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PRESENTATLON

Dans le cadre de ses activités,le département péri-informatique
de 1a D.R.D./E.N.S.1. a projeté de réaliser un émulateur 4 base du
microcontréleur 80186 de LINTEL. Le projet qui m'a été confié con-
sisite en la conception et réalisation d'une carte émulateur munic
d'un mi nj_mun‘l de Ionctions hardware et d'un software assurant sua

gesction.

un donnera au CdAPLTRE 1 des généralités sur  les systémes de

déveleppement existants.

Au CUAPLIRE 11 on définira [fé¢mnulation ot les différents Lests

1faccompagnant.

Au CHAPLTRE 111 sera présentée la carte EMULIGG réaliséde.

Le CHAPLITHKE 1V est consacra » 12 rouline 4 i1nittalisation.

Enfin, au CHAPLTKE V sera 1llustre le moniteur de gestion MONLSG.
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ABSTRACT @

This paper has been achieved at the laboratory of Research and
Developpement Direction of the E.N.S.l. lt's consist's to design
and realize an LIn-Circuit-kEmulator based {60186 INITEL microcon-
troller.

The project i< divided into two hardly bound parts : Hardware
and Software.lhe hardware part, named "EMUL186", 1is composed of
memories, input/output interface which permit communication bet-
ween terminal or microcomputer cetl{in AQowuluading mode). The soft-
ware developed "MONL186" is composed of some tasks that the in-
circuit-emulator expected to do.

The 780186 microcontroller can be used in various applications
(communication,robotics,...etc) that make this kind of emulator
very interesting.

RESUME

Le présent document décrit le travail accompli au laboratoire de
la virection Recherche et Developpement de 1'Entreprise Nle des
Systémes Informatiques (D.R.D/E.N.S.l.). kn effet, le projet qui
m'a été confié consiste en la conception et réalisation d'un ému-
lateur a base du microcontréleur de INTEL 280186.

Le projet est subdivisé en deux parties, intimement liées: hard-
ware et software. Le hardware réalisé, baptisé "EMULLB6"™, com-
prends des mémoires, un interface d'entrées/sorties, assurant la
communication entre la carte et un terminal ou un micro-ordinateur
(en mode de téléchargement). Le sofware développé, "MON1B6", est
un moniteur de gestion formé d'un ensemble de taches gqu'un émula-
teur est sensé effectuer.

La réalisation d'un tel émulateur s'avere trés interessante vue
la diversité d'applications qu'offre ce chip (surtout en télé-
phonie, robotique,...etc).




INTRODUCTION




Liapparition du microcontréleur 80186 de inNTEL a offert aux
concepteurs de produits ¢électroniques un  mono-chip  trés perfor-
mant. Le développement de produits a base de c¢e microcontréleur
nécéssite l1'utilisation d'un systéme de développement spécifique
non encore disponible au laboratoire. vae la diversité d'appli-
cation qu'offre ce microcontroleur, et dans le but d'acquérir un
savoir faire en matiére d'émulation, il a ¢Lé décidé de lancer le
projet d*un émulateur & base de ce mono-chip. tn effet, 1ii n'a
été, alors, conficé de le concevoir et de le réaliser. kn 1'absence
de systeme de developpement pour les applicaticas autour du {80186
, on a oté contraiant de¢ developper notre protLotype en utilisant
des moyens classiques. Rendant ainsl notre tache difficile, fasti-
dieuse et délicat.. Le seul recours valable est 1futilisation dfun
analyseur logique & huit voles dispo- nible au laboratoire de re-
cherche de 1'ENS1. Ce travail constitue donc une premiére tenta-
tive en matiere d¢'dmulation, notons aussi, l'absence totale de do-

cuments y concernant.
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La croissance considérable du niveau d'intégration des
composants électroniques a rendu l'utilisation des oscilloscopes
et des multimétres, utilisés seuls, sans grande utilité. Cela a _
conduit les concepteurs a mettre au point un outil de développe-
ment répondant aux besoins de l'ingénieur concepteur de produits a
base de microprocesseurs, lui facilitant, ainsi, le développenent
et lui procurant un gain de temps. Les outils de développement ont
évolué de pair avec les nouvelles données technologiques. L'évolu-
tion de la technologie a rendu ces systémes plus que necéssaire
pour le développement de prototypes a base de microprocesseurs.

1. DEFINITION D'UN SYSTEME DE DEVELOPPEMENT :

I1 se compose d'un ensemble d'éléments qui facilitent le déve-
loppement aussi bien HARDWARE que SOFTWARE du prototype a réaliser
et cgygdurant toute la période de développenment. En effet la
conception d'un produit a base de microprocesseur est divisée en
deux parties:

- HARDWARE;
- SOFTWARE.

Une fois ces deux parties réalisées,il faut :

- tester chacune des deux parties séparement (tests uni-

taires, tests globaux);

- modifier éventuellement les programmes sources , suites a

des erreurs logicielles;
- regénérer le programme exécutable;
- mettre le logiciel dans le materiel électronique;

- tester l'ensemble du produit contenant le logiciel et le

materiel (tests dynamiques);

- programmer les EPROMS, une fois le logiciel et le materiel

testés.Voir figure I.1l.
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[

La figure 1.l montre les différentes étapes de mise au point d'un

prototype.
partie materielle partie logicielle
Tests cartes Tests unitaires
! 5
Tests globaux Tests globaux

Y Y

Integration

!

Test général

Programmation
des EPROMs

!

Test général

;

i N

Maintenance l

FIGURE I.1 : Schéma synoptique des étapes de mise

au point d'un produit A base de microprocesseur.

En effet le systéme de développement intervient tout au long de

ces étapes, 1l sert a

a) réaliser la partie logicielle;
—création et modification de programmes sources,
~compilation ou assemblage,

—-édition de . liens entres différents modules.
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b)

tester la partie logicielle;
Exécution des tests unitaires et des tests globau x grace a

l'utilitaire DEBUGGER.

c) tester la partie materielle;
Création d'un ensemble de programmes de tests de boitiers
et des cartes électroniques grace aux utilitaires cités en a)

et 4 la sonde d'émulation.

d) integrer le logiciel dans le materiel;
Intégration du logiciel dans le materiel et test de
l'ensemble grace a l'émulateur (utilitaire et sonde d'émula-

tion).

e) faire le test général;
Test de l'ensemble du produit avec le programme éxecu-
table chargé dans la mémoire du prototype grace a l'émula-

teur.
f) programmer les EPROMs ou PROMs;

g) faire la maintenance du produit par le "service aprés
vente" soit par le biais de l'émulateur soit par un pro-

gramme de maintenance spécifique.
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2.STRUCTUORE D'UN SYSTEME DE DEVELOPPEMENT

L'environnement de réalisation de produits et de sous-produits
électroniques a considérablement évolué, plus particulieérement

avec l'aveénement du microprocesseur. En effet, on est passé des

oscilloscopes et des multimétres,aux analyseurs logiques, aux sta

tions et aux petits systémes de développement. Voir figure I.2

SSI | MSI LST VLSI TECHNOLOGIE
| | N
| | 1 1 '
1960 1965 1970 1975 1980 1985 ANNEE

« Sc.Mul.»

«——— An. log

< SD uP 8bits »

€ SD yP 16 bits—0m—mMmMm ———————————— —

FIGURE I.2 : Croissance de la densité d'intégration
et conséquences sur les outils de développement
de produits électroniques.

Légendes: Sc,Mul : Scopes et multimeétres;
An.Loq. : Analyscur Logiyue;
SD : Systéme de développement;
WP : microprocesseur;

SSI, MSI, LSI, VLSI : Small, Médium, Large,

Very Large Scale Integration.

La figure 1.2 illustre la croissance de la densité d'integration

et ses conséquences sur les outils de développement.
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Mais peut-on prétendre se débarasser de 1'osciloscope ou de
l'analyseur logique? la réponse est non. A moins que la station
de travail ne contienne de modules assurant la visualisation et
l1'analyse logique des signaux. Actuellement toute une gamme de
systémes de développement existe sur le marché. Cela va du petit
kit (simple émulateur), aux stations de travail complétes (inte-

grant des émulateurs, analyseur logique et autres...etc).

Un systeéme de développement (SD) se présente comme un ordinateur

disposant :

- d'un ensemble de périphériques (écran,clavier,imprimante,lecteur

de disquettes,disque dur...);

- d'un ensemble de cartes électroniques (ressources du systéme de

développement) ;

- d'un ou plusieurs émulateurs;

- d'un analyseur logique;

- d'un programmateur d'EPROMs.

Voir figure I.3
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Figure I.3: Schéma d'un systéme de developpement.

—- Software d'un systéme de développement :

Le systeéme de développement est doté d'un systéme d'exploita-
tion, d'un éditeur de Lexte, d'un assembleur, de compilateurs
(PASCAL, ...etc) et d'éditeurs de liens. En outre, des logiciels
de mise au point (assurant le chargement, le lancement d'un pro-

gramme,son éxécution par bloc d'instructions ou par instruction.
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En effet on peut éxaminer l'état des registres,d'une zone mémoire,
et des ports d'entrées/sorties que 1'on compare aux valeurs pré-

viues.Ainsi,donc,on peut détecter un éventuel "bug" ).
On distingue deux types d'outils de mise au point :

- Outils logiciels;

Les outils uniquement logiciels sont des programmes chargés en
mémoire en méme temps que le programme a tester. Ils ont pour rdéle
de permettre :

* l'éxamination des mémolires et des registres ;

* la modification de la mémoire et des registres ;

* le placement de points d'arrét.

- Outils mixtes:

Avec les outils uniquement logiciels les conditions réelles
d'éxecution du programme d'application ne sont pas respectées a
cause des pérturbations dues aux logiciels de mise au point que
1'on exécute aussi. Pour pallier a ce défaut, on utilise, deux
instruments, parfois réunis en un seul : 1'émulateur et 1'ana-

lyseur logique . Ces derniers ont pour fonctions "d'espionner" le

comportement du microprocesseur de l'application (tout en le per-
turbant le moins possible), de le commander ainsli gue son environ-

nement.

TYPES DE SYSTEMES DE DEVELOPPEMENT :

I1 existe quatre types de systémes de développenent

* gysteémes de développement spécifiques a des microprocesseurs
standard:

Ce sont des SD dédiés a une seule famille de microprocesseurs.
Exemples: exorciser de Motorola du MC6800 (8 bits); exormac de
Motorola du MC68000 (16 bits); les series INTELLEC de Intel pour
le famille 8080/ 8085/ 8086/ 8088/ 80186/ 80188/ 80286...etc
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* Systeémes spécifiques a des microprocesseurs personnalisés
Ce sont des SD appartenant & des constructeurs de micropro-

cesseurs ou microcontrdleurs personnalisés.

* Systemes de développement semi-universels:

Ces systeémes supportent deux ou plusieurs microprocesseurs de
constructeurs différents les mémes microprocesseurs sont assez
comparables dans leurs architectures internes et plus particu-
lierement dans leur jeu d'instructions.

Exemple: SD pour les uP 8080,8085 et Z80 car on retrouve une
correspondance ascendante dans le jeu d'instructions de ces trois

uP issis de deux constructeurs différents Zilog et Intel.

* gysteémes de développement universels
Ces SD sont censés pouvoir supporter les microprocesseurs les plus
utilisés .
Exemple : - Tektronics 8001/8002,8560;
- HP 64190A;
- Philips PM442 et PM4422...etc

—s Hardware d'un systeme de développenent:

L'émulateur est un dispositif qui remplace le microprocesseur de
1'application en cours de développement (microprocesseur cible)
par un systéme ayant un comportement identique. Ainsi, on a acces
aux fonctions internes du prototype, lors de sa mise au point tout
en respectant les conditions de fonctionnement normal. De plus, on
peut simuler une partie de la mémoire ou des ports d'entrée/sortie
du prototype dans la mémoire d'émulation. En d'autres termes, on
projette le microprocesseur cible et a travers lui, le prototype

dans le systéme de développement par le biais de la sonde d'émula-

tion.
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Le schéma de principe d'un émulateur est donné a la figure I.4.

UNITE
CE CONTROLE
DE L*'EMULATEUR

SONDE DYEMULATION
{reamplace l& micrao—
processeur cicblel

1
Moiiv eme

FPROTOT YFE

it

i

|
|
|
|
| 5S
|
|
|
|

|

|

|

N 7 E’I

10 ’

N |

ENTREES |

SLEGALESY | somres |
DEVELGPPEMENT 7 |

Figure I.4 : Schéma de principe d'un émulateur .

7
COPMMANDES
CE
COMMUTATIONS
L 4
-"“/;::>MICROPROCESSEUR
A DE L’EMULATEUR
LN,
\
MEMIIRE

D*EMULATION

L'unité de contrdole permet de gerer les différents élements de

1'émulateur (sonde, mémoire,

microprocesseur, ...) et d'éxecuter

les différentes commandes de la fonction d'émulation. En effet on

pourra :

- charger un programme dans la mémoire d'émulation (a partir du

systeme de développement)

- lire ou écrire dans un registre du microproceseur de 1'ému-

lateur;
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i

— lire un programme de la mémoire d'émulation;
- éxecuter un programme.

Les opérations mémoires peuvent faire appel soit a la mémoire
d'émulation,soit a4 la mémoire du prototype.A l'émulateur on asso-
cie,souvent,un analyseur logique qui permet de visualiser,en temps
réel, l'ensemble des signaux du microprocesseur (bus de données,

d'adresses et de commande).

L'énulateur est la partie la plus importante dans tout systéeme

développement. On verra, plus en détails, la fonction d'émulation

dans le chapitre qul suit.

10
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Lors du développement d'un prototype a base de microprocesseur,
un certain nombre de tests importants précede 1'émulation. Cette
dernieére n'intervient qu'une fois le logiciel et 1le materiel,
testés séparément, ‘onctionnent correctement.

1.DEFINITION DE L'EMULATION :

L'EMULATION, action d'émuler, est la "simulation" materielle du
microprocesseur ou du microcontréleur d'un prototype. En d'autres
termes 1'émulation est la substitution du uP de l'application par
un systéme ayant un comportement identique mais contrdlable.
L'émulation consiste a charger dans le systéme de développement le
programme tel qu'il devrait etre dans le produit final. Le lance-
ment de 1'exécution de ce programme a partir du SD permet de pilo-
ter l'ensemble du prototype. L'émulation est la partie la plus im-
portante dans un SD.

