanrt
1'information sur 1l'é¢tat du GPIA et le bus instrumental.

Le GPIA est congu pour travailler avec les drivers du bus IEEE-488

(1iC 3447 ou EC 3448).

1. Fonctions implémentées par le GFIA

Le GFIA imvlémente directement les fonctions suiventes :

— Dmetteur et émetteur étendu (T ou TE) ;

.. Récerteur et récepteur étendu (I ou LE) ;

— "Talk only" et "listen only"

- recherche série ¢t paralléle (IFP) d'une demande d'intervention ;

- Synchronisatior émetteur et récepteur (SF, AH) handshake ;

- Trigger (CET), rcmise & zéro (DBL ou £IC) et programmation & dise
tance (RL) ou locale ;

-~ adressage princire unique ou couble ;

— adressage secondaire.

11 assure seul (sans interverticn du microprocesseur) le "handshake"

perndant la phase d'adressage. -

Pendent lo trensmission des données, il est capable de gérer aussi



tout seul les lignes I'DAC et IMRFD en listerer et DAV er talker,

mais la fagon dont il opére peuvt &tre rodifiée par '"SOFT".

Le GPIA n'interpréte pas certeaines co mandes. I1 doit donc les ignorer
mais assurer correctenent le herdshale, I1 s'agit de commande, tous
les périphériques doivent en prendre comnaicsance. Le GPIA est par-
faitement capable d'ad:pter cette attitude. liais le'microprocesseur
peut, dans une phzse de mise en route par exemyle, la confogurer

povr qu'il réagisse @'une autre fagon & la réception d'une cormande
de classe AC ou UC qu'il ne comprend pas, le GFIA interrompt le
handshake et présente (dans le registre R6R) : Registre de: commandes
Pass - Through), la commande "iasclite' au microprocesseur.

Celui-ci en prend connaissance, décide de 1'utilisation qu'il en
fait, puis indique & son interface de poursuivre le handshske et

et d'acquérir le caractére suivent. Far cette procédure, le GFPIA peut
directemert cvec l'intervertion cdu KPU, réalicer toutes les fonc-
tions cu'il n'implémente pas seul (seuf contr8leur).

De facon analogue, le GFIA peut abandonrer le handshake automatique

nour tout ou partie des données et attendre 1l'avtorisation du mi-

croprocesseur rour manoeuvrer les lignes I'DAC et NRID.

Signaux du GPIA

Toutes les entrées duv GFIA sont & haute impédance et compatibles T.T.L.
Toutes les sorties du GFIA sont aussi compatbles T.T.L. Cependant

TRQ (Interrupt request) SRQ sont des sorties a collecteur ouvert.



MFU avec 1'intcrface

“idirecticnnel DATA (DO - DT)

Les li nes de dcnrées bidirectiornelles permettent le transfert
des données erntre le "PU et le CPIA et vice versa. Ces lisnes
sont «mylifiées par des buffers & 3 états le sens de
forctionrement de ces bhuffers sera explicité dars le chapitre IV
L+ lirpe R/T est & l'état haut quand le PTIA est sélectionné
ycur ure opération de lecture.

Chip Select (CS)

Ce signel d'entrée est utilisé pour sélectionner le GFIA.

CS doit &tre bas pour s¢lectiorrer le CFIA. Le décodage du

"Chip Select" est effectué nar une logicue exterre qui est

exrliquée ders 1'étude de la carte GPIB.

Read/Write ivput (R/W)

Ce sirmal est généré par le ITU ou le cortrbleur de DMA
(Direct “enory Access) pour contrbler l'accds aux registres
et la direction du trarsfert de donndes sur le bus de données.
Un niveau has sur la lisre R/¥W et DL Crant periettant la sé-
lectior d'ur registre parni les sert reristres & écriture
seulerent; ocvord ils sont viilisée er cenjonction avec les
lignes de sélecticn des registres RSC -- RS1 et RS2. Un niveau
haut sur la ligne R/W et bas svr le DA Grant permettant la
s¢lection d'un permi les huit registres & lecture seulewent,
quand ils sort utilisés avec les lirnes de sélection de re-

gistres RSC - RS1 et RS 2.

Ainsi, 1'’entrée DMA Grant est reliée & la masse, sur la carte CPIB,



Register Select : (RSC ~ RS 1 - RS2)

Ces 3 entrées sont vtilisées rour sélectionner les différents
registres interres du GFIA. Ces trois lignes sont utilisées
en conjonctiorn avec la lirre R{F pour gélectionner un registre

particulier qui va &tre lu ou éerit.

La table suivante morire le codase de sélection de registre :

RS2  RS1 RS0 R/W Titre des registres  Symbole
i C 0 0 1 Interrupt status RCR ;
? 0 0] 0 0] Interrupt lask ROW ;
E C 0 1 1 Comnmand Status R1R

0] 0] 1 0] Unused RIW E

0 1 0 1 Address Status R2R

C 1 ¢ 0 Address Mode R2W }

0 L 1 L Lrxilary Command ™ B3R i

0 1 1 o Auxiliary Command . R3W |

] 0 G ; kddress Switon B

1 G 0 0! Address R4W

1 0] 1 1 Serial poll R5R
Iy C 1 0 Sericl poll R5W

1 1 0 1 Command Fass through R6R

1 1 C e Parallel poll REW

1 1 1 1 Data in RTR
L1 1 1 C Data out RTW

o R



Interrupt request (TRQ)

La sortie IRQ va & la ligne d'interruption du LPU. C'est une

sortie a collecteur ouvert. fﬁﬁ est meintenue 2 un niveauv bas
quanc urfinterruplion arrive et reste & 1l'état bac jusqu'ad ce
que le ITU lit le registre d'état d'intérruptior. La lecture

de RCR reret IRQ & 1'état haut.