L'émulation, donc, n'est pas une simulation au sens habituel.
Cette dernieére est également utilisée dans le développement de

produits.

LA SIMULATION : Dans ce cas, l'ensemble ou une partie des fonc-
tionnalités du produit a4 réaliser est confié au SD. Les fonction-

nalités logicielles peuvent etre réalisées et testées sur le SD.

Par contre, les fonctionnalités materielles ne peuvent etre
que sinmulées , en totalité si elles sont simples, ou en partie
dans le cas ol elles sont complexes (opération de simulation dif-
ficile ou temps de simulation important). Dans ce dernier cas, la
solution est de materialiser ces fonctions (hard) sur une carte
électronique a wrapper (disponible sur la majorité des systemes de
développement) qui simule partiellement ou totalement la tache ma-
terielle attendue par le produit final. La simulation offre comme
avantages une maitrise de la faisabilité et la possibilité de si-
muler un microprocesseur qui n'est pas encore disponible. Néan-—
moins, aucune maitrise des probleémes d'environnement dans lequel
devra fonctionner le produit. D'ou la nécessité de

l1"émulation.
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REMARQUE :

Avant de passer a l'opération d'émulation, il est important de
la situer parmi les autres opérations l'accompagnant. Entre autres
les differents tests et vérifications, objet du sous- chapitre

suivant.
2. TESTS

2.1. Tests materiels:

2.1.1. "Smoke test

Le premier test a effectuer lors du développement d'une carte
‘est un test appelé "SMOKE TEST". Ce test consiste a enlever tous
les boitiers (chips) et en branchant ensuite 1l'alimentation. Ce
test permet de localiser d'éventuels court-circuits et de vérifier

le bon branchement de l'alimentation.

2.1.2. Test des EPROMs:

L'un des problemes souvent rencontré est celui de la lecture des
EPROMs. I1 faut alors executer un test qui vérifie la bonne lecture
de celles-ci. Pour ce faire, 11 faut charger des valeurs
particuliéres dans les EPROMs de la carte. Ces valeurs sont 00H,
FFH, AAH et 55H. Ces deux dernieres valeurs servent, surtout, a la
vérification de l'interaction des lignes de données. Deux types
d'erreurs peuvent surgir

Type 1 : Liées a l'environnement direct des EPROMs

- décodage d'adresse défectueux;
- probléme au niveau de la selection des boitiers EPROMs,

du bus d'adresses et/ou de données et des signaux de lecture

et/ou d'écriture;

- eL le temps d'accés...etc

Type 2 : L'erreur peut provenir d'une mauvaise connexion de la

sonde d'émulation ou de celle de l'analyseur logique sur le proto

type.

12
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Elle peut etre, aussi, die a une mauvaise implantation des
bus d'adresse, de donnée et de commande, ou &4 un probléme d'hor-

loge...etc

2.1.3. Test des RAMs:

Ce test se fait par 1'écriture des valeurs 00H, FFH, AAH, 55H
puis par la lecture et la vérification aprés chaque écriture. S'il
y a disfonctionnement a ce niveau, cela peut etre did a un mauvais
décodage d'adresse (chip-select), mauvais branchement des bus
adresse et/ou donnée. Elle peut aussi provenir des signaux de lec-—

ture/écriture et du temps d'accés.

2.1.4. Test des circuits d'interface périphériques :
a) Interfaces d'LE/S paralleles programmables :(ex:PPI,PIA)

Une methode de tester ces interfaces est d'écrire en entrée puis
en sortie et de vérifier la cohérence avec 1'état physique des
E/S, mesurer les tensions et volr si les niveaux des tensions cor-
respondent aux niveaux prévus.

b) Interface d'E/S série : (ex: UART,USART,ACIA)

Le test de ces circuits se fait en imposant des valeurs sur les
lignes d' entrées paralléles (au moyen de microswitchs et de ré-
sistances) et effectuer ensuite des écritures vers un terminal
(émission). Pour tester la reception de données (une fois le test
de 1'écriture fait et positif), il suffit d'écrire un petit pro-
gramme de lecture/écriture, qui renvoie la donnée regue du clavier
vers l1'écran. Il suffirait alcrs de taper une touche du clavier et
d'attendre l'affichage sur 1'écran le caractére correspondant.

Pour ces derniers et les autres interfaces (contrdleur d'écran,
disque...etc) des tests spécifiques a chacun d'entre-eux devront
etre mis au point suivant les fonctions auquelles ces 1interfaces
sont dédiés.

c) Test des timers programmables:

Il suffit de les programmer avec des valeurs différentes et

d'essayer de visualiser les fréquences issues a l1'aide d'un oscil-

loscope ou de les mesurer a l'aide d'un compteur.
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d) Convertisseurs A/N ct N/A

Mettre au point un programme d'acquisition de données et utili-
ser en sortie ou en entrée un scope ou un multimetre pour y véri-
fier la cohérence des données et proceder aux corrections éven-
tuelles (potentiométres ou autres). Les sources d'érreurs possi-
bles sont :

- décodage d'adresse;

- temps d'accés;

- arrivée des signaux de lecture et écriture;

- gestion des interruptions;

- valeurs des composants passifs (condensateurs,résistances)

inadéquates;

2.1.5. Test materiel global

Si les tests précédents ont été effectués sur chacun des modules
el s'averent positifs, il restera a executer un test de 1'ensemble
du materiel. En cas de non fonctionnement, une source d'erreur
possible est au niveau des drivers c'est a dire au niveau des sig-
naux de commande.Les problémes, souvent, rencontrés lors d'un dis-
fonctionnement partiel ou total sont das a l'interconnexion des
différents modules composant la carte.

Exemple: Module d'interface UART pour une liaison terminal/unité
centrale (UART composant relativement lent par rapport au micro-
processeur). Le composant le plus lent impose sa vitesse. De ce
fait il faudra retarder les signaux de lecture/écriture de 1'UART

jusqu'a sa disponibilité.

2.1.6. Test "Burn In":

11 est conseillé de faire des test dits "Burn In" qui consiste a
mettre sous tension l'ensemble des cartes pendant une période de
24 A 48 heures. Ce test permet de vérifier la fiabilité du produit
et la consommation des boitiers. Ce test est éxecuté en implantant

un simple programme d'affichage continu d'un message sur l'écran.
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2.2. Tests logiciels

Pour les tests logiciels ci-dessous, l'outil utilisé est le de
bugger implanté sur les systémes de développement et sur les com-

patibles (exemple: DEBUG, SST, TURBODEBUGGER).

2.2.1. Tests unitaires statiques:

Ils consistent a tester chacune des procédures des differents
modules, en simulant des entrées/sorties et en affectant des va-
leurs aux différents paramétres d'une procédure. Ces valeurs affi-
chées et imprimées pour optimiser le programme ou localiser des
erreurs.Il recommandé de tester les valeurs limites ("effets de
bord").

2.2.2. Tests modulaires statiques:

Ces tests se situent a un niveau de modularité supérieur. Ils
consistent a tester une fonction proprement dite (composée d'un
ensemble de procedures) en simulant un certain nombre de données

ou de parametres.

2.2.3. Tests globaux semi-dynamiques

Une fois les modules, testés individuellement, fonctionnent nor-
malement, on procede aux tests globaux semi-dynamiques. Ces tests
consistent a assembler tous les modules, préalablenent vérifiés,
ot a faire des tests globaux en simulant les parties materielles
soit par logiciel soit par des accés a des parties materielles
disponibles sur le systéme développement et accessibles a I1'utili-
sateur. Ces tests sont dits semi-dynamiques car ils correspondent
aux différents cas de fonctionnement indépendemment du materiel,
celui-ci étant simulé. A la localisation d'une erreur les tests
logiciels effectués précedement devront etre refaits. Cette ma-
niere de faire est lassante, certes, mais néanmoins offre un gain

de temps considérable.
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Comnmandes disponibles sur un DEBUGGER :

- Commande d'exécution de programme: (GO)
La commande GO transfert le contrdle au programme en cours de
test.Deux types d'exécution sont possibles
- Exécution continue GO FOREVER
- Exécution avec point d'arréts GO FROM address
TILL break point
L'exécution du programme de test lancée par la premiére commande
n'est arrétée que si une erreur liée au systéme d'exploitation du
SD ou du PC survienne ou bien par sollicitation d'une touche d'ar-

rét prédinie (exemple: Contrdle X, ou contrdle break,ou autres

touches). La deuxiéme option permet le lancement de l'execution du

programme a partir de l'adresse spécifiée jusqu'au point d'arrét

mentionné.

-

Mise en place des points d'arréts

Un mode d'exécution possible offert par un debugger est celul

pernettant des points d'arréts (break points). Cette commande est

utilisée par la commande précedente GO FROM address TILL break

point.

-

Execution en pas a pas :

Cette commande (dont le nom est souvent STEP) est utilisée pour

éxecuter le programme instruction par instruction, en visualisant

1

es registres internes du processeur et/ou des zones mémoires pour

detecter une quelconque anomalie des valeurs attendues.

-

-5

=

]

Visualisation et modification des valeurs des registres.
Visualisation et modification du contenu de la mémoire.
Visualisation et modification du contenu des ports d'E/S.

Désassemblage :

Cette commande permet de visualiser une partie ou l'ensemble du

programme exécutable (code binaire) sous forme mnémonique (lan-—

guage assembleur).
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3. L'EMULATION

Dans les tests précedents le logiciel de l1'utilisateur est tés-
tés dans un materiel qui n'est pas celui auquel il a été destiné
(car exécuté sur le materiel du SD). Idem pour le materiel congi ,
1l a été testé indépendamment de son logiciel. Le principe de
l'étape suivante est de tester l'ensemble du logiciel dans son en-
vironnement véritable. C'est 1'opération d'intégration du logiciel

dans le materiel. On effectue des tests grace

+ a un outil materiel : la SONDE d'EMULATION;

et

-+ a un outil logiciel : la FONCTION d'EMULATION.

3.1. MISE EN PLACE DE LA SONDE D'EMULATION

L'ensemble du prototype et le svetame do développement doit etre
hors tension. On enléve le microprocesseur du prototype et on le
substitue par le pode de la sonde d'émulation. Le positionnement
du connecteur devra correspondre au brochage du support du micro-
proceseur de la carte prototype. La sonde est spécifique a chaque

type de microprocesseur.Volir figure II.1

& Ml = EROCHE I EROCHE 1
v}
H =
I ; =
ik =
G 9 5 =
H P ] e
a R '8 =
X 8 g
E g
S &
g il TRE
b B
R ==
FODE DE LA SONDE HI CROCONTROLEUR
D "EMULATION OU MICROPROCESSEUR

Figure II.1 : PODE de la sonde d'émulation.

17



Chap.II : Qu'ec .t-ce que 1' EMULATION? Pagels

Les fonctions de chaque broche du microprocesseur doivent se
retrouver sur la broche correspondante du pode de la sonde d'ému-

lation.Voir schéma II.2

o g ,-’
f'//. /J
& 3 o
| L"" P -
e
EMUL.ATEUR
‘,‘{ Do OoBDoEoRon5m oo
/  S0000o0000000
¢ Yol wfalafaialafaiafajalo g
r_,____.._..__[;
— TERMINAL
R 7
f / EMPLACEMENT
f -, / /DU MICROPROCESEUK
/ [ e
/ s
/ /
! / PROTOT YPE
Figure 11.2 : Emplacement de la sonde d'émulation.

Les SD qui émulent plusieurs microprocesseurs dolvent avoir

plusieurs sondes d'émulation.

3.2. TEST ET EMULATION

3.2.1. Tests dynamiques:

Griace a la fonction d'émulation, 1'opérateur peut tester le lo-
giciel dans son environnement réel et déceler également toute
erreur matérielle. Les tests dynamiques englobent
5 l'ensemble des fonctions du prototype dans les différents cas

de figure;

5 1'interaction entre ces fonctions;
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+ l'ensembles des signaux d'E/S du materiel et des logiciels de
pilotage et des traitements de ces signaux;

-+ les interruptions;

» L'ensemble des phénoménes temps réel;

¥ .-.etC

3.2.2.Déscription des commandes d'un émulateur:

Ci-aprés seront décrites les différentes commandes disponibles
dans un émulateur des plus performants. Cependant on peut en
trouver des moins performants offrant un minimum de service (les
commandes les plus importante) au développeur modeste.

» Initialisation

L'initialisati.on se fait par chargement du programme d'émula-
tion, et par la selection du type d'horloge interne ou externe.
- Aide :

Cette commande permet de donner la signification des commandes
disponibles sur 1l'émulateur.
+» Configuration mémoire

Trois configurations possibles pour la mémoire

- mode partagé :la mémoire est partagé par le systéme de
développement et le prototype;

- mode utilisateur : le programme utilisateur sera chargé
dans la ménoire utilisateur du prototype;

- mode accés interdit : dans ce mode l'utilisateur désigne

des zones mémoires inaccessibles ou bien le systéme de dévelop-

pement interdit l'accés a certalnes zones jugées importantes.

Dans le mode partagé l'utilisateur définie des zones partagées
par le programme d'émulation, les ressources du systeéme de déve-
loppement auquelles 1'émulateur fait appel et le programme uti’i-
sateur.

» Chargement en mémolre du programme utilisateur :
Une commande de chargement des programmes utilisateurs est d'une

grande importance. Elle souvent nommée "LOAD".
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+ Archivage :

Cette commande sert a imprimer l'ensemble des informations visua-
lisées sur 1'écran du systéme développement.
+ Affichages de table des symboles

Cette commande permet de suivre 1l'évolution des variables (sym-
boles) du programme utilisateur. En d'autre termes, cette commande

offre la possibilité d'afficher le contenu de la table des sym-
boles. ‘
+ Definition du type de code d'affichage des valeurs numériques:

Cette commande donne la possibilité d'afficher des valeurs nun :-
riques dans une base selectionnée (binaire, octale, décimale, hé-
xadécimale,..).
-+ Lancement de 1'émulation

Le lancement de 1'émulation peut se faire d'une maniére continue
(FOREVER) ou sous forme conditionnelle (TILL). Dans ce cas, conti-
nu l'émulation commence et aucune condition ne peut 1'arréter
excepté l'activation d'une touche du clavier prédifinie pour cet
effet (exemple: touche "ESC" ou "END"). Au cours de 1'émulation,
11l arrive que le systéme se plante a cause d'une erreur fatale
touchant le contexte utilisateur ou surtout celui de 1'émulateur.
11 faudra, alors, réinitialiser le systéme et recharger le pro-
gramme utilisateur. '
-+ Emulation en pas a pas

A chaque exécution d'une instruction les registres du micropro-

cesseur sont affichés : c'est 1'émulation pas a pas logicielle.

La syntaxe habituelle de cette commande est :
STEP adresse FROM adresse
COUNT n
TILL expression conditionnelle
FROM adresse : adresse de départ chargé dans le
compteur du programue;
COUNT n : nombre de pas (pas d'une, deux instructions);

TILL exp.cond. : expression logique composée de relations.
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L'expression conditionnelle peut etre sous la forme d'une varia-
ble suivie d'un registre (ex:octet, mot, port, registre,..) et
suivi d'une relation de type =,¢,>,<{=,>=,...etc.

+ Visualisation du bus microprocesseur

Cette commande, souvent appelée TRACE, permet de visualiser

1'état du bus microprocesseur £ c'est

1'émulation pas a pas materielle. Cette commande utilise un buf-

fer dit "buffer trace" qui contient toutes les informations d'état
du microprocesseur. Il constitue, en fait, un historique de 1'évo-
lution de 1'état du bus du microproceseur. Il contient un certain
nombre de frames (jusqu'a 1023 frames dans certains émulateurs) ou
"d'images". Certains systéme de développement dispose de sondes
externes pour analyser les signaux du microprocesseur (dans le cas
o l1'émulateur ne dispose de "buffer trace") ou de ses périphé-
rigues.
+» Désassemblage

Cette commande permet de désassembler une partie ou 1'ensemble
du programme. En d'autres termes, elle permet d'afficher 1le pro-
gramme exécutable (code binaire) sous forme de mnémoniques.
+ Modification des instructions du programme a tester : L'émula-
teur offre a l'utilisateur la possibilité de modifier son pro-
gramme .
+ Validation et inhibition de signaux ou fonctions:

L'émulateur permet de valider ou d'inhiber d'une maniére perma-
nante ou temporaire des signaux ou des fonctions.
<+ Définition et suppreéssion de symboles :

Cette commande donne a l'utilisateur la possibilité de définir
ou de supprimer des synboles.
+ Définition et modification du contenu des registres internes du

microprocesseur :

Cette commande permet de visualiser le contenu des registres et

de pouvoir les modifier. _
+ Visualisation et modification de la mémoire:

Possibilité d'afficher la mémoire et de la modifier.
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+ Visualisation et modification des ports d'E/S:
Commande permettant d'affecter des valeurs a des ports d'E/S.
» Modification du contenu d'une adresse :
Cette commande permet d'affecter une valeur a un symbole repré-
senté par une adresse.
< Structure d'une suite de commandes
Elle offre la possibilité de créer une suite de commandes plus
particulieérement pour 1'émulation des logiciels temps réel. Dans
ce cas, les phenoménes sont rapides de sorte que le temps de taper
la commande voulie est trop important.
» Macrocommande
Offre la possibilité de définir une macro-commande a partrir de
1'émulateur
exemple :
DEFINE MACRO AFFICHE
REGISTER
PORT 52
ENDM
La macro-commande AFFICHE permettra d'afficher tous les regis-
tres du microprocesseur et le contenu du port 52H.
» Sortie de l'émulateur
Souvent appelée EXIT permet de sortir du mode d'émulation et

retour au systéme.

3.2.3. Les points d'arréts materiels

Similaires aux points d'arréts logiciels, 1ls ne difféerent que
par la condition d'arrét qui est liée a des signaux électriques
platot qu'a des états logiques d'un ou plusierus registres.

Les conditions d'arréts peuvenk etre
- le contenu d'une adresse, en chargeant une valeur limite ou
par relation >= ou <= a une valeur;
- l'état d'une donnée ocu d'une interruption;
- 1'état d'un signal (READ, WRITE,..);
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- 1'état des signaux externes au bus du mlcroproceseur. Ces
signaux sont disponibles sur certaines sondes d'émulation. Voir

figure I1.3

PODE COMPOSE DES SIGNAUX CU MICROPROCESSEUR _
ET DE GJATRE LIGNES DE PQINTS D’ARRET MATERIELS,.

Figure II.3: Pode a signaux de points d'arréts.

Les signaux S1,S2,S3 et S4 permettent des points d'arréts mate-
riels indépendants des signaux du bus du microprocesseur. La con-—
dition d'arrét est composée des états des signaux S1, S2, S3 et sS4
et des opérateurs logiques OR et AND.

On ne quittera pas ce chapitre sans avoir introduit un outil sou-

veul associé a l1'émulateur , 1'ANALYSEUR LOGIQUE.

4. L'ANALYSEUR LOGIQUE

L'analyseur logique est un outil de visualisation de signaux lo-
giques (niveaux TTL, CMOS ..) a plusieurs trace. Il permet de sui-
vre 1'évolution des signaux des pines auxquelles sont branchées

les fils de sa sonde. Il offre, ainsi, la possibillité de voir
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la cohérence des signaux électroniques du prototype. Il est
particulieérement efficace lorsqu'on rencontre des problémes 1liés
aux timing, aux délais de déclenchement et de synchronisation des
différents circuits. Il permet, aussi, de déceler une anomalie de
fonctionnement des circuits integrés en comparant les signaux vi-
sualisés a ceux prévis (donnés par le constructeur). Aussi il rend
possible la détection de déclenchements intempestifs, dus a des
"glictchs" (impulsions positives ou négatives parasites,trés bre-
ves). Ainsi, l'une des caracteristiques essentielle d'un analyseur
logique est la possibilité de détecter des 1impulsions breves de
l'ordre de 3 a4 4 nanosecondes et de les afficher. La puilssance
d'un analyseur logique réside dans l'importance de son utilisation
avec le systéme d'émulation. En effet, plus cette interaction est
grande plus le développeur a les moyens de localiser les erreurs
rapidement et d'une maniere efficace. Ceci permet entre autres de
localiser 1'origine d'un bug (logiciel ou materiel), d'évaluer
1'interaction des instructions logicielles et des performances

materielles.

CONSTITUTION D'UN ANALYSEUR LOGIQUE :

Un analyseur logique dispose
- de plusieurs sondes qui se connectent par 1'intermédiaire d'un
jeu de cosses aux points de tests des bus ou des broches d'autres
circulits;
- d'une entrée horloge faisant partie de 1'ensemble des signaux
d'entrées permettant a l'analyseur logique de fonctionner sur les
mémes 1mpulsions d'horloge; ~
- d'une zone mémoire RAM pour sauvegarder les données acquises;
- de visualisation des données en mode état (héxedécimal, octal ou
binaire) ou en mode temp (certains offrent méme la possibilité de
visualiser en mode mnémonique (assembleur);
— de deux délimiteurs de zones sur l1'é¢ran, ces deux délimiteurs

permettent A l'utilisateur de mesurer les intervalles de temps
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entre les signaux ou de délimiter une zone pour effectuer un zoon
permettant une analyse plus fine.

Aprés l'étape d'émulation vient l'étape finale des tests, qui
consiste a tester le produit indépendemment du systéme de dévelop-

pement (émulateur). C'est 1'objet du prochain sous- chapitre.

5. Tests en " STAND ALONE "

5.1. Tests sans émulateur :

Les tests sans émulateur consiste a teslter le prototype dans son
environnement réel. Les programmes sont chargés dans des EPROMs
et/ou dans des RAMs. Les taches auxquelles le produit a été cungu

devront etre testées une a une.

5.2. Test Burn In

Les tests Burn In consistent a4 faire fonctionner le produit réa-
lisé dans son cavironnement réel, sans liaison avec l1'émulateur ou

tout autre outil, pendant 48 heures.

5.3. Test utilisateur

Ce sont les tests finaux liés & la souplesse d'utilisation pour
un utilisateur non-informaticiens et non-électronicien. Ces tests

concernent aussi les améliorations éventuelles a porter.

En guise de conclusion pour ce chapire, on peut dire que 1'ému-
lateur étant un outil puissant pour le développement, néanmoins,
son association A un analyseur logique le rend sans égal en ma-

tieére de développenent.
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Lors de la conception et la réalisation de la carte E£MULLIYB6
un certain nombre d‘outlls ont été mis a ma disposition entre
autres:

= un analyseur logigue a hult volies;

— une sonde logique;

— un oscllloscope;

- un nmultimétre;

— du materiel de wrapping

- programmateur d'EPROMS et de PAL;

— un PC compatible munls d'un certain nombre de logiciels de
developpement (DEBUG, SS71, TURBOASSEMBLEUR ET TURBODEBUGGER) ;

En l'absence de systéme de développement, et plus precisemment
d'émulateur, but de mon projet, la difficulté de ma tache
s‘est vue accrue. Ainsi, tout au long de la conception , on
faisait recours a des solutions tantot software tantdt hardware
pour pallier a cette absence.

La carte réalisée, en wraping, contient un certailn nombre de
regsources, qu'‘on décrira tout au long de ce chapitre.

L.SYNOPTIQUL

Ci—aprés est 1lliustré le synoptique detaillié de |'émulateur réa-
lise, baptisé ©EMULLYO, voir figure 11l.1.

LLors de sa conception, on avalt tenu compte de la modularité
fonctionnelle c'est a dire que toute la carte est diviseée en bloc
fonctionnels séparés. Toutl cela atin .de faciliter le debugging
nardware c'est a dire de localiser une eventuelle erreur ou un
alcéa de fonctionnement. On présentera ClL—-aprés une étude détaillée

de chaque module.
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2. PRESENTATION HARDWARILE DU MICROCONTROLEUR 80186 :

Un microcontroleur est un comnposant reprenant comme unlté ceéen-—
trale un microprocesseur donné sur lequel on a 1mplanté des me-—
moires RAM et/ou EPROM et des carcuilts périphériques tels que
ports d'entrée/sortle, compteurs, temporisateurs, et convertis-—
seurs (CAN,CNA)...etc. Le CPU du microcontroleur 80186 partage la
meme archilitecture avec le dUdL,8U88 eL le 80286. 11 est complete-
ment compatible, d‘un point de vue loguiciel, avec les microprao-
cesseurs de la famille tAPXBL, respectant la compaltibiliie ascen-—
dante gui donne a 1INTEL son hegemonie dans le domaine ae la micro-

inrormatique (domaine des PC compaltibies).

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES b suldo
+ 11 1ntegre:
- le CruUu ( microprocesseur 80806);
- un gcenerateur d'horloge;
- deux canaux DMA; .
- un controleur d'interuaption;
- trois timers programmables;
- une logique de selection boitiers memolire et porbs d'i/S;
- un generaceur d'états d'atcente;
- un controlear de bus local;
+ 11 existe en deux versions: $U186-10 lonctionne a 1lU Mlz ¢t 8ULYL
a 8MHz;
+ 1l adresse directemnent un Mégabytes de mémoire et bdkbytes d'l/S.
» 11 est compatabie d'un point de va logiciel avee le BUSo el @ 18y,
son jeu d'aintructilons a ¢oe enrichy de LU nouvelles instructions.
+ disponible en 068 broches sous Lrois Lornes: Volr annexc Al
- Plastic Lead Chip Carrier (PLCC):pour montage en surtace
sur les circuits 1mprimes;
- Ceramic Pin Grid Array (PGA):pour montage en insertion,
avee des broches les quatre cotés et sous forme de deux rangees;

- Ceramic Leadless Chip Carrier (LCC),pour montaqge en surface.
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SLIGNAUX DU ZdULBOb

Les signaux du 8Ultb se subdivisent en plusieurs cacéqories,

voir fiqure [11.2.

'unction Signal name
Address/data ADU-ADLS
Address/status Alb6/S3-A19/S6,BHE/SY
Co-processor control TEST
Local bus arbitration HOLD , HLDA
Local bus control ALE,RD,,@H,DT/R,DEN
Multi-master bus LOCK
Ready(w 1t) 1interface SRDY , ARDY
Status information 50-52

ffigure 1I11.2 : Signaux du 80186.

BLOCS INTEGKES DU f80186:

A) CPU (Central Processing Unit):

Le CPU du i8Uld0 est 1dentigue a celulr du 8086,8088 ot du 802ub.

Il est totalement compatible d'un point de vue logiciel avec le

BUBb6 et le BUBL.

B)UNITE INTERFACE BUS (B1U):
Cette unité fournit les siqgnaux de commande,de contréle, d'état

du bus et gére une file d'attente de b6 octets.

C)UNITE DMA (Direct Memory Access):

Le t80186 inclus 2 canaux DMA 1indépendants. Les canaux operent
indépendemment du CPU et peuvent solliciter n'importe quel peri-
phérique integré (contrdleur d'interuption, chip-selects...)

eéxactement comme le CPU.
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D) UNITE T1MEK:

Le ¥80186b intégre une unité TIMER constituée de trois timers de
16 bits indépendants.Ces trois timers opérent indépendemment du CPU.
Deux,d'entre-eux,pré¢sentent une entrée et une sortie permettant le
comptage d'évenements externes et la génération d'une forme d'onde
carrée de fréquence quelcongue.bLe Lrolsieéme timer peur etre utiliseé
en tant que tel, pour déclencher les autres timers ou comme

demande DMA.

1) CONTROLEUR D'lNTEJUPTION INTEGRE::

Le contrdleur d'interuption permet la synchronisation aes
demandes d'interuption, l'attribution des prioriteés de ces
demandes et la lecture de leur Lype en  reponse  a la prise @en

compte de celle-ci.
11 peut operer en deux modes Pprincipaux:

-non—-1iRMX mode(mode maitre);
-1RMX mode (mode esclave, dans le cas ou un controlear d'ainter-
ruption 86259 aurait été ajouteée el confiquré en mode maitre).
') GENERATEUR D'HORLOGE: :
Cette uniteé genére le signal d'horloge pour le CPU ainsi qgue
pour tous les peripheriques integres du 80l86. L'unite comprends
aussli un circuit de réinitlialisation et une logique d'états

d'attente.