L'ertrée RUSET permet d'iritialiser le GPIA. A 1'état bas,

RESET cause :

1. Réinitialisation de toutes lec conditions d'état

2. L'initialisation du registre masque d'irterruptions ;

3. Flace le GPIA dars 1'état "Urtalk/Unlister" ;

4. Réinitialisation des rcgistrcs "Ferallel poll, Serial poll,
Data in et Deta out".

5. Efface les regietres adresse et mode d'adressage;

6. Reinitialise toutes les conditions dans le registre de
cormandes avxilieires & 1'exception du bit T ;

T. Reret & l'état bas T/R1,2

Quert RESET revient & 1'état heut (étzt inactif) le GFPIA reste

dars 1'état RESET jusqu'2 ce que le MPU écrit le bit 7 du re~

gistre de comnandes auxiliaires & 1'état bas. Avant le décle-
chement du programme de bit reset, le seul registre auquél on
peut accéder est le registre adresse.

Les corditions affectées par ILSET ne peuvent &tre changées

rendant que cette pin est & 1'état has.



2.2

E (Ensble Clock) § 2

E active les entrées adresses (S, RSO, RS1 et RS2) et R/W

I1 active ausesi le transfert de données sur le bus de données.

CFIA -- GPID

I1 y a 16 signaux d‘'interface entre le I.C 6800 et le bus IEEE-488.
Comme, il a déja été cité, le standard TEEE-488 définit ces
signaux en logique négative. Les signeux du YPU et du HC 68488

sont édéfinis en logique positive.

Signaux (IBO — IB])

Ces lignes bidirectionnelles permettent 1'échange de message
entre le (' IA et les trarsceivers. Les données apparaissent sur
ces lignes er bits paralléles, byte serie. Elles sont amplifiées

par des transceivers puis applicu¢es au bus ILEE 488 (pI0 1-DIO 8)

Signoux de synchronisation (DAC -- RFD - DAV) :

Le princine de la synchronisation a ¢té dé ja expliqué (11.3)
Ainsi ces lirmes permettent le transfert de données entre

gources et @cceplteurs.

Lignes ce contrfle (A7x, I°C, SkG, ECT, RET)

Ces lirnes sont utilisées pour le gestion de 1'interface.

Lttention (A7T)

Cette ligne est gérée par le GFIL. Le GPIA rérond au changement
sur cette ligne en moirs de 2(C ms,en activent les signaux de

contrdle de transmission/Réception TR1,2.



CTIA place le contenu du '"parallel ;oll" sur le bus JEEE-488.

Ces sisraux ont été d-’a vus dans le chapitre II-2.

Interface Cleer (IiC) ¢ Iritialiration des périphériques
Cette ligne est issue du . contrbleur du systéme pour mettre
le ¢PIL dars un étet de renos connu. L'arrivée de IFC place le

GPIA dars 1l'état de repos listener/Talker. (LID. : listen idle
state on TIDS : Telk idle state). Si le 1IC €848R est dans 1'état

actif Gu listener avec un byte dans le registre Data in (bit

BT 2 1) TFC place le GPIA dans LIDS mais n'affecte pas le byte
regu, ni 1'état indicateur (BI). Chaque fonction d'interface qui
demande au périphérique d'&tre dans 1l'état actif de listener

ou de talker (ex. : Serial poll enable command) sera initialisé
gi IFC arrive. Une commande générée par le MPU (ex. : to, lo,
fget, heda) sera affectée seuleument durant 1l'arrivée de IFC
(cuenc ITC est bas) et retcurne 2 son état programmé initial
guend IFC est howl ie II'C n'affecte pas les messages locaux.
Par exernle : si le GFIA est dane 1'étet TACS (Talker Active
State) et a placé un byte dans le data Out Register, il a fait
un nouvesu byte disponible (nba). Si II'C arrive pendant que

la scurce du Handshake est en SOYS (Source Delay State), la
fonction talker retournera a son état de repos ; mais le

(nba) message local ne sera pas détruit. Quard le GPIA est

dans 1'état de talker, le byte placé dans le data-out register



(plecé avart 1l'arrivée IFC) sera sur le GFIB. Le registre

d'adresse n'esi pas affecté par IFC.

Le signal EOI est utilisé en conjonctior avec ATN comme 1'in-

dicue le tableau

LTI EOI
i C G Octet de dorncesg ¢
; 0 1 Dernier octei d'un bloc E
(fir de Dbloc) :
1 0] Adresse i
1 1 Demande d'identification apré%
une interruption SRG ;

iod e | bl v

Transmit Receive Control signals (T/§1- T/ﬁ 2)

Ces deux gignaux sont utilisés pour le contrfle des transmet—
teurs quivéhiculent les eignaux des bus.

La ligne SRQ est cdblée & 1'état laut pour transmettre.

Les entrées transuit/Receive de ﬁﬁﬁ, IFC et ATI sont c&blées
5 17état bes pour recevoir. 1/R1 contr8le la lirne EOI & tra—
vers 1'C 3447 lui permettant d'emettre ou de recevoir.T/ﬁ 1,
travaille exactement conme T/R2 sauf durant la sécuence du
parallel poll., Durant le "parallel poll", ECI sera dirigég en

ertrée par T/R 1 npendent que DAV et IEC - IB] seromt des sortiess

Spécial Controls Sipnals

DA Control lines (DI Gffant, DMA Request)
La ligne "DIA request” cet vtilisée pour signaler au contf8leur




de IA cue le transfert de DATA est en cours:”DMA request"
est & 1'état haut si chacun des bits BI ou BO est mis & 1
dans le registre ROR.
La ligne DMA request est effacée quand le DMA Grant est
vrai. La ligne "DIA Grant" est utilisée pour signaler au
GPIA que le DA a le contrCle des lirnes de données et d'a--
dresses du !PU., Le "DMA Grant" mis & 1 sélectionne le regis-—
tre 7. Cette ligne déconnecte les lignes RSO, RS1 et RS 2.
Durant ce temps, CS doit &ire & 1l'état haut. Le IMA Grant
inverse la fonction du R/W en R/W. Aussi, si le contrSleur
de DA demonde l'écriture dans la mémoire, cette m&me ligne
fait une opération de lecture du CPIL (RTR) et vice versa.
Fote : "DIA Grant" doit &tre mise & la masse quand elle n'est

pas vtilisée,

Trigeer out — put : TRIG :

La ligne TRIG est une sortie correspondant aux commandes

CET et fget(Force Croup execute command). L'arrivée du RESET

place cette sortie au niveau bas. la sortie Trigger peut-—E&tre

programmée pour Ctre ¢ 1'état haut par 1'une des deux méthodes

1. Mise & un du bit fget (bit O de R3W) par le !PU implique
la mise & un de la sortie trigger. Cette sortie reste 3 cet
état jusqu'd ce que le bit fget soit programmé a 1'état

bas ou qu'un reset arrive.