G) UNITE DES CHIP SELECT:(lignes de selection boitier)

Le 80186 un inteégre aussi une unité de chip-selects program-—
mable, qui génére des signaux de seliection wmemoire et entr. a/-
sortie. Ces signaux sont : ucs : Upper memory chip Select;

LCS Lower memory Chip Select;

MCSU-3  : Medium memory Chip selects;

PCSU-b : Peraipheral Chip selects.

30
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Les lignes UCS, LCS et MCSO-3 partagent ainsi l'éspace mémolre en

trois parties.vVoir fiqure 111.3

FEFIFFH

ZONE MEMOLRE CONTROLEE PAR UCS

pY) ;

Z0NE MEMOLRE CONTROLEE PAR MCSU

ZONE MEMOIKE CONTROLEE PAR

=
(.
w
—

ZONE MEMOLRE CONTROLEE PAR

=
P
w
[

ZONE MEMOIRIE CONTROLEE PAR

=
P!
v
w

o

4ZONE MEMOIRE CONTROLEE PAR LCS

V000Ul

Figure 1{1.3 : Zones mémoire et chip-selects.
Les lignes PCSU & 6 sont valides pour sept bloc de 128 bytes

dans l'esapce d'E/S.

La présentation succinte du hard 801l8b s'arréte a ce niveau pour
plus information se referer au datasheet de Intel "Microsysten

components" 1APXl86. .

Pour réinitialiser le microcontrdleur, 11 suffit de mettre son
entrée RES a l‘état bas durant au moins guatre cycles d'hor-
loge. Un circuit RC geénére un  signal exponentiel a 1'allumage
ou A l'enfoncement d'un bouton poussolr (permettant a l'utilisa-
teur de générer une séquence d'initialisation manuelle). tn effet,
1 *appui sur ce bouton décharge le condensateur et un autre cycle

de charge, donc d'ainitialisation, est entam¢. Une bascule RS
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(/74LS279), utitisée en anti-rebonds (élimination ,des rebonds du
bouton poussolir, ainsi donc une bonne immunité au bruit). Le
signal de sortie de l'anti-rebonds, associé a celui du circuit RC,
attaquent une porte logique AND (74LS08). La sortie de celle-ci
est reliée la pine RES du microcontroleur. L'interface d'entrée/-
sortie (UAKT AY-3-1015) nécessite un niveau haut pour son init..-

lisation. On relie la pine XR a la sortie de la porte logique AND
inversée.

(Voir schéma 111.1).

S 1

(]
— ATy ==
—&] 151
—] 152 a
9 [P . L ™
O —E] s 5 f—ty— oSt v 2eT
I . v J&--@L' IR a2 - 204
= __%J ey ‘:‘lL._-B‘:S
I <] 332 o FESET
u o
i D - MO CIRO—
| O 1 ol S R* CONTROLE ¢
—=-=] 43
L AETS
ez

CHEMNTL--FEBINDE o

Schema I11[.1 : Circuits d'initialisation.

Aprés cela, le BUld6 commence |‘excécution de l'instruction se

trouvant a l‘'adresse IIFI'IFUH.
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4 .CIRCUITS D"HORLOGE :

Le 80186 integre un géncérateur d'horloge ne nqcéssitant qu'un

quartz externe pour générer le signal d'horloge.Voir' schéma 111.2.

10HMHZ

)\i—-ﬂ:«——‘]-

]
12-———:3Ijm ;%; 33pF

_L 33eF

i=201%e

Schéma 11[.Z2 : Connexion du quartz.

5. LE BUS du 180186 :

Le 80186 posséde un bus multipléxé adresse/donnée (ADU-AD1S5) de
16 lignes. Pour extraire la donnée et [|'adresse, 11 faudra démul-
tipléxer ce bus. Le 8UlB8b génere a cet eftet un signal 1informatar
de la présence sur le bus d'une adresse  valide (ALE @ Address
Latch Enable) ¢t d'un autre si1Gghal 1ndiyuant  la  présence d'une
donnée valide (DEN : Data ENable). Tenant compte du fait que les
circults péripnériques (tels RAM, EPROM...) néecéssitent la  pre-
sence d'une adresse stable lors de l'arrivée d'un signal de lec-
ture ou d'écriture. 1l taudra, alors, verouller cette adresse. Lia
sortance du 80186 étant de deux 1l est 1mportant de butfériser le
bus de données ainsi que celul de commande. Volr synoptique Ci-—

aessus et sche. .a de la carte.
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a) LE BUS D'ADRESSES:

Le 80186 peut adresser un mégaoctets de mémoire, il est impor
tant de veroulier les adresses dans un tampon. Le dénmultipléxaqge
n‘est effectué que pour les 16 premicres lignes AD0-AD15 par
deux registres (huit bits chacun, 74LS373), un troisiéme regis.re
est utilisé pour latcher les bits de poids fort Al6-AlY. L'ordre
d'échantillonnage du bus est donné par le signal ALE (Address
Latch Enable), 1ndiguant qu'une adresse valide est présente sur le
bus.

Volir schéma I1[.3.

b) LE BUS Dr DONNEES :

Le bus de données est extralt du bus multiplexé adresse/donnée
du 80186, en utilisant deux bulfers bidircectionnels de huit bits
(741S245). Le signal DI/R 1ndigue le sens de transfert des données

(émission ou reception):

DI'/R = 1 ——— tCransmission (émission):

microcontroleur — environnement.

/R = 0 —— reception :

microcontroleur «— environnement.

34
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Schéma 111.3 : Déemultiplexaqe dua bus.
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Le signal DEN nous i1ntorme sur la presence d'une donnée
valide et stable.

Voir schéma 1[I1.4.

LB FFERED DATA BUS
EUS DOMMEE. NON EUFFEFTSE

LO-07,DE-D15
<

/ 7 —

I EALFFERED DATA BLS

BUE DONNEE BUFFERISE
DO—07,DE-D1S

r&“_}
x LY.
N
hOia 4] 8 B2 g
W 1 5 [ = = :] 1
G5 A4 B4 HFEL
BT 5] A5 BS a1,
Bia =] Pe B MEE1E
\-"‘;Tf:‘:—’é" a? B? '1‘ SIE
== A3 B3 4 =
194 -
—
. 1 IR
ECEN |_ TRILEEAE
BOT-R T
/

Schéma 111.4 : Burferisation du bus de données.

c)LE BUS DI COMMANDE :

Les sorties du 80186 peuvent attaquer une charge de 200 plI¥ sans
pertes de niveaux, soit donc une sortance de deux (le double de
celle du 8BU8B6). Comme le nombre de circuits integrés a connecter
au microcontrdleur peut s'averer important, on a pris, alors, la
précaution de bufferiser ces signaux grace aux buffers unidirec

tionnels (74LS244). Voir schema 111.5.
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Schéma [11.5 : Bufferisation du bus dc¢ commande et aucres.

0. MODULE MEMOILRE :

Le microcontroleur de 1INTEL 180186 peul adresser un mégabytes de
némolire solt deux bancs de 512 KiloLyies (panc poids faible,DU-D7,
et banc poids ftort, D8-D15). Cela est du a l'absence, sur le mar-
che, de mémoires dont le bus de donncées est de selze bits. Cette
cision en deux bancs poilds faible et poids fort permettra 1'accés
a l'octet ou au mot de seize bits (double octets). En effet, le
180186 effectue des opérations de lecture, d'écriture, arithmeti-
ques et logique :

— de mots de seize bits se trouvant a une adresse paire ou
impaire;

— de mots de huit bits de poids fort DB-D15;

— de mots de huit bits de poids taible DU-D7.

Les lignes AU (ligne d'adresse) et BlE (Bus High Enablie) nous
informe sur le type de trailtewment qui sfelfectue  (trastement en
huirt bits ou en seirze bics). Pour l¢ megaoctets adressable (ou Les
512 Kilomots), les octets de poias taible trouvent leur ligne
d'adresse AU a l'ctat bas, et a l'etat haut pour les octets de
poids fort. De ce fait, on peut donc utiliser la ligne AU pour
valider le banc de poids faible. Le signal BHE validera le banc

mémoire de poids fort (Voir figqure [(11.4). 1l est, toutefoils con
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se1llé de n'utiliser que des adresses paires, mais |‘accés &  un
MOT S1Tué a une adresse 1npalre Adencure possible mals quoique
d'éxecution plus lente car le microcontroleur 1'executera en deux

cycles (d'écriture oua de lecture).

BiE] AQ FONCT1ON

u U | TRANSFERT D'UN MOT COMPLET.

0 1 £/ // OCTET D8-D15
1 0 /7 // OCTET DO-D7
1 1 RESERVE

Figqure [1l1.4 : SIGNIFICATLON DES ETATS DE AU LT BHE.

Le contrdle des boitiers mémolre se lail par les si1gnaux KLy,

WR, UCS, TLCS, mMCS0U-3.

MEMOTIRES PROGRAMMES — EPROMS :

Deux LEPROMS, poids faible et poids tort, ont &té prevues pour (o
stockage des routines d'initialisation, du moniteur de gestion de
1'émulateur et du debugger. Notons que la ligne AU du bus
d‘adresses du microcontréleur n'est pas reliée a la pine AU du bus
d'adresse des LEPROMs. Du moment qu'on uLilise DEUX EPROMs 1'une
poids faible 1'autre poids fort. La pinec AU de 1'EPROM est relide
a la pine Al du bus d'adresse du microcontréleur. La lecture des
LPROMS se fal par mots de selze bits, cecl est le meileur choix
que 1'on puilsse faire. Sachant que la lecture par octelb ne nous
perdralt que du temps. Ce qul n'est pas pareil pour les RAMs, dont
le mode d'accés est laissé au cholx de l'utilisateur , du moment
que 1'accés a la zone comprenant e monlLeur (EPROMs) devra lazx

est ainterdab.
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Le 8UL8b ne fournit pas de signaux de lecture/écriture memolire
et entree/sortie separes. De ce fait, 1l faudra les réaliser en
combinantle signal SZ, les lignes de selection mémoire et E/S avec
les lignes de lecture/écriture.

Pour la carte EMULLBL c'est la seconde soluiion qul a éte  rete-
nue (volr schéma Il11.6) afin de garder les bits d'état poﬂr le

partage du bus avec dfautres ressources.

RD —
2>_L RD RAM »
. UCs B
LCS —+ = RD ROM
- RD
- “— HR RAH
HR
RD —& s RD e
= RD TERMINAL = 8- RD PC

PCSO — FCS1L — ~

WR TERMINAL

5]
%
|
5
3

Schéma 1I1.6 : Signaux lecture/eécriture KAM, EPROM et LIi/S.

Le signal de validation du circuit (Chip Enable) CE devra prece-

der le signal de lecture. (Voir figure 111l.1)

<E (Gcs) Y
00-D7 —
ssois — T :

Schéma 111.7 : Chronogrammes de lecture des EPROMS.

39



111 : Presentation de |°'EMULATEUR réalisée "EMULIBGY. Pagedl
=T = ST T lm'.‘:.w

Cela se trouve satisfait du fait que le signal .BRD (D Buffe-
rise) passe par une porte logique UR dont la sortie ne passe a

l'érat bas que si UCS et BRD soient tous deux a l'état bas.

MEMOTRE DE DONNLLES —— RAMS :

Deux RAMs (de type 62250) ont ét¢ utilisees comme mnémoire de
donn¢ées pour contenir les variables des programmes,ou tout simp-
lement pour exécuter les programmes utilisateurs entrés a partir
du clavier ou par téléchargement a partir d'un micrordinateur.

Le signal de lecture RAM est géndéré de la meme fagon que celui
des LEPROMs et est relié a4 la pine OL des boitiers RAM. Idem pour
le signal d'écriture qui lul attaque la pine WE des RAMs (voir
schéma III1.6). La selection des bancs mémoire poids faible et
poids

fort se fait par la combinaison du chip-select avec le signal A0

et BHE respectivement (volir schema 1[(1.8)

EHE it
C5 RAHM HIGH
LCS —&
CS RAH LOM
AD

Schéma 11[1.8 : Selection mémoire haute et basse.
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Le schéma du ploc mémoire est donné ci-dessous:
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Schéma 111.9Y : Bloc mémoLre.
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7. L'INTERFACE D'ENTREL/SORTIE :

a) L'UART AY-3-1015 :

Pour la liaison CEMUL1IBO/TERMLINAL ou EMULLIB6/PC on aura besoin
a‘un i1nterface serie. Un 1nterface serie est constitué d'un  emet-
teur/recepteur asynchrone universel (UART) ou synchrone asycnhrone
(USART) et d'un quelconque circult de conversion de signaux comnpa-—
tibles 1TI'L ( "U" logiaue — O Voli, "17 l1ogigue » 5 Volts) en si-
gnaux compatibles RSZ232C ("U" logique » -—1Z Volts , "L" logique =
+12 Volts) et vice versa. Le but de |'interiace serie est de con-
vertir des données paralléles en donnees serlelles (lors de
1'émission) et inversement (lors de la reception). Quand un octet
est émls vers 1'U0DAarTl, 11 est decalée bit a bat (au moyen d'un
registre a décalage a entrées paralléles et a sortie serielle una-
que) linéairement et transmis le lonq'd'un f11l unique au recep-
teur. Ce dernier parallelise, de nouveau, ces données a son niveau

et reconstitue ainsi la donnée.

CONFIGURATION DE L'UART:

L' UART devra etre configurée de sorte a ce dque le format des
données solt identigque pour la carte EMULLB6,le terminal et le PC:
FORMAT :
+ Nombre de bits de la donnéc 5,6 ou 7;
5 Parité palire, 1lmpaire, ou sans parite;
» Nomre de bits stop.
+ Vitesse d'émision des donnees;
+ Vitesse de reception des données.

(Pour la configuration de l'Uart et le GBR volr annexe A).

Voir schéma de configuration du format, ci-dessous.
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Schéma 111.10 : Configuration de 1'UART et du GBR.

L'UART est le circuit AY-3-1015. Cet UART est relide a4 1'unité
centrale par la ligne de lecture, la ligne d'écriture, une ligne
d'interuption, le bus de données (DU-D7) et une ligne de mise en
attente du processeur ,volr schéma de 1'interface serie. Le format
des données est choisie au moyen de microswitchs, la pine de vali-
dation du mot de commande (Command Strobe) est mise a "1" validant
toujours le format, car on a utiliser une configquration par micro-
switchs, si1 s'étalt par programme on sera, alors, contraint de la
reliér a une sortie d'une bascule D ou d'un latch contenant |'in-
formation de validation de format, aprés avoir positionner ce der-
nier. Les signaux RD et WR combinés avec PCSU et PCS1 permettent
l'autorisation d'envoyer/recevolr vers/du terminal ou du PC voir

figure III.11.
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Schéma TI[I.11 : Signaux de lecture/écriture d'E/S.

Le signal de lecture d'E/S attaque les pines RDE (Received Data
Enable) et RDAV (Received DAta Valid). A l'appui sur une touche du
clavier du terminal (si le mode de "downloading" ou de téléch. r-
gement n'est pas validé) la pine 1Y de 1'UART DAV (DAta Vvalid)
bascule, celle-c1i bufferisée attaque la pine INTO du microcontré-
leur, l'ainformant que le clavier a cté sollicité. Ensuibe e Cral-
tant de l'interruption décidera la prise en compte du caractere et
de son interprétation. L'UART éLant un composant relativement lent
par rapport au processeur. Ll est, alors, tmportant d'inserer au
cycle bus du processeur des états d'attente (en plus des détats
d'attente préprogrammés). Pour ce faire, un signal disponible suar
1'UART informe le processeur continuellement sur 1'état du bufler
de transmision: c'est le signal TBMT. Ce signal est relié, aprés
bufrérisation a la pine ARDY du 18018b. Cela permet d'éviter les

problémes d'écrasement des données.

b) La jonction RS232C :

Sur la carte , on a placé deux connecteurs l'un femelle DB25 (25
broches), l'autre male DBY (Y9 broches) pour les liaisons emull86/
terminal et emull86/PC. Pour la transmission de données 11 faudra

gerer un protocole de communicabion appelé HANDSHAKE.
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On distingue deux sortes de handshake :
-+ Hard handshake
+ Sott handshake
En effet, vu l'absence de systéme de developpement, on cherchait
a simplifier au maximum le hard au dépend du soft (car il Yy a tou-
jours un compromis entre le hard et le soft). C'est la raison pour
laquelle on a opter pour le soft handshake.
Mais en fait en quoil réside la différence 7 La réponse en est que
1'émeteur ou le recpteur est informe de |'etat de l'autre par des
lignes materiel ies dans le cas du hard handshake et par des octets
d'informations (XON/XOFIF ou ACK/NAK ou autres..)dans le cas du
soft handshake.
Des 25 signaux spécifiés par la norme RSZ232C seuls 3 sont utili-

sés pour la communication avec le terminal ou le PC:

-+ TxbData : émission de données ;

+ RxData : reception de données;

+ GND : masse logique (jointe a la masse mécanique).
Les signaux compaltibles RS232C sont en logique © 12 Volts. De

ce fait 1ls faudra les convertir en signaux compatibles 1"I'l.. Cela

nous a été facilite par l'éxistence d'un circult integré assurant

-

cette tache de conversion. C'est le circuit MAX Z38 CNG qui alai-
menté en 5 Volts, fournit des signaux compatibles TTL a partir de
signaux compatibles RS8232C et 1inversement. Cela nous evite
l'adjonction d*une alimentation en I 12 Volts pour la carte dans
le cas d'emploie de circulils i1nteqreés assurant la meme tache mals

necéessitant une alimentation en £ 12 Voits (le cas des circuils
MC1448 et 148Y, 1fun pour la conversion L —=RS232C, 1'autre pou#
la conversion h.232C—TTL). Le MAX 238 CNG est circulF integre
monotension permettant de convertir des slgnaux compat%bles 10 L
0/5 Volts en signaux -10/+10 Volts compatibles RS232C.vVolr scheéma

[I1.12 et annexe A.
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c)selectlion des vitesses d'émlssion et receptcion

L'lnterrage serie comporte, aussl, un générateur de BAUD RATE
(GBR) de type AY-5-6llb, pilote par an quartz de 5.0688 MHz, per-
mettant de fixer la vitesse d'émission et de reception avec le
terminal ou le 1C (cas du downloading). Le GuR delivre une fre-
quence de reception (IFR) sualvant 1'état des lignes RA, RH, KC eC
RD et une fréquence d'émision (F1)suivant |'etat des pines ‘A, W'l,
TC, et TDh. Le forgage des d¢tats de ces pines se fait d'une naniere
hard (par microswitchs). Une seconde manicre de le ftaire scrait
par programme, cn y ajoutant un latch ayant une adresse precise
dont les sorties seront relilees aux lignes RA, RB, RC, RD ot TA,
B, TC, TD. Ainsi pour choisir une vitesse donnée 11 sutfira d'en-
voyer a l'adresse du lacch une donnee sur huilb bits  correspondant
a la viCcesse voulue. Les lignes (RA,TA), (i3, 'y, (RC, 1) Vi
(RU,T'D) ont éré appsirées pour avolr une Irequence démision ogele
a la [réquence de reception. N'eélant encore gqu‘en phase de develo-
ppement on a cholsie de les egaliser redutsant le nombre de micro-
switkcns et le nouwbre d'erreurs pouvanbL survenir. Le GBR delivre

des trequences allant de 110 Bauds a 19200 Bauds (bits/s).
d) Circuits d'aigquillage:

Dans le but a'erfectuer des opérations de téléchargement de pro-
gramumes a partir d'un micro-ordinateur,on a ajoulbé un circuilt d'ail-
gulllage permetant la liaison de 1'émulateur EMULL186 avec uc  PC.
En el fet, quand Lta demande de  teléchargemenlt  est  formulee  par
l'utiliisateur ce circait verroulle la communication avec l1¢  Ler-
ininal et autorise celle avec le PO . caractere n'est  envoyoe
au terminal ou regu de celul-ci.

Voir scnema l111.12 1llustcrant les circuils d'ailguillage.
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Les microprocesscurs susb, 8088, BUIBL, 80158 et BUZ2B6 contcien-
nent les meme reqlstres de base, i1nstruccions ot modes d'adres-—
sage. Neanmoins, le Ul (e son homoloque huit bits 80U188) sonl
des microcontroleurs i1ntegrant des peripneriques. Le choix du moae
de fonctionnement d¢ ces peri Pheriques se ralt par  programmaclon
de lcurs reqistres. L'objectit de 1'initialisation est, dJd‘une
pPart, la programmacion de ces registres dependant. des ressources
offerces par la carte (CapacitLe mEmolre, nomnbre d° 1INCCrraco. .« . CLe) .
Dfautres part, elic¢ concerne l"initialisation des dibtereanies
variabiles da moniteurs ot des modes de ronc¢tionnement.

1. PROGRKAMMATION Dy 7 8ULLL

L.l. Hegistres d'usage general

Le t8UlBb posseéde 14 registres a'usage genéral.(Voir figure I1V.1).

AX All Al CS
DX DR DL DS
CX CH Cl S5
BX BH (3T W BS
BP REG .. SEGMENT
Sk
D1 SwW
5P (P
R REG.D ' ETAT BT DE
KEGLSTRES  GENERAUX DL et

rigure 1v.l : Registres genéraux dua tsuUlLdo.

+ KRegistres géneéra'ix

Quatre registres (AX,BX,Cx cb DX) utilisables en registres de

selZ¢ DLLS ou dé hults biLSs.

-+ Regisires segment :

Quatre reglstres de segment permettent de sclectlionner a tout  1nstant

un bloc mémolire d¢ 64 Kpytes .

+ Regiscres base et 1ndex :

Pour le déplacement a 1'intericur d'un segment quatre autre re-
gistres dont deux servent d'ilndex ont ete prevus . Ces reqgisires
devront contenlr des adresses de base ou d'ilndex pour une location

ménoire particuliéere .
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el T e e e —— i g S=iosxm | roemT

+ Requstre d'éetac et de controle
Le pointeur d'instruction pointe 1‘instruction sulvante a exé-
cuter. Le registre d'ecal (Status Word reqister) contient les bits

d‘etat et de conbrole dont ie 1ormat est le suivant :

CARRKRY
PARITY
AUXTLIARY CARKY [

41RO — \

5 S1GN 1 !
OVERLE'LOW | ‘
l + <+ +

I\\[\\j\\]\\lUE!DFELE[TFISE}ZF{\\jAF|\\|HF[\\|Cﬁi

.T\ .Y 5 o)
reserve ] L—%——————ﬂrknv I LAG .

Y TEo
Lﬁ—qur INTIEL. LNTIRRUPT ENABLL.
DIRECTION I'LAG.

Figure 1v.2 : lormat de mot d'état .

l.2. Kegistres de controte :

" Le toUl¥8o contient des periphériques inteqres quil sont controles
par le¢ biais de registres de controle. Ces derniers sont contenus
dans un bloc de 256 bytes appele bloc de controle. Ce bloc  peut

etre place dans | espace memolre ou dans |'espace d'E/S.

+ Registre de relocaition

L'adresse de base du bloc de controle est programmable par Lo
blals d'un regilstre appelé regastre de rolocation. 11 est situe a
l'offset FEH du meme ploc par rapport a |‘adresse de base choisice.

(Voir figqure IV.s)

15 4 13 12 L U

ETHRMX X (/L0 RELOCATLON ADDKESS AU-ALY

Bl = ESC Trap/No BSC Trap (L/U0).

M/10 = register block located in Memory/ 1/0 Spacce (1/U).

RMX = Master interrupt controller mode /i1RMX compatibice
interrupt controller mode (U/1).

IFigure 1V.3 : KReglistre ae relocation.
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A l1'initialisatiron , la valeur de ce reqgistre est. 20FKFH. Cette
valeur permet de positionner le bloc de controle 4 1'adresse ©FFOUN
dans 1‘'espace d't 5. Les offsets (ou deplacenents par rapport a
1'adresse de base ci-dessus) des differents registres de controéle

sont données cli-dessus a la trgurd i veas

OiFEsE'e
RELOCATION KEGISTER FEL
: DAH
DMA DESCKIPTORS CHANNEL (L
' _ DOH
: call
DMA DESCKIPTORS CHANNEL U
COH
] A8H
CHLP SELECTS CUNI'RO sLb
I WL REGS AOH
. 661
TivMeR 2 CONTROL REGLSTEKS 6U::
; 5EH
TIMER | CONTROL GLSTERS|
ROL REGLSTERS| 20
PR 3 = ; 3 ... | 56H
FAMER O CONTROL REGLSTERS| [
3EH
INTERRUPT CONTROLLER Ritags :
20H

rigure V.4 : Mapping des registres de conbrole internes.

2 Regisires de conbrole de la memolce

Le tguldb conticnt unce logique guir tournibt des lignes de selec-
tion programmables pour |'espace memolre et entrées/sorties. Cha-

uc ligne controle une plage dfadresses.
q g F g

a) Cnip select de la memnoire haute UMCS: (Upper Memory Chip Select)

La limite supericure de la zone controlece par ce chip select

est IFFFFFH, cependant sa limite inlérieure est programmable.

Voir figure IV.bH.
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LOFFSET: . .

| i LS 14 13 12 11 10 9 8 /I b h 4 3 2 1L U
|

t AUH| 1 L u u u U u u u U L L 1 RZ|R1 HUi

i

’ AlY ALQ

Figure 1V.bh Registire UMCS.

Ce cnip-select peut valider une zone de 1,2,4,8,..,256 KBytes.

b) Chip-select de memoire basse LMCS : (Lower Memory Chip Select)
La limite inferieure de la zone memoire controlée par ce registre

est UUUUUH, sa limite supériecure est programmable.

OEESEL: 45 0e 1342 11 00, 9 8 7 6. 5. 4 3 2 1.0
a2uf{0 Ju ju ju Ju Ju Ju Ju Ju Tu [1 {1 1 [RZ2[RL[KU]
ALY AL

Figure 1V.b : KegilStre LMCS.

¢) Chip-select de la memolre i1ntermediasre MMOS, MPCcs

Le megabytes de mémoire adressable par le 8Uldb est donc contro-
le, d'une part par UMCS, pour la memoire hautce, d'autre part par
LMCS ,pour la mémoire basse. Cependant la zone intermediaire est
controleée par deux registres (MMCS et MPCS)  materialisés par qgua-
tre lignes de selection MCSU-3. En effet, la partie intermediaire
est decoupeée en quatre parties ¢égales, controlecs chacune par  uane
ligne de selection La dimension de ces parties  est  programnmable
par le reqgistre MPCS.

Voir riqure ILV.7.

{OEESET: |y 8 44 15 i3 11 10 9 8 7 6 5 a4 3 2 1 U0
AsnflL [Meimbimaimsim2imiimoleximsit |1 [ 1 [RZ2]RI[RU]

Fiqure 1V./ @ Hegistre MpPCSs.

Les pits 8 a 14 (MU a Mb respectivement) permetient de choisir
la dimension des parties constilbuant la memolre tntermedialre. un

" i "

bit ¢t un seul est mis a a la 1toi1s. L'adresse de base de  cel

espace estb définie au moyen du regisicre MPMUS.voir figqure 1V.o.



Chap. 1V : 1ni Lialisation. Page 5H2

15 14 14 12 11 10 9 8 / 4 35 2 1 U

¥ o] E
aen[u Tu ju [u Ju JuTu Tt [0 [T [0 [0 [i [RZ[RL[R0]
ALY AL3

LOE IS

Figure IV.8 : Registre MMCS.

- Reqgistres de controle daes péripheriques PACS ot MPCS

-

Le 8U1Bb0 genére sept lignes de Sselecrtion peripheriques. Ces
chip— selects sont acrirs pour sept blocs continus de 128 bytes a
parcir de l‘adresse de base programmee . Ces  plocs peuvent.  olLre
S1Lues sS01T dans |'espace entrees/sorties soill dans 1'espace  ne-
moire. Ladresse de base (PBA : Programmable Base Address) ne paeuc
etre gu'un muitiple de UN Kilobytes. L'adresse de base do¢ ces

blocs ¢sc définie par le registre PACS. Voir Ligure 1V.Y.

OFESEL: 45 14 13 121100 9 8 7 & 5 a4 3 2 1 0
a4diU U Ju Tu Ju Ju TUTU TU [0 [1i [T [L [RZ[RI[R0]
ALY ALU

rigure LV.Y : Regsitre PACS.