.
-



2. La sortie trigger est mis & un dés la réception d'une
commande GET du contrbleur. Elle est remise a 1'état
initial cuand le GFIL sort de 1'état DTAS (Device Trigger
active State) c'est & dire quand les commandes GET, LADS
(Listener adressed State : état de 1'couteur adressé).

ACDS (Accept data State) arrivent.

Adress Switch enable (ASE)

La sortie IESE est utilisée pour activer un buffer trois états
qui comnecte l'adresse de l'instrument fixée par les micro-
interrupteurs au Data bus du [FU.

Cette sortie est mise 3 zéro quand le registre R4R du GFIA

est lu. ie la lecture de R4R met la ligne ASE 3 1'état bas,.

Brochage du GPIA

Nous indiquons sur le schéme, pour mémoire, le brochage

du GFIA. .
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Les registres du GPIA

Le C 68488 posséde quinze registres, tous accessibles par le
microprrocesseur qui permettent de stocker toutes sortes d'in-
formations (données, états, conmendes). Sept sont utilisés uni-
quement en c¢eriture et permettent la programmation du 68488 par
le ''PU : huit travaillent seulement en lecture et traduisent

au I'PU tout ce qui a trait au bus IEEE-48C. L'accés aux dif-
férents registres est effecfué var les troie lignes d'adresse

de poids faibles (40, 41, A2) et la ligne R/W.

Le registre R4R, registre de sélection d'adresse est placé &
1'extérieur du GPIA. Ainsi, nous avons la possibilité de sélection-—
ner l'adresse par des micro-interrpteurs ou par logiciel en écri-

vant directement dans le registre R4V,

Les registres de données RTR (Data in register), RTW (Data out

register)

Ce sont des registres de stockoge & huits bits.Lorsque le GPIA
ect listener actif, il place l'octet qu'il regoit dans le regis—
tre RTR ou le I'PU peut le lire. Le seul fait de lire RTR libére
NDLC tuis FRFD dés que possible (8i liede ou heda sont & 1, le
GFIA ne libére NRFD que sur ordre du MPU par le bit 6 de R3W).
Le ¥FU plece (écrit) dans le repistre R7W les données qu'il veut
transmettre sur le bus,

i b R

RTR | D17 j p16 | D15i D14 | D13 D12 | DI é D10 |

D10-D17 correspondent aux{DI01-DIC8 sur le TEEE-488
JBO-IB7 sur le KC 68488

' O



RTY IDOTi 106 I 05 ! DOV,

DC( = DC; Lorreswondent aux \DIO1—DIOS sur le IEEE - 488

L03 l D02 l D01 , DCC f

iIEC~IBT sur le MC 68488

Le registre masque interruption (interrurt status register )ROW

C'est un registre de stockare & 7 Bits utilisé pour sélectionner
les intérruptions qui vont &tre envoyées au MPU. Ces bits POuVgm4

€tre positionnés indérendemment 1'un de 1'autre.

: ; t ; r
ROW | 1RQ | 0 { GET } X l AFT ! CYD | END | BI |

IRQ : bit de masque pour le pin IRQ

BO : Interruption sur un byte sortant

GET : Interrujtion & l'arrivée d'une cormande CFT

X : bit inutilisé

APT : Interruption sur une adresse secondaire pass Through si
apte (bit O de R2W) est actif.

cMD : Interruption sur gfgg + RLC + dsel (DCAS + ULC 4 vUCG)
dsel (bit 7 de R2¥). Le reristre commandes auxilaires RIR
preut 8tre utilisé pour détervirer quelle commande a causé
cette intérruption.

END : interruption si LCI est actif (bas) et AIT inactif (haut)

Bl : Interruption sur vun byte entrant

Le registre état intérruption (Interrupt status register) ROR.

C'est un registre de stockage & 7 bits qui correspondent aux
bits de RCW sauf le bit 7 INT. 4 1iexception de ce dernier, les

autres prennent le m&me état que celui des bits de ROW quand les



mémes interruptions arrivent.

RCR | II'? | %0 | GET X;Amicvn;mrni EI .

e i e —— . e 5t B g

INT : OR logique des AND des 6 autres bits avec les bits correspon=—

dents de ROW.

BC : mis & 1 lorsque le registre R7W est vide, le MFU peut

alors y écrire 1l'octet qu'il destine au bus IEEF=488.

CtD : indique que l'interface a régu une commande qu'elle n'a pas

comprise,

BI : mis & 1 lorsque l'interface (listener actif) a regu un octet,

GET : positionné & 1'arrivée de 0T (actif) et ATN inactif (haut)

APT : positionné & 1'arrivée d'une adresse secondaire en wvue
d'étre examind&’par le I'PI.