Le mode d'operaLion des PCS est delinie par le registre Mres (ce
meme registre définie, aussi, la dimension des parties de  la  me-
moire antermédiaire). Le bit b permet de situcer le bloc des péeri-

Pheriques dans 1'espace d'l/S ou dans | esSpace memoire.

-+ Logique. de geénération d'états d'atcente: (READY eneration lLoqgic)
: g

Les bits RU,RIL o RZ2 des reqgistres UMCS, LMy, MPCs, mMMUSs et
PACS permettent dune part adae derinirc le nombre d'états dfattento
a 1nserer dans le cvere Sus pour  chaque  chip-select(ce  noabroe
varie ae U a 3 susvant les valeurs de RU el K1) ,d'autre  part ac
valider ou diainterdire un signal d'oelar d'acicntoe externde

-

» Registres de conlbrole des canaux DMA

Chaque canal DMA est munis de s1X registbres de  contbrdle  siLues
dans ¢ bloc des reqgilstres de r;‘.unl:rullr.t,.'l:s registres fixent ey
modalites de fonciironnement de chagque canal Chaque canal DMA  osL
controle par :

- un polnteur source de 20 bits (deux mots de 16 bits);
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- un poilnteur destinatiron de 20 bits (acux moLks de 1b pDiis)
- un complteur  de Lranstert a 1o biis;
- e le mot ae controle ae 1o bics .
Le compreur de transtercs (1'C) specilie le nompre de Ctransrercs
a ellcctuer (1C peub atteirndre b4 mille transterts d'octebks ou de

motrs). Le mot de controle délinie le canal operaLionnel.

<+ Reqistres de controle des TIMERS

Le 80186 possoede Lross timers antedqrés programmables a Lo bits .
Deux d*entre-eux 1U,TI1 possedent chacun une entrée ,quii iear
permet d'etre utilises en compteur d'evencments externes. l11s peu-
vent ,aussl, etre utilises pour mesurer la durée d'un  evenement
externe et générer unce forme d'onde non répeLitive. Le  CLroisiome
timer est utllise pour les applications temps réel et en tant. que
monostable. De plus, le troilsieme tiwer peul fonctionner en  ocche-—
lonneuar ("PRESCALER"™) pour les deux autbres Limers ou pour declen-
cher une demande ae DMA Le registre conpteur  conblent la  valeur
courantce du timer Collbe valeuwr eslt ainerementee pour chaquie Cvene-—
nent. Chaque timer concaent un reqistse de valour . maxima le (Max
count ragister) quil une 1ols atbeinbe Le registre compleur s

remis, a Zero.

» Reqgistres de controle au controlear d'ainterruptlon

Le fsUl80 possede un  certain nombre  d'entrées  d'interruption
(certarnes interncs, d'autres externes). Le conbrélear d'interrup-
tion inteqré est, en fatkb, un B25H5YA classique. Cing lignes d'inter-
ruption sont fournies a |‘exterieur , dont une non  masquable
(NM1L ).

Le controleur d'ainterruption sera deétalle dans ce chapitre.

MODES U OPERATION DU CONTROLEUR D' INTERRUPTION

a) Fully nested mode ou mode direct :

Dans ce mode gquatre lignes sont utllisees directement comme
demande d'interruption .
b) Mode en cascaae :

LDes guatre lignes diinteriruptilon deux sonb utilisées comme palre

demande/ prise en conmnpie de la demande d* inb. L pine  INTU ast
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brancheée a un controleur d'interruption $259YA externe. La pine
INT2/INTAU sert de ligne de prise en compte (ou d'accusé de recep-
tion) ae |'interruption envoyee par le  825YA externe.ldem pouar
INTL et INT3/INTAL.
c) Mode "Special rtally nested mode" :

Ce mode permet 1‘emboiltement de plusieurs controleurs d'inter-
ruption excternes.

REGISTRES D CONTROLE

Le contréleur d'interruption contient quinze regilstres de  con-
trole.Voir ci-dessous |['ensemble des registres de controles  du

controicur dt 1nterrupi_..n.0n H

orrset

INTS CONTROL REGLSTER] 3t
INTZ2 CONTROL REGISTER| 3CH
INTI CONTROL KEGLISTER! SAH
INTU CONTROL KRLGLSTER| suh
DMAL  CONTROL REGISTER| 3bil
'DMAU  CONTROL, REGISTER| 3411
TIiMER CONTROL REGLSTIER 32H
INTERRUPT STATUS KEG.| 3U0H
INTERRUPT REQUEST REG.| ZEH

IN-SERVICE REGISTER 2CH
PRIORITY MASK REGLSTER| 24l

MASK KEGLSTER 28U
POLL STATUS KEGLISTER Z0H
POLL REGISTER 2411
1HOL REGLSTER 224
'rgure IV.10 : Rogiseres au controleur d'interruption.

a) Registre In-Service :
Ce raegistre contirent un bit de service “Iln-Service Bite pour

chaque source d'interruption.voir tiqure [V.ll.

(5 14 09 8 Z 6 5 # 3 2 1 v
| o] u[...] UJu Ju Jid[12[11j10]DI[DOJO Trmi]

IFigure iV.LL : Hofmat des registres en—service,demande
da‘linterruption et du registre masgue.
Le pit TMR est le bit de service des Limers,bDU et D1 pour les 2
canaux DMA (DMA 0 et DMA 1 resp.).Les bits 1U-13 sont ceux des
quatre interruptions masquables externes (INTU-3 resp.). b) Re-

gistre de demande d‘interruption : Le format de ce registre est
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identique a celul au precedent. Ce registre 1ndigue 1'état des
lignes d‘interrupticn timer, DMA et interruptions externes.
Cc) Kegistre de masgue :

Ce reygistre contcient un BIL MaSque pour chagque source d'inter-
ruption.Son format est identique a celuir gu registre en service el
de demande d'interruption.

d) Registre masque de priorite :

Ce registre masque toutes les 1nterruptions en dessous d'un cer-

tain niveau de priorité .Le format de ce registre est montré  sur

la Tiqure 1V.12:

[ 15 14 3 2 1 0
| [U]O [eaeesceacaaeeaaeas] U TPRMZ]PKRML]PRMO]

Iigure 1V.12 : rormat de registre masque de¢ priorite.

Les bits PRM 0,1 et 2 rorment lée niveau de priorité.
e) Registre d'état des interruptions

Ce regastre contient 1'etat des i1nterruptions.Volr fiqure 1V.13.

[BHLT] U § o ceocumnss wemn] [ IRTZ] IRT 1| LRTO]

IFigure 1V.l3 : Registre d'cetat d'interruption.

Le pirT DHLT @ DMiA Halt Cranster .Ce bl est mis a "1" lors des
Lransrerts DMA. Les bibs IR1TU,1,2: 1ndiquent tes demandes dinter=
ruption des Clmers.

f) Registres de controile timer ,DMA 1 I U :
Ces registres forment les mots de controles pour toutes les

interruptions i1nternes. Voir fiqure 1V.Ll4.

| 0] 0 Jeacoesoavanscssososcsss|MSK|PR2Z]PRL]PRO]

Figure 1V.14 : registre de controle timer/dma.

PR 2,1 et U : représentent le niveau de priorite.
MSK : bit d'ainhibition des demandes d'interruptions
g) KHegistres de controle des interruptions INTU-3 :
Les valeurs de . :s reqistres constituent les mots de commanades
pour chnaque i1nterruption

Voir rtiqures IV.iL L 1V.1ib.
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i 15 14
| (0T 0.1

~)

b 5 4 3. 2 L0
[seNM| € [ LTM[MSK] Pr2] PR1]PRO]

o

Figure 1V.15 : Registre de contrbéle intU/intl.

15 14 TR e L 0
PR T s semsines v woeen w0l | LEMMSE] PRZ2 [ PRT | PR

I'irgure 1V.lb : Registre de controle int2/int3.
PRO-2 : niveau de priorité = 11l - minimale;
= UUU » maximale.
LTM ! bit du mode de declenchement de 1'interruption,
LM = 1 % declenchement par niveau;
= U » decienchement par front montant .

MSK : bit de masque,

=
i
-

1

L =+ "validation" de masque;

= U » pas de masque .

@]

: choilx du mode du controleur d'interruption.
=1 = cascade mode (mode en cascade);
C=U = fully nested mode (mode direct).
SFNM : blit de validation du mode "Special Fully Nested Mode®.
SIF'NM = 1 mode validé.
h) Registre fin d'interruption EOLl :(LOL : knd OF Interrupt)
11 permet de declencher une commande de 1Lin d'interruption en
écrivant (dans ce registre) une valaur adéqguate

Voir tigure IV.1l7.

15 14 13 5 4 3 2 1 0 =
[spec/] O] O0]..........] U]S4a[S3[s2]s1][S0]

Figure 1V.17 : registre fin d'ainterruption.
SuU-4 : bits constituants le cype de 1'ainterruption ;
SPEC/ : ce bit determine le type de la commande de
11n d'interruption .,
SPEC/ = 1 % mode non specitigque
= ' 3> mode specilique (dans ce cas, 1l

faudra spécifier le type ae |'interruption).
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1) Registres d'étals de polling et de polling :(polling = scrutation)

La iecture du registre de polling constitue le polling luil-meme.
Cetite lecture positionne a "1" le bit de service de l'interruption

la plus prioritaire. Voir figure Iv.1Y.

-

L5 4 13 B 43 2 4 0
[tntreal O] O]..... ... ..T 0TS4[S3[S2[S1[S0]

figure 1V.Ll8 : Reqistre de polling.
S5U-4 ¢ 1ndiguent le type de ('interruption la plus
prioritaire;

INTREQ : Ce bit 1ndigue s1 une demande d'interruption a

éteé formulée

INTREQ = 1 -+ demande interruption présente;
INTREQ = 0 -+ pas de demande d‘interruption.

L. INITIALISATION :

La routline d‘'1niliailsation consiste a programmner les differents

blocs internes ou externes au microcontréoleur.

Actuellewment, la carte comprends en grosso modo
- un module ménoire ROM de 8 Kiyles (2 HPROMs de 4 KbyLes

Chacune) necessarre pour conbenir la routine d'initialisabion,

L& moniteur de qestion et le debuqgger.

- un module wemorre de KAMs statilqgques de 04 KBytes  (soit

2 RAMs de 32 kBytes chacune) dedicés pour contenir les

variables du noniteur et du debugger ,ainsi, que les

programmes a tester.

- un module de communication servant d‘interface entre la

carte et un terminal ou un PC.
A la mise sous Lension la premiére instcruction a exécuter se

trouve a l'adresse FEFEFUN, avec le conbtexte suivant:
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KEGISTERS [ VALUIS |
STATUS WORD i ruucil |
ANSTRUCTTION POINTIER vouul
CODIE  SEGMENT FE
DATA SEGMENT ooov
EXTKA SEGMENT ' vuouULl
STACK SEGMENT oulun |
RELOCATLON REGISTER 2001H
UMCS KLEGLISTER FEFSH |

iqure 1IV.1iY : Contexce du 1801806 apres le RESET.

A i1'1nitlalilsat.on scul 1l'espace du dernier nBytes, du Megabiytes
adressable, est valide. Toutes lLes Lnittralisacions, concernant
1'espace mémolre et | ‘espace d'entrée/sortie, devront etre faites
avant ae quitter cet espace, car toul acces a un espace mnenolre

non validé entrainera le plantage du microcontroleur.

2.1. initialisation du registre de clocation

A 1'1niti1alisation le registre de relocation a la valeur 2UirrH.
Celte valeur correspond au placemenkb du bloc des regilstres de
controle dans l'espace d'li/s a l'adresse ©FlFUUIL. Cette valeur du
registre de relocacion est celle qui est maintenue dans notre ini-
Cialisation. kEn eifel cette valeur scmble etre  sans  aucune gene
pour |I'etape actualle du développenentb. Cette valeur conliqure le

controleur d'interruption integre en mode mairlre.

2.2. Ilnmitiralisation des registres de contb.role memoilre:

La carte contlent deux EPROMS situces dans la partie haute de
la memoire et deux HRAMS situces dans la partie basse de colle-ca.
Le registre correspondant a4 la partie haute de ia mémolre est UMCSH
celuir—c1 est m1s 4 la valeur FE38lH. La linite superiecure de cottbe
zone ¢sc FIFFFFH, ia limite 1nférieure esc rirduil. Les BEPROMSs  uti-
lisées sont suffisemnent rapides elles ne necéssitent,  donc, pas
d'états d'actente. ldein pouir les RAMSs , le reqiscre de controle de
celles—ce est LMCS. Co dernier est anilialise a la valeur UirruH
valirdanl. les 04 KByLes sans 1nsercion d'cébLals d'abktbcente. La lLam e
tntéricure est U ¢t ia limbte supericure est Uit 1"t - La maeswolroe
intermedialre n'a pas ¢teé encore installée mairs néanmoins o le

programme, comme heme, pour une eventuelle  addition de memolre
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sans modifier la présente routine d'initcialisation. Le regiscre
MMCS 4 été 1nltialise a la valeur UYKFS8H sans cotats d'attente vali-
dant selize KBytes. Le registre MPCS validantc la dimension des

blocs de la mémolire 1nLermedialre et iis a d230H.

2.3. initialisation des regisitres de conbrole deos peripherigues:

Les registres de conbrole des peripheriques mMpCS et PACS  sont
Initlallses a 82360 et UVUSBH  respectivement. Les peripucriques
sont placés dans | "espace d'1i/S aveo deux étals d'attente et prisc

en compte du signal du KEADY externe.

2.4. Initialisation des reqistres de contréle DMA:

La valaidation du mode DMA se  fait par mise a un du  bit
START/51T0P dans le registre de controle. La acmande  de  Dra p(aut'
elre gencéree de lagon périodique (cas du rafraichissement des mé-
moires dynamiques). Avant de valider le mode DMA les pointeurs
source el destination el le reqgistre complbeur de transferts doevront
etre programmes auX valeurs voulues. Lors de i‘initialisation les
regaistres de controle DMA sont mis a zero de sorte a ne  pas

géenérer d'interruption lors de cetlbe étape.

2.5. initialisation des registres de controle des timers: »

ldem pour les registres de conbrole des Cimers gul sont program-—
nees de fagon a ne pas generer dainterruption lors de  la  roulbine

dinittiallisacion.

2.6. itnitlalisation du registres du controleur d'interruption:

Le controleur d'interruptiron posscecde trols node de  fonctbionne-
ment
- I'ully Nested Mode (mode direct);
- Cascade Mode (association de contraleur
d'interruption externe);
- Special IFully Nested Mode (associration  de
plusicurs controleurs d'interruption).
A |l'crape actuelle de developpement de la carte, le nombre d*'in-

terruptions externes étant. De ce fait, on a opté pour le “"rtully
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nested mode” ou 12 wode direct. Dans ce mode ta ligne d'interrap
tion oSt directenent relice a la source d'interruption.
Kemargue: bDans o @ pnase plus avancee du développement de cet cmi—
lateur on y ajoucera un ou deux controleurs d'interruption pour
avoir au moins huits lianes A'intoiiupiion, a‘une part pour envi-
sager la compatibilite avec 1BM, d'autre part, pour donner a
1'utilisateur de cet emulateur toutes les rossources que lui
offre ce microcontréleur.
La ligne d'entreée d'interruption utilisee est INT0. Pour cela,
les bits a positionnar sont :
= le bit C a¢ registre INTU est mis a zéro validant le mode
direct; '
= le bit S¥iNM est mis a zéro dévalidant le mode special tully
nested moda;
- ie pi1L LTYM est aussi m1s a zero choirsissant le déclenchement
de 1'interruption sur front montant dug Signal externe o' inter-
ruption.
- le b1t Spec/ du reqgastre 1in d'interruprhion est mis a un

pour valiaer le mode non specilbique aran d'andiquer la tin
d'incerruption. BDans le mode non specitique on ne spécililie pas le
type a'interrupt.ion quiL a éte execulLce.

Le programme d anitialisation est  accompagne d'un  petit  pro-
gramm: de lecture/ccriture. Ce programme consiste en la lecture dua
port d'KE/S relie au terminal gui correspond a la touche appuyde,
puis son renvolr vers |'ecran. Il ne reste qu‘a le charger en
EPROMS . Le programme a été saisie sur PC puls assemblé et linke.

Le programme exéeclutablie est ensuilte mis sous  format  Intel-Hexa
pour le transmettre vers le programmateur d'EPROMS via une |itairson
série. Cette mise en ftorme se fait grace a un  programme fait en
turbopascal, consistant a n‘extraire que le programme proprement
dit si1tués a l'oifsett 20UH par rapport au début du fichier excaca-
table. En d'autres termes, 1l élimine les 1ntormations concernant
fa tairlle du fichier et les aubres.

n annexe I sont 1lilustrees les dillérentes methodes  do

chargemnent de programues dans L'émulatoeur.
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Le moniteur est 1'ancienne appélation de systeme d'exploitation. /
Le mot moniteur est surcoul utilisé quand 11 s agit d'un systeme a
micropracesseur retltativement siumple. Les systemes dexploitation
servent d'intermedialre entre le materiel et son utilisateur.

En eiltet,le systéme d'exploitation gére les différentes ressources
d'un systeéeme a microprocesseur au sein duquel 11 a été instale.

|
=,

L. Géneralités sur les systemes d'exploitation:

———— P TanTrmaten T T T T A —.

Deux 1onctions cssentielles dans systéme a'exploitation:
= L'ainitialisation et la gestion des echanaee “nrocesseur-—
périphcrie"

Cette fonction comprends i‘initialisation du processeur el des
canaux d'E/S, la gestion des interruptions et des communications.

Cette tonction, appelée noyau, est directement liée au hardware.
(elle a cte l'objer du chapitre précedent).
- La nuse a la disposition de l'utilisateur de |'ensemble des res-
sources software et hardware. Cette partie offre a l'utilisacceur
la possipilite da‘ecrire, moditier, exécuter et stocquer des  pro-

grammes et des donnees.
On discingue cing sous—tfonctions lmportantes (Voir Fiqure V.i):

* 1'interface utiiisaleur/machine qui gere les péripheriques
ae dialogue;

* stockage permanent de 1l'information ;

* gestion de L'intormation ;

* execullion des programmes.
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SXECUT LON

MACHINE/MACHLI NI

Figure V.l :

UL LISATEUR/MACH LN

Dl

DES PROGRAMMES SLOCKAGE
I.___._.} F —
5 NOYAU <
COMMUNICA'T LON [NTERFACE . GEST LON

L' INFORMATION

Structure générale a'un systeme dexploitation.

2. STRUTURE DE MONIi86:

Le moniteur MONlSb
niveaux (Voir figure
- Premier niveau:

Ce niveau consiste
sance et d'exécution

- Deuxieme niveau:

11 comprends LoulLes

l*utitisateur.

- Troirsiéme niveau:
11 est constituc

parences a

férentes commandes .

est

les

par

l'utilisateur.

rTorme

V.2):

commandes.

routines,

Ces routines

62

excecutables,

de routines hierarchisées en

sont ubllisées par

les

Lrois

en une boucle infinie d'attente,de reconndals-

accessibles a

1 ‘ensemble des rouctines clementalres trans-—

il =
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ROUTINES FLEMENTAILRES

|- —atfichage dun caractere
—alfichage d'un message

-lire un caractere du port

—envol d'un CR/ LI

—envol d'une serie de car blanc
—-conversion ascll/hexa,hexa/ascil
—attente d*un caractéere
—chargement des vecteurs
-“pause. ..

NN o L K e o =i

TROLSLEME NIVEAU ']”
Q- - - = = o R T T RS T R T T mme e i g, R O |
| GES1T 10N REGLSTRES EXECUTION :
I LDE LA MEMOILRLE DU PROCESSEUR DES PROGRAMMES !
i I
| —-visualisation -visualisation : |
i exécution i
i -modification -modi1fication |
des
I | -deplacement -sauvegarde contexte _ |
i programmes |
| -téléchargement de l'emulateur |
| i
b o sy b su oy ol

| 1

l sLockKagoe
I

|

I

:-;ous—progranune -hoconnalssancoe
—-lxeccution
decs commandes

1 1 | !
l
3

d'interruption

BOUCLLE
PRINCIPALE

PREMLLER NIVEAU

Figure V.2 : La structure de MONLBO.

(715}
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3. Les commandes de MON1Yb:

11 ¢xi1ste deux sortes de commandes
- Commandes a parametres;

- Commandes sans parametres.

rormat d'une commande:
<Nom de la commande? parametrel parametre? paranctred

pxemple: MOVE OuUu:UUduu UUUU:UlIUU ULVUUUV:LOULU

adresse adresse adresse
depuat fin destination
A chaque commande correspond un bit  dans  un  mot de 16 biLs

appelie STATUS CMD intormant, en permanance, le moniteur sur de La
commande en cours d'exccution. Au début de 1Cexecution de  chague
commande le bit correspondant est mis a l. 1l est remis a zero . a
la fin de celle-ci. Certailnes commandes restent a l'ecoute du cla-
vier pour declider de leur continulité ou de leur suspension.
Exempie: la commande DUMPALL, qui permel de visualiser toute la
mémolre par page de 1UUH.
La touche '+' permet d'atficher la page suivante
'~' 1. page preécendente.

Les touches 'S* et 's' permettent de sortir de cette commande.

La gestion des commandes (et le téléchargenent de prcgr.:uuues)

necessite la gestion diune FIFO (First in irst Out).

3.1. Koutlnes du premier niveaa:

Elles constituent le corps du programme, autour duquel satelli-
tent toutes les routines de MONIBb. Ce niveau osb, eon tait, Lne
boucie inrinle d'attente da'une commande, puls de Sa reconhalsSsance
et ensulte de son execution. L'organitgramne  correspondant @st

donne a la rigure V.l.

4

Page b4
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Boucle d’ attente infinie,

START_ FROG

COMMANDE
RECUE

RECORNAISSANCE

ENVOT HES3AGE E
DE LA COMHANDE

D’ ERREUR

Y
EXECUTION DE
LA COMMANDE

RAZ DE STATUS_CHMD
FAZ DE STATUS_FLG

ENVOI DU FROMFT

M

Figure V.l : Organigramme de la boucle principale.
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Cette poucle principale travallile avec trois routines qul sonb
- le traitanc de 1l'interruption clavier;
- la routine de reconnalssance el d'execution des commandes;

- et la routine de gestion de la FLI'O.

3.1.1. YTraitant de interruption clavier:

Les commandes sont entrees par le biais du clavier, lié a 1l uni-
té centrale par la ligne d'ainterruption INTU. Le caractére lu est
ensuite traité. La figure V.2 montre l'organigramme du traitant de

I1'interruption clavier.

3.1.2. Routine de stockage :

La ril'0 est le puffer au port d'entrée (1i¢ an  clavier ol au
nmicro—-ordinateur). Toutes l¢ inlformabLions regues sont, Cemporan -
rement, stocquees. L'organigramme de gestion de la FIFO est  daonne
a la tigure V.3.

La IM11IF0O eslL accceder au moyen de deux poinboeurs @

—un pointeur d'ecriture appelé Pre wiklTe;

—un pointeur de lecture appelé PIR READ.

Déciraration de la Fit'Oo =

START OF FIFO EQU  THIS BYTE

CMi) BUPFIER D 256 DUP ()
END OF FIFO EQU THIS BY'I'k

3.1.3. Routine de reconnalssance des commandes

Cectte routine, sert a verilier l'existence de la commande regue
dans une table dans laquelle sont repertoriés tous les noms  de
commalidés. S1 cebcece commande exiskte, le prograwie lance s0n axe—

curCion aprés avolr charge |'adresse caorreanonsianio,

1on MON18b Fage Go._ .



~ Chap. V :

T S

b o o= iy,
Un moniteur de gestion MU GO .

DES INTERRUPTIONS

CLT INHIBITION

RECUFERATION DES
REGISTRES €S,DS,
ES,55 DU PROG

FRINCIPAL

READ CARACTERE
(LECTURE DU FORD)

(RESULTATS DANS

traitmnt_CTRL_X

traitmnt_ XON

traitmni_ AOFF
traitvnt_ STOP
traitmnt_ STOP

traitmnt_ PLUS

L ———

AL)

Irigure V.2

Organigrammne

du bLrairtant d°

traitmnt_NOINS

AX 4— STATUS_CHD

DECALER DE 1 BIT
A DROITE AX

ENVOI DE AL
VERS L’ ECRAN

T iy s tarm s et et

traitmnt_CRTL_Z

1

STOQUER AL DAKS

L FIFO

interruption.

Interruption clavier.

o/
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STeRT ) ]
Y
SAUVEGARDE DU |
CONTEXTE
¥

Byd— OFFSET |
END_OF_FIFOf

END_OF_FIFO

- PIR_WRITE
735D

oul

PTR_HRITELGFFSET
START_OF_FIFO
FTR_READ4—COFFSET :

START_OF_FIFO |

r s

Y

[PTR_WRITE]4—AL

IHCREHENTER
FTR_WRITE

KESTITUTION
DU CONTEXTE

rigure

V.3

Organigramme de la routine de gestion de la

et de stockage.

Procedure STORAGE.

L6

pL O



e L R R R N T T m—.

Cnap. V@ Un moniceur ae gestion MUNIBo .

i‘.a'jl' 0Y

LDeclaracion de la table des commandes ¢t la Labie des adresses:

CUMMAND ‘T'ABi 13 FORIGS
s ‘sreq’
s LeEnEET
s ‘qreq’
s PAREG T
1Jts Yareq?
l:_)lj ? lJl:Jl"lP :
v ‘dump
s ‘DLOoD*
DS ‘adliod’
113 AINLTC
Lits ‘anat!

ADRK COUOMMAND ‘I'ABi.g Lw DUWNLOUALD

w DOWNLOAD
Dw INLT
bw LNL't
Dw DUMPALL
LW DUMPALL
l:)w AJ:.I, HiEGLSTERS
(517 ALl KEGISTERS
W GENERAL REGISTERS
Liw GENERAL REGLSTERS
LW SPECIAL REGLSTERS
L SPECIAL REGLSTiERS

On constatera gue gans ia deuxieme Lable 1ordre des comanaes
est inverse. Céela est du oa une astuce dans le programme de recon—

Natlsance pour recrocuver l'adresse de la comnmanae regue.

by
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RECOGNIZE_COMMAND

e v w1 ATTEYAY

SI4—UFFSED Chb_ §
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\hbLE &
i

f

Dld4— Pir_rEnb

; i
CX 4— 1cH i
B

]
FHMDES) B
mm&ﬁm?q R

Fln_WRITE

T

SRRl R S

e =
51 +— 5i+4 ;
X 4— 4, Bra—U

o ok s o

3
|

k
B
]
f

PRI, Ao

ENVOL LU NESSAGE k
¢

“UNRECUGNLZED” |

| 3
| CLuRRRbb” §

Hufe: Le calcul de 1" adfesse! agiresse = Qifset adr_cmd_table + Zx(Cx-1).

st St~ = e . oo s o

fFrgure V.4 @ Rourtine de reconndlssancae aes commandes .

l’_aqe_ _I u _
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3.Z2. Houtlines au niveau 2 de MONId6:

Ce sont les roucines des différentes  commandes accéssibles 4
l1'uctilisateur.
LElles se subdlivisent en Lrols cateqories
- Upgérations sur la meémoire :  modilication, visualisation,
Leléchargement, déplacement...evc.
- Upérations sur les registres du microcontroleur: modifi-
cal;ion_ et visualisatblion...etc

- Upeératlions sur loes programines de tesh: eXxecubion...one
S.2.1. UpPeractions sur ia memoire :

Les routines realisces concernant la mémolroe sont s
DUMPALL : permet ac visualiser toute la ncnolre par page de 1 0UH
DOWNLOAD: cetlle-ci permet de télecharger acs programmcs a partar

A'un micro-ordinateur.,
3.4.2. Uperation sur les registres

Les commandes ALL KEGESTERS, GUENERAL REGISTERS et SPECIAL KeGISTERS
permncient de de visualiser le contenu des regislres.
AlLL REGISTEKS :alrtiche tous les reqgisires;
GeNERAL REGISTERS @ arffiche les regastres genéraux et oftre la
possibilite de modilier un registre;
SPECIAL KEGISTRES @ Alfiche les valeurs des registres do

Controle) oL olfre 1a possibilited de les modil Ler.