IRQ est effacée & la lecture de ce registre,

Le registre sondage série (Serial poll recister) R5R/W

C'est unregictre de stockage & 8 bits. I1 peut €tre lu et écrit par
MPU. I1 est utilisé pour &tablir le byte d'état qu'un périphérique
envoie quend il est ecctivé pendant un sondage série. Le byte d'état
Bera placé dans les bits de C &4 5 et le bit 7. Le bit € rsv (request
for service) est utilisé Pour commander la logique qui contrble

la ligne §§Q sur le bus indiquart au contrdleur qu'un service est
demandé. Cette m8me logique g€rére le signal SRGS qui est substi-

tué dens le bit € & rsv, quand le byte d'état est lu par le MPU



(IBO - IB7). Pour initialiser un rev, le ypy met le bit € & 1 et
ceci oblige le périphérique demandent un service = mettre bas
la lirne SRG. SROS est le méme que rev querd le bit SPAS est
inactif. Le bit € étant lu par le IFU dcvient le bit SRGS (ser-

vice request state).

RSR | S8 | SRas; s6| 85| 54 1 53! s2 | s1 |

e e i ot it R e o e -

e

81 —~ S8 bite d'états

SR@L - Bus dans service request state

R5W ; 58

b ' i . i

i : | ! ! '

i i ¥ !
1

[ i -

rev | S6 | s5: s41

i

S1 — 58 bits d'états

rsv génére un service request

Registre sondage paralldle (parallel poll register) R6W

Ce recistre va &ire chargé par le MPU et ses bits seront envoyés
instrumcnts connectés au bus durant PPAS,

Le GFIA peut répondre & un '"parallel poll" mais sa réponse ne
pevt pas &tre cornfigurée par le contrSleur. Il n'interpré&te

donc pas FP", PPE etc... llais ceci peut &tre fait par le MPU

commeil a déja été exrlicué dars la partie III-1.

t $

i 1
R6W  |PF8 | FPT | IT6 | FF5

PF4 % TP3 | PP2
4 e, —L

i
PR i

Le registre mode adressage (Address mode register) R2W

C'est un registre de stockage avec 6 bits de contr8le

-

4 ‘
i i

! asel | ton i lon | X | nige

e '
| hldaJ X [ apte !

i A3+ =~

TR TR o g AR |




~tcn et lorn ont la sigrification habituelle
— apte avtorise le GFIA & prisenter av I'FU pour interpréter les
conmandes qu'il ne comprend pas.,
— hlde . met RFD en ALL DATA tant cue rfdr n'est pas actif
- hlde : =2c¢tif & la transmission du dernier byte
—~ dsel : permét l'accompligsement du handshake a l'arrivée d'une
commande UC ou AC.

- X : bit unitilise

Le registre état adresse (Ad@;ess status register) R 2R

I1 contient les irdicatecurs d'étet concernant le GPIA
to { lo| ATr| 7acS| LACS | s | TEAS

1
i i . 1

]

|
! ma i

ma : mis & 1 si le GPIA est dans un état de : TACS, TADS, LACS
LADS, SPAS.

To : Talk only est activé

lo : listen only est active

ATK : la commande attention est activée

TACS : Le CPIA est dans 1'étet talker active state

LACS : le GFIA esi dans 1'état listener active state

LFAS : Le GFIA est dars 1l'état listerer primary addressed state

TFPAS : Le (FIL est dans 1'état talker primary addressed state

Le resistre adresse R4W et selection adresse R4R

[ e m———

R4W | Lsbe | dal

fclat_;smi_a.mj AD 3 AD2 | AD1

o i i

————

Lddress réyister

le GTIA prend connaissance de son adresse par logiciel, le

MPU la lui indique en l'écrivant dans le registre R4W (bits C & 4).



Par la m€me occasion , il peut :

- suprrimer la fonction talker dat = 1

— supprimer la fonction listener dal = 1

— auvtoriser le double adressage yprireire lsbe « 1

lsbe = 1, l'interface répond indifféremnment aux adresses 2N

et 28 + 1 ol IV est codé sur ADZ & AD5. L'adresse de 1l'interface
peut-&tre wodifiée par matériel (au moyen de micro~interrupteurs).
Le registre R4R est prévu a cet effet, il est en réalité consti-
tué par huit micro-interrupteurs connectés sur le bus interne
par l'intermediaire d'un driver 3 états. Lorsque le MPU il;

R4R, le GPIA active la ligne ASE qui commande 1'ouverture du
driver sur le bus de données qui peut ainsi en prendre connais-—

sance 3

i ! - 3 i ¢
R4R | UD3 | UD2 | UDA %ADE,fADzl | 4D3 | Anzj S

Address register Switch
Les bits C & 4 constituent 1l'edresse choisie pour 1l'interface,
les bits 5,6 et 7 "D 1 & UD 3) sont & la disposition de 1'utili-
sateur.
L'utilisation la plus probable dc ces bits est ton, lon et rtl
ou rev.

Registre commardes auxiliaires R3R /W (auxiliary command)

i T AU A Ly i o ——— T e AR B M . e i B

) URY !

R3W : reset! rfdr: feoi: dac; msaj rtl: dacd A fget

reset : initialise le GPIA
rfdr : permet l'acconplissement du Handshake interrompu par

hlde et hlda



feoi : ret CI & 1'tat bas

dacr : active DAC, indique cue le PU a examiné une adresse
secondaire ou une commande de classe UC.

msa : met le "PIA dans 1'état adressé¢ de Talker ou parleur
(TFAS ou LPAS)

rtl : retour au contrfle local

dacd : prévient l'accomplissement d'un Fandshake concernant les
adresses et les commandes,

fget : agit comme la commende GET du contr8leur

s T
|

reset% DAC! DAV f RFD ! mse rtlj ulpaj_ fgetf

—..ﬁ..I -

o ——— o — e e o —

DAC, DLV, RFD prennent les mémes états que les signaux corres—
rordents sur le 68488. Ils sont lus par le NPU.
ulpa : indique 1'état du bit de poids faible de 1'adresse regue
sur les DIC1~8 au moment ol la derridre adresse primaire
est regue,

Les autres bits ont été wus dans R3W

Le registre état commandes (Cormand status rggister) R1R

I1 contients 7 hits indiceteurs d'état.
RIR | UACG ' REw | LOK , X | RLC | SPAS | DCAS : UUCG |

— e e e i o m—— s e = B T -

VACG : Commande d'adresse indéfinie a été regu attendant son
exécution ou non par le MPU,
RE : liontre 1'état Remote/Local du talker/listener

LOK : état local verrouillé du talkerfListener



RLC : se met & 1 quand un changement sur 1'état de Remote/local
arrive et wera remis a4 0 & la lecture de RIR.

DCAS : indique que les commandes DC ou SDC ont &té regues
activant la fonction associée & 1'effacement.

SPAS : indique qu'une conmende SPE a été regue activant la

fonction SP

uuce

Commande universelle indéfinie a été regue

X : bit inutilisé

Registre commandes Pass Through (Commend pass Through) RER

C'est un registre & 8 bits utilisé comme port. Quand ce port

est adressé par le I/PU, il met en liaison le DATA Bus instru—

ment (¥BO - IB7) au data bus du MPU (DO-D7). Ce port peut
8tre utilisé pour faire passer au NFU les commendes et adresses

secondaires qui ne sont pas interprétées directement par le GPIA

men| 37 {36 |35 | 34| mi m ¢ 30,



IV

ETUDE DE LA CARTE GPIB

Premiére partie : Etude Hardware

Pour une utilisation ratiornelle du bus normalisé IEEE — 488 entre un

microprocesseur 6800 et des instruments de mesure compatibles avec cette

norme, il est nécessaire de réaliser une carte d'interface entre ces
derniers.

Cette carte devra assurer plusieurs fonctions :

— Amplifier les signaux

— Adapter le microprocesseur avec le bus ;

~ Posséder une logique de commande pour l'écriture/lecture du GPIA

— Avoir une logique de décodage ;

— Assurer la transmission bidirectionnelles des informations entre le

bus IEEE-488 et le GPIA.

A. Liaison MPU-GPIA

La liaison I'PU — CPIA est la plus simple possible. Celle-ci est

établie par dix neuf lignes :

— huit lignes de donnée DC a D7

~ treis lignes d'adresse RSO & RS 2 (Register Select) composant les
huit adresses des registres du GFIA ;

~ Une ligne de sélection de boftier CS (Chip Select)

e

— Une ligne R/W (Read/Write)
-- Une entrée horloge pour la phase @2 de 1'horloge & 1 KHZ du

MC 6800
- Une ligne RESET pour le forgage & la mise en route ;
— Deux lignes pour le contr8le de DMA (Direct Memory Access)

~ Une ligne IRQ pour une demande d'interruption au microprocesseur

- 48 -~



— Une ligne ASE dont le r8le est précisé ultérieurement.

liﬁgg e i : sl i 2
I1 y a enfir uneYTRIG destinée & 1l'extérieur qui s'active & la récep-

tion du message GET.

1« Amplification du bus

Le microprocesseur I'C 680C utilisé cdans le systéme posséde au ni-
veau de ses lignes de sorties (domnées, adresses et contr8le) une
sortance généraleient faible., Pour qu'elle ne soit pas dépassée,
tous les signaux issus du ¥C 6800 sont amplifiés par des circuits
amplificateurs ou buffers 3 états. Ces buffers sont des circuits
logiques inverseurs et/ou non inverseurs dont 1'impédance d'entrée
g6t €levée et la sortance est trés élevée, Ils ont également pour
»8le d'isoler le microprocesseur lorsqu'ils sont en haute impédanece.
Igs buffers utilisés dens la liaison FPU - GPIA sont de deux types.
- huffers unidireo£;onnels (8T97) pour les lignes d'adresse.
— Wffers bidirectionnels (8T726) pour les lignes de données puisque
¢es dernieres transitent dans les deux sens.
- tulfer-unidirectionnel (8T26) pour les sigmaux de contrble.
(wn oircvit 8797 aurait pu &tre utiliss. Cependant, le besoin
deg compléments de certains signaux de la logique d'écriture/lec—
ture justifie 1'emploi du buffer 8T26).
Les sizrewxde contr8le sont velidé s en parmanence par45V dans
le sens de la réceptiorn (vers GIIA).
Le bus dd données passe dans les amplificateurs bidirectiormels
inverseurs, Le MPU doit donc inverser toutes les données qu'il

échange avac le GPIA. Le sens de fonctionnement des 8T26 est



3.

commandé par une logique de commande. Cuant & l'activation des
buffers d'adresses, elle fait intervenir le signal Viid.

Le bus d'adresses comporte scize lignes L0 - A15, les lignes

AC — A2 arrés avoir ¢été "bufferisdes" sont connectées aux entrées
RSO — RS1 et RS 2 du GPTA, pour la sélection des différents regis—
tres de celui-ci. Les zutres bits de poids forts, le signal VMA
serviront & la sélection cu GPIA grice & un circuit de décodage.
La liaison IPU-GFIA peut €tre schématisée par les synoptiques
ci~dessous.

On trouvera dans les deux pages suivantes, le brochage du 8T26

et du 8T97, ainsi que la logique de commande et les tables de

vérité correspondantes.

Logique de commande des 8T26

Cette logique réalisée par une porte FNAFD 7410 et des inverseurs
7404 sert & la validation des drivers 8726 dans le sens de lecture
ou d'écriture (voir tableaux), les signeux §2, CS et R/W contri-

buent & la commande des 8T2¢,

Décodage d'adresse

Lorsque le CFU rlace une adresse de 16 bits sur le bus d'adresse,

Celui-ci, ne doit activer qu'une position mémoire ou un interface

d'E/s.

Le circuit de décodage dépend du type de boftiers utilisés.

Les décodeurs permettent d'acheminer les signaux de sélection vers

les différents boftiers de fagon que le boftier concerné soit actif.

o Eh . b
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Dans lo plupirt des systémes informatiques, les adresses des dife=

férertes cartes sont figées. Pour que notre interface puisse &tre
& qu

utilisée avec n'importe quel syctéme déja existant, nous avons con-
¢u notre carte avec une adresse translatable. Pour ce faire, nous

avons utilisé un décodage par comparateurs pour la sélection de

notre interface.

Principe du décodage

Notre logique du décodage utilise trois comparateurs 4 bits
SNT7485, une porte XCR SN 74136, une porte NAND 2 8 entrées SN T430
et un inverseur SN 7404 (fig. Ds |
Le décodage s'effectue sur les poids forts d'adresse (A3 - A 15)
par les trois comparateurs ainsi que la porte XOR (qui constitue
augsi un comparateur & un bit). Les bits de comparaison sont fi: és
par des switchs existant sur la carte selon 1ltadresse choisie

pour sélectionner le GPIA. (Dans notre application, l'adresse 3FF8
a été choisie).

Seule la sortie A = B du comparateur sera utilisée, les autres

s

gsorties A B ; A B ne nous irteresseni pas et seront décon-
nectées.Les trois sorties fonctionnelles des comparateurs, la
sortie de la porte XCR inversée, le VI/A signalent la validité des
informations d'adressage sont reliéz aux entrées de la porte
NAND S 7430.

Les trois enirées restantes de cette porte sont figées & 1 en

les reliant au + 5V (car on travaille en logique positive). La sortie



de cette porte active au niveau bas est envoyée sur la pin 3 du
GPI. pour le sélectionner. D'autrerpart, inversée, elle va &tre
appliquée = 1'entrée 1 de la porte NAFD 7410 de la logique de con-—
tr8le lecture/écriture pour cue les drivers 8726 soient validés

pendant que le GPIA est sélectionné.
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1

Linison CPIA-TFT /08

Pour assurer la com;atibilité du (TI. su Lus TEEE 48, nous devons
inflrer sir lec seiumc limes dv bus des trarecenterrs (transceivers)
Lidirectiornels ron ii.erseurs.,

ziste dez ri ocviin "drivers" de lirnes totaleuent conformes & la
norne. Exerrle : IMEL {263, TEXLS S 75160 ; 75 161 : YOTCROLA
+C 5441 5 3446 5 3447 ¢ 344
Four wvons uiilisé des € 3447 pour raisor t.'espace Bur. la carte
CPI13. De plus chocue hoitier IC 3447 vosséde 1tne ertrée validation
inversée, ce cui nous a dvité l'erploi d'inverseurs sur la capte

a'el simplification de c&blage sur Je circuit imprimé.

Utilisation des 1 C 3447

Le 10 3447 est un cirouit a 24 broohes qui renferme huit transceivers
troic étets, d'olt 1'viilisction de ceux boitiers. Sur les li;fnes néces—
sitent une invercion de sens, la direcct:on de 1'inforiation est cou
menade par les liyres ufﬁT et ﬂyﬁ? issues dv GI'Ii. Le schéme Synop--
ticve montre 1l: validatior des différents signeux.

LTV et les DATL sort validés per /R 2. Ils =ont sortarts quend

/R 2 =1 (C114 talker) et e trant cuand T/R 2 (GFIA listener).

— DiC et RFD soni validés par /R & irnversd., Ils sont sortants quand

le GFIA est listener ot entrarte quard le OPIL el talker,

- ——

= g e— oty e - .
— LTE, REFK, 17C validée per le masce. ls g0 toujcurs entrarts au

CTTA. Tl Jui e-rivert du Tus,

203 & walide per T/R1 ECT circule cans le m€me sens que les données

lorscu'elle gi-nifie END et e€n sens contraire lorsqu'elle



Signifie liidemtifieation. I1 1lui fewt.donc-une. commande . par—

ticuliére.

-- ZRQ ¢ validé rar 4 5V. Ce siymal est toujours sortant afin cue
les interrvrtions soiernt ervoyées ar conirdleur.

Vu le Urochage du LIC 3447, cur un bwoftier arrivent ¢

~ 4 lirpce (e dorvdes 5 ITW ; DEC zetivé par l'entrie inver—
Ths - e
sante T/R I - LV et SR,

Sur 1 avire arrivent o

3

-~ les 4 lirnce restartes de domrces ; PI'D validé de la méme

fagen cue LAC ; REN et 1PC, LCI.
Four vue ler iufoernation circulent correcterent dans les deux

sens,; nous avone chargé par un pont de resistances les sorties

du MC 3447. Fous les avons remylacé par des 8728

2, Utilisation des 812€

lTornalement, lec {20 ne sont pas corformes # la norme IEEE-488. Il ne
Jouent pas le r8le .e transceivers. Ce sort simplement des huffers bi--
directionnels nci inverseurs. Pour asgurer la transmission des signaux
dens les ceux sens et iester si le cownunication veut avoir lieu, nous
avons €té concuites de cimuler les circuits . € 3447 par les circuits
8128,

= -

Les £T28 sont ces circrits trois ctats, & 16 Lroches. Ils assurent

1'émiegion el 1o récc tior de quatre signaux velidés de la m&me maniére.
Les différentes activations des lignes du bus et la techrologie de ces
beftiers nous ont youssées & utiliser sept circuits 8728 (Voir fig )e

- 2 boftiers jour les lisnes de dornées, 1 boftier pour TAV ; 1 bof-

tier pour IFC, Rl , &T° , 1 boftior pour SRQ ; 1 boftier EOT ;

1 boiticr vour DAC et RFD.
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Deuxigme partic : Etude Sofiwepc

Ders cctte partie, nous donnone les programmes de fonctionnenent de
1'inlerlace.

Tans le cas géneéral cu la communication se pesse rormalemernt entre deux
appercils ou mEmes plusievrs rurpis d'vrs carte CEFIT, l'uw "gource handshake
(telker) et le (v) cvire {o) "iceunter (o) handshoie! (listerer (s).
L'creenigramme d'ure clle cor.unication csi donné sur la pege suivante.

Les tests sur DAV, IETT ot 1734C sont viclisés per lec teste de bite du ree
gistre HZi du GPIi.

Dens 3@ car de notrc anplication, un PI4 classique a été ut-1isé comme

contréleur et écouteuvr et le GFi4 parileur.

L'algorithme est le suivant ¢

m—t

1. Initialisation du I’

2. Initialisation <v OI'L.

3. Frozramme d'émicsion d'un caractére per le CTIA et son stockage en
meroire, .
L'orcanigranme est donié per la suite. Pour le Frecramme, consulter

anrexe 3,

Coumentaires de 1'oriorigruiue

L'initialisation dv 114 eet faite en deux phases :

- Fhase 1 : permeti 1'adresszage du GFLY (Tons cette phase le PIA est contrS-
leur).

— Fhege 2 3 la trensmissior d'un caractére (dars celle-ci, le TIL est en

plus de ccntrSleur, écouteur).

— Cn test#®si le signal RFD a été regu par le GFIA ; ce qui met le GPIA
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LT, COI T, RATEUR 7485

Schémar symbolique et tzble de virité

Ce.circuit compare deux no.brec de 4 Lite, AOjet 303 en fournissant troisé
sorties : AS B ; A B : A=1TI. Des enitrées A' > BY : A" ‘ B A m Pt o
isgues ces sorties correspondentes d'ur circuit traitant des bits de poids
inférieur permetilent le mise en cascade de plusieurs circvits et la compa—
raisor de rombre plus grands cue 4 hite.

Le tablecu cde vérité de le figure suivante s'interpréte focilement en
supposant que l'on compere des nonbres plus grans que 4 bits § que les
entrées A' B? 5 A! > B' ; A' = B' do:nent 1'6tet relatif des bits de poids
fecibles el que les sorties AT I 3 A { B et 4 = B dornre 1'état relatif glo—
bel de deux nembres. (r distingue trois cas : A > B : A { Bet A = B.

1o & est plus grard que E si

a) guel que soit 1'état relatif des poids faibles, nous avons

~ &3 X EB3(C'est-2-dire &3 = 1 ; B3 = 0) Cas 1
—~(£3 =By ) (4 i3 Cas 3
- (A3 ® By ) (% =By ) (&4 &) cas 5
- (;13 = B, ) (.’-;2 = T ) (5;1 = T, )(Le™ 3o) Cas T

b) ©i les poids forts A0 sont égavx & BO , les poids failles A sont

supérieurs aux poids feihles B.

- = i = L, =B
(43 =By ) (5, = B,) (&

(avzR') , (&7 = B') Ces 9

|
—
g
—
[
s,
1]
td
(@]
g
-
e
-
=
o



2, A est rlus petit que B si

a) quel que soit 1'état relatif des poids faibles, nous avons i

A. {B,(C'est-2-dire A3 = 0 j By = 1)

—
=
L}

3 = By) (4 £ B)

=B 3) (Az

(]
I

—
=
(€%
]

¥

B 1)

B, ) (A2 = B, ) (&, = B, )} (& 6:30)

Cas

Cas

Cas

b) Si les poids forts AC® sont éraux 2 303, les poids

férieure aux poids faibles B.

faibles A sont in-

; Entrées de comparaison des
nombres A et B

Fntrée de mise en

cascade du résultat de

la comparaison dee nombres

Sorties

; A' et B!
! | ! i W ; H
| B30 By 1By By |y B, 1 & By |A' B' | AY BY A'=B'i A B ABAB Caﬁ
. - : ] | 1 H
e i : ; i '
8,78, | X 23 S 4 A % - (1 R 1\
A3(Ey § X L U SN - SRR S X 0 0 2
R i l | :
i { i [
by= By (8503, L ik Bect x| X 1 ¢ O 3E
Ay= By A,(B, x | X ! X | Z i X .0 1 40 4;
, i | H | , !
hy= By | 4y=Bp 14,58, X E 1 X i 3 i1 0 O 5 |
' | ‘ ‘ ; ‘
Ay= Dy |Ay=By (4,(By > GRS e R R SR S ¢ ‘0 1 0 6
| 1 } ’ i
by= By [Ay=By &y <D, tAG SB| X | X % x 10 0
by= By |Ay=By |k =By {4 < B e o T e 0
1 i ¢ i t
by= By |Ay=B, elmy s e Es | A 0T LB Ny e e
‘ 1 ' ' i
J i { i L e i | | i
hy= By [Ay=By |4g= B, E by = D C i 1 % 0 0 1 ¢ 10
Kom B RaB bk B, PEgw Bk G0 Fo@ ol
3% 53 j g 2 s ! C 0 | % i
ioe | | T ! 'I |
4y= B, |A2=B » |44= B, i Lo=3, | |1 E %o G A3
A= B [A2=B 2 |27 By | A, = B, \ 0 [ o | 1 o 14
i 58 : ! | i




INTERFACE TARALLELE FRCCRAIMABLE FIA 6820 ET 6821

La structure interne du PIA est la suivante @

CRA DDRA FIRA il = CA 1
. e e = ;_:.,: = :
¢ ! #. ... CA 2
Pusdo- f@ "m L L@ G0 T e Lt gy
nees o 0, S = P o
o B BT AL 5 GPRCH A E A ST g8
S IRy BE L REYD
RO - , M o]
o P WOHE G B Y BiRG PIRE .. ! 8
Sélectiany : ® o . | . "
: n 0 oed . P et B
Regls‘tr_e_,, % p -g ﬁ L :‘_____,_._1,,“
TRGA ¢ I ok 3 @ E., CB 2
TRGB <—— | T Q-?H“";)-CB .
iy, - S
". Z
Le registre de contrfle est le suivent :
L6 A 2 IO - I, - . W
CRA TRQL 1] IRGA 2 | ContrBle de CT 2 | Accés ] CA 1 Contrdle
(CrB) | WHL. tg = 0o — e

Le it 7 indique qu'il y a eu ure transition sur la broche CA 1. I1 est
utilisé comme indicateur d'intérruption.

Le bit 6 joue le méme rfle que 1z broche CA 2 lorsqu'elle est utilisée

comme entrée.

Les bits 3, 4 et 5 établissent l'un des 8 modes de fonctionnement du bof-
tier, en particulier la fenction de la broche CA 2.

Le bit 2 indicue si l'on doit sélectiomner le registre-direction ou le
registre-données, attendu qu'ils ont tous deux la mEme adresse.

Les bits O et 1 autorisent ou inhibent les interruptions.

Le FIA a 6 registres mais sevlement deux broches de sélection de registre

RS. Le registre direction et le resistre données de chaque port partagent

la m&me adresse, Ils sont distinguées par 1'étet du bit 2.



RS1

R31

RSC cR. (2) RB(2) | Registre |
SEeer }
0 | § Direction S
G 1 | - ; Dor.nées A |
1 i s s | Commande ( i
! : !
c ‘ - | g Direction (
C : - , 1 i Données ) B
1 ! - | - ; Conmende
e ' : f
C sélecticrne le port A RSC = 1 sélectionne le registre de

1 gilecticnne le yort B

commende (port A et B).

B0 =

I

0 sélectionpe le registre direc-

tion ou donnée

Tablean : contr8le de 1l'enirée dl'interruption CA 1 et CT 1

TCRA -1 CRA - C Ertrée CA1 Bit indicateur  |Demande d'interruption
. (cRB — 1):(cRz 0) : (cB 1) CRA 7 (CRB- 7) i TRQ
.0 i 0 - Active | iﬁia a 1 sur *de CA 1jInhibe 1'interruption
| | | v (CB 1) N : IRQ
i r =
o 1| Lotive § |Mis & 1 sur |de C& 1|TRQ wis & O quend CRA 7
f | mxi(CE 1) N yest & 1 (CRB-7)
1 . C Lctive T-lMis a 1 sur” de CA 1| Inhibe TRQ
![ * (e 1) ‘
1 | 1 fetive 4 {1iis & 1 sur Tde C& 1! TRC mis & O quand CRA T
' ' i(en 1) ’ !ast 3 1 (CRB-T)
| i !
’F Indicue une transition positive
i: indique vne transiticn négsative

Le bit CR.-7 (CRI-7) est rewis & zéro per

DATL £ (ou B).

61

unc lecture du registre



T ORE -5

b

Contrﬁle‘de CL 2 et CB 2 conme entrées

d'interrvpticn

CRA —

; o CRA = -3, Irtrfe d'in- Pit indiccteur Demande d'inter— i
" (crE )((‘? - 4) (CRZL- 3) terruption CAZ2 CRA € (CRE 6) ruption du | PV
=2 S er2) | TRG4 (IRGB)
. _“'h—'“'““'"@”“l' ] . e 5 T or | Inhibs 120 perce
C C ' active g
| I i = QHIYE '/ | de CA 2 (c*:e}.! & 1'état heut
e o H e e e 553 =
A5 T res - ——— Y
i . ' liis & 1 sur I pagse a 1'état
1 (. C 1 2 L VP
i | 1} | aet L de ¢/ 2 (CB2) | bas quand CRA 6
| ‘ ' (CRT §) passe a1
f_“*‘At--v.t—"h e _F':_WF --Lfaf}f?jﬁm1hi'ﬂ* 1nhibe IRQ passe
e L € 1 selEve A Theeh 2 (c*“ 'a 1'état haut
B e e s e s b e S i e e
. ; i ‘Ifis a 1 sur pasae a 1l'état
0 1 1 | active i
! t : ot ] }de ct 2 (ce2) Tl vas quand CRA-6
e T W e Wl v o T U o ' (CRI—€)passe & 1
Contrlle ce C2 2 comme sortie
CRB~5 B (RT3 tis & 0 CL 2 Lis & 1
| 1 10 Kacis EB g sur la 1ére transition Haut quand CRF-T7 est mis
: | . positive de E qui suit une & 1 pour une transition
I ' écriture du registre de don- active du signal CB 1.
. [ _ em. DEe8 B
r 0 1, B.s sur la transition positivd Heut sur la transition
| ] | cde B qui suit une écriture du; positive de la prochaine
; | ‘registre de données B | impulsion de E
- = T
i ~ < : ~: bas tunt que CHE 3 est
I 1 i1 O | Des quund CHL — 3 est mis & Ci bas. 11 passe & 1'état
- ; { peur une écriture du re;gistre| | 1 >
' ; B : < heut cvrand CRD 3 sera mig
! | i de contrSfle B I St G
f i ! . a 1 pour une écriture ds
| i l e L ' le resisire de CRB
] 3 1 Toujours haut tant que CRB=3 , Haut quand CRB-3 est mis
' est hauvt, passe & 1'état bas I & 1 par une écriture du
jguand CR3 3 est mis & C pour | resistre de contrble B
i iune écriture. ; (CRB).
ContrSle du CL 2 comme sortie
"CRA-5 _ ORA—4 | RA-3]  Lis a0 CL 2 Mis & 1
1 0 C TEE EE T8 Ta trensition néz. de la  Heut sur la transition
| f 1ére impulsion cel qui suit 1lec—jActive du signal CA 1
| | fupe: A registre données A ]
1 0 4 |Bas imncdiatenent aprés 1 lecture Haut sur la transition
j du I'FV du regestre dornées A inér.de la prochaine
. =T | inpaleion de E
* 1 1 o |Das @ nend (RP-3 est mis & zéro Izr Toujours bas tant que
| 1 eorlture de Contrble A ;CRA-3 est bas
R 1 1 |Toujours haut tart que CRB-3 est Ie».ut quand CRA-3 passe
; haut . 2 1 comme 1l'effet d'1
; tecrlture ds le registre
. | i de contrfle A.
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