3.2.3. Upération sur ies progratuies ubilisalbours:
La commande KUN PROGRAMME (KRUNP) a cte prevue a  cet  etfiel. (e
programme telécharge est mis en RAM, le contenue du  debuc de laa

RAM (contenant les variables de MUONLSOL el les vecteurs des incer-

ruptions) esC Ssauvegarde dans une zone itnberdirte a l'utilisateur.

/1
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Ueux oplions pour ceiLibe commande :
fxceution: — én pas a pas;
- avec points dfarrét.

Ces commandes ne sont pas encore inplementecs sur MUNLE6.

J.3.Routines du Lroisieme niveau :

Dans ce niveau soe reqgroupent toukes lLes roudiines elementalres

ULl lisees par les deux niveaux precoedents.

EnLre autres les routines suilvantes
—arfichage d'un caracteéere;
—africhage a‘un message;

—lire un caractére du port;

—envoir d'un CR/LE;

—envol d'une serie de car blanc;
—conversion asciri/hexa,nexa/asciig
—attente d'un caractoere;
—charyement. des vecLours;

—pPausd¢. . celo

VOLTr Orgdnigr wies En anfiexe.
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Au terme de cotte étude, qui m'a été trés profitable. J'ai eu
licecasion dlapprofondir mes connalssances dans le domaine des

micro—ordinateurs oo aes systémes 4 microprocesseur en géncéral.

Je ne prétends pas avoir réalisé un émulateur complet (il reste
a rajouter le néceéssaire pour la sonde d'émulation). Mais, néan-
moins, la carte EMULLBG et le moniteur MONIGG développés y consti-

tuent 1l'ébauche principale.

J'¢spere que mon travalil aura une suite pour aboutir a 1'émula-
teur final cela pourra rentrer das le cadre d'un autre projet. On

pourra, aussi, l'eétendre & faire de l1'émnulation assisté par micro-

crdinateur.
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Inter 80186

The Intel 80186 Is a highly Integrated 16-bit microprocassor. The 80188 elleclively combines 15-20 ol (he
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instruction lypes o the exisling sel.
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SITGNAUX.

. 80186 Pin Description

Symbol

Pin No.

Nama and Function

Vee

43

System Power: + 5 voll powar supply.

Vss

26
60

System Ground.

RESET

57

Resal Oulpul Indicates thal Lthe 80186 CPU Is being resel, and can be
used as a syslem resel. It is actlive HIGH, synchronized with the
processor clock, and lasts an integer number ol clock periods.
corresponding 10 the length of the RES signal.

X1
X2

58
58

Crystal Inputs X1 and X2 provide external connactions for a
fundamental mode paraliel resonant crysial lor the Internal oscillalor.
Instead of using a cryslal, an external clock may be applied 10 X1
while minimizing slray capacilance on X2. The input or cscillator
fraquency is Internally divided by two 10 genorate the clock signal
(CL OU‘F).

CLKOUT

56

Clock Oulpul provides Ihe system with & 50% duly cycle wavelorm.
All device pin limings are specilied relative 1o CLKOUT,

RES

24

An active RES causes the 80168 1o immadialely lerminale ils prasent
aclivily, clear the internal logic, and enter a dormant slate. This signal
may b6 asyiwivonous 10 the 80186 clock. The B0186 begins lelching
instructions approximately 814 clock cycles after AES is returnad
HIGH. For proper inilialization, Vg must be wilhin specilications and
the clock signal must be stable for more than 4 clocks with RES hald
LOW. RES isinlernally synchronized. This inpul is provided with a
Schmilt-trigger 10 facilitale power-on RES generation via an RC
nelwork.

47

170

TEST is examined by the WAIT instruction. If the TEST input is HIGH
whan “WAIT" execulion bugins, Instruclion exaculion will suspend,
TEST will be resamplad until it goes LOW, at which lime execulion will
resume. |l interrupts are enabled while the 80168 is wailing tor TEST,
interrupts will ba sarviced. During power-up, actlve HES Is required 10
conligure TEST as an inpul. This pin is synchronized internally. |

TMRINO
TMARIN 1

20
21

Timer Inputs are used either ms clock e conlkrol signals, depending ’
upon tha programmed limer mode. Thase inpuls ere active HIGH (or
LOW-10-HIGH transitions ara counted) and internally synchronizad.

TMRQUT 0
TMR OUT 1

22
23

Timer oulpuls are used 10 provide single pulse of conlinous wavelorm
generalion, dopanding upon the limer mode seleclad.

DRQO
DRQ1

18
19

DMA Requesl is asserled HIGH by an external device when il is ready
for DMA Channel 0 or 1 1o perform & ransler, These signals are level-
lriggered and internally synchionized.

NMI

46

The Non-Maskable Interrupl Inpul causes a Type 2 interrupt. An NMI
ransition from LOW to HIGH is lalchod and synciqonized intornally,
and Inltiates the Interruplt &l the next Instrucilon boundary. NMI rnust
be asserled lor al least one clock. The Non-Maskable Interrupt
cannol be avoided by programming.

INTO
INT1/SECECT
INT2/INTAD
INT3/INTAT/IRQ

45
44
42
41

Maskabla Iniewrupl Requests can be requesied by activaling one of
Ihese pins. Whan conligured as Inpuls, these pins are active HIGH.
Intorrupt Requests are synchronizod internally. INT2 and INT3 may be
conligured to provide active-LOW Interrupl-acknowledge oulpul
signals. All interrupt inpuls may be configured 1o ba eilher edge- or
level-lriggered. To ensure recognilion, all inlerrupl requests must
remain active until the Interrupt Is acknowledged. When Slave Mode
is solected, the lunction of these pins changes (see Interrupl
Controller section ol this data sheel).

RAD/GSMD

62

I{e]

Read Strobe Is an aciive LOW signal which Indicalaes that the 80188 Is
perlorming @ memory or I/0 read cycle, It is guaranieed not 1o go LOW
before the A/D bus Is lloated. An internal pull-up ensures that Is
HIGH during RESET, Following RESET he pin Is sampled lo delarmine
whather the 80186 Is 10 provide ALE, RD, and WH, or queue stalus
intormation. To enable Queue Stalus Mode, RD must be connected to
GND. RD will float during bus HOLD.

ARDY

55

Asynchronous Ready Informs the 60186 thal Ihe addressed memaory
space or 1/0 device will complele a dala transier. The ARDRY pin
accepls arising edge that Is asynchronous to CLKOUT, and Is acllve
HIGH. Tha talling edge ol ARDY must be synchronized lo the 80188
clock. Connecling ARDY HIGH will always asserl the ready condition 10
the CPU, Il this line |s unused, il should be lied LOW lo yield control to
the SROY pin.

SRDY

49

Synchronous Ready Inlorms the 801886 thal the addressed memaory
space or /0 device will complele & dula lransfer. The SRDY pin
uccepls &an aclive-HIGH Input synchronized 10 CLKOUT, The use of
SRDY allows a ralaxed system liming over ARDY. This Is accomplishad
by eliminalion of the one-hall clock cycle required o internally
synchronize the ARDY inpul signal. Connecting SRDY high will aiways
asserl lhe ready condition 1o the CPU. If this line |8 unused, il should be
tiad LOW lo yiald control 1o tha ARDY pin.




80186 Pin Description (Conlinued)

Symbol

Pin No.

Type

Namae and Function

HOLD
HLDA

50
51

HOLD indicatas that anothar bus masler I8 requesling the local bus. The
HOLD Input Is aclive HIGH. HOLD may be asynchronous with respect 1o
the 80186 clock. The 80188 will issua a HLDA (HIGH) in response lo a
HOLD request at the end of T, or T;. Simultaneous with the Issuance of
HLDA, the 80186 will lloat the local bus and conlrol lines. Alter HOLD is
detected as belng LOW, the 80166 will lower HLDA. When the 60186
needs o run another bus cycla, it will again drive the local bus and
control lines.

34

Upper Mamory Chip Select Is an active LOW outpul whenever a
memory relerence is made 10 the delined upper portion (1K-256K
block) of memory. This line ls not lloated during bus HOLD. The address
range activaling is sollware programmable.

33

(o}

Lower Memory Chip Select Is active LOW whenever a memory
relerence |s made lo the delined lower portion (1K~256K) of memaory,
This line Is nol lloated during bus HOLD. The address range aclivaling
LTS |s soliware programmable.

MCS7
MC53

38
37
38
35

Mid-Range Memory Chip Select signals are active LOW when & memory
relerence is madae 1o the delined mid+ange portion of memory
(8K-512K). These lines are nol floaled during bus HOLD. The address
rangas activating MCS0-3 are sollware programmable.

PCS2

25
27

n
-

238
30

Pecipheral Chip Salect signals 0-4 are aclive LOW whan a relerence is
nade lo the delined peripheral area (84K byte I/0 spuce). These lines
ara nol lloaled during bus HOLD. The address ranges activaling
PCS0-4 are sollware programmable.

PCS5/A1

31

O|00o0OC0O0O|000O

Peripheral Chip Select 5 or Lalched A1 may be programmed o provide
a sixth peripheral chip select, or 10 provide an Internally lalched A1
signal, The address range activaling PCS5 is soltware-programmabi .
PTS5/A1 does nol lloal during bus HOLD, When programmed lo
prgvida latched A1, this pin will retain the previously laiched value during
HOLD.

PCB8/A2

32

Peripheral Chip Select 6 or Lalched A2 may be programmed lo provide

a saventh peripheral chip select, or lo provide an Internally laiched A2

signal. The address range aclivating is soltware programmable.

PESS!AZ does not lloal during bus HOLD. When programmed 1o

ﬂsvige latched A2, this pin will retain Ihe previously laiched value during
LD,

DT/R

40

Data Transmil/Recalve controls the direction ol data llow through an
exlernal dala bus lransceiver. When LOW, dala is translerred 10 the
80188. Whan HIGH the 801868 places wrila dala on the dala bus.

39

Data Enable is provided as a data bus lranscelver output enable. DEN is
aclive LOW during each memory and |/O access. Is HIGH
whanever DT/R changes stale, During RESET, OEN is driven HIGH lor
one clock, then lloaled. DEN also ficals during HOLD.

48

COCK oulput Indicales that olher syslem bus masiers wre nol 10 gain
control ol (he system bus while is aclive LOW. The [OTK signal
is requasted by the LOCK prefix instruction and is activaled al ine
beginning of the first data cycle associaled wilh the instruciion loliowing
the LOCK pralix. It remains active until the completion ol that
instruction. No Instruction prefelching will occur while COCK Is assurled.
When execuling mora than one LOCK Inslruction, always make sure
\here are 8 byles of code betwesn lhe end of the lirst LOCK Instruction
and (he slart of the second LOCK Instruction. COCK Is driven HIGH lor
one clock during RESET and Lhen lloaled.

w2

52
53
54

000

Bus cycle status 50-52 are encoded 10 provide bus-transaction
Informaltion:

80188 Bus Cycle Status Information

52 51 S0 Bus Cycla Initlated
0 0 0 Inlesrupl Acknowledge

0 0 1 Read 110

0 1 0 Write 110

0 1 1 Halt

1 0 0 Instruction Felch

1 0 1 Aead Data from Memory

1 1 0 Write Dala 1o Memory

1 1 1 Passive (no bus cycle)

The stalus pins float during HOLD.
53 may ba used as a logical M/10 indicator, and ST as a DT/A

indicator.




80186 Pin Description (Conlinued)

Symba No. | Type Name and Function
A19/58 65 o] Address Bus Oulputs (16-19) and Bus Cycle Status (3-86) indicata the four
A18/S5 66 o most significant addiusa bils ouring Ty. These signals are aclive HIGH. During
A17/54 67 (o] T2, Tg, Tw, and Ty, the S8 pin is LOW 1o indicate a CPUHnilialed bus cycle or
A16/S3 68 o HIGH to indicale a DMA-Initiated bus cycle. During the same T-slates, S3, S4,
and S5 are always LOW. The slalus pins lloat during bus HOLD or RESET.
AD1B 1 [I{e} Address/Dala Bus (0~ 15) signals constliiule tha ime mulliplexed mamory or
AD14 3 110 1/0 address (Ty) and data (T2, Tg, Ty, and T,) bus. The bus Is active HIGH.
AD13 5 170 | Ag s analogous to BHE for 1he lower byle of the data bus, pins Dy thvough Dq.
AD12 7 I/0 | Itis LOW during Ty when a byte is 1o be lransierred onlo the lower peortion of
AD11 10 I/Q | the bus in memory or I/O operalions,
AD10 12 110
ADS 14 I{e]
AD8 18 f{e]
AD? 2 170
AD6 4 o]
ADS 8 e}
AD4 8 o
AD3 11 170
AD2 13 170
AD1 15 rie}
ADQ 17 1/O
BHE/S7 64 o] During Ty the Bus High Enable signal should be used 10 delermine If dala Is 1o
be enabled onlto the most significant hall of the data bus; pins Dy5-0g. BHE is
LOW during Ty for read, write, and Inlerrupt ackrewledge aycles when a byle
Is 1o be lranslerred on the higher hall of the bus, The S7 stalus inlormationis
available during T2, T3, and T4. Sy is logically equivalent to BHE, BRE/S7
lloals during HOLD,
BHE and A0 Encodings
BHE A0
Value | Value Function
0 0 Word Transfer
0 1 Byle Transler on upper hall ol data bus (D15-08)
1 0 Byle Transler on lower half of data bus (D7-Dg)
1 1 Reserved
ALE/QS0 | 61 0 Address Latch Enable/Queue Stalus 0 is provided by the 80188 o latch the
address. ALE is aclive HIGH. Addressos are guaranieed 10 be valid on the
Irailing edge ol ALE. The ALE rising edge is generaled ofl the rising edga ol
the CLKOUT immaediately preceding Ty of Ihe associaled bus cycle, ellectively
one-hall clock cycle earlier than in the 8066. The trailing adge is generated oll
tha CLKOUT rising odge in T, as in the 8086. Nole that ALE Ia nevor lloated.
WH/QS1 | 63 Q Write Sirobe/Queue Stalus 1 Indicales that 1he dala on tha bus is 1o ba wrilten

into @ memory or an I/0 device. WH Is active lor Tz, T3, and Tw of any wrile
cycle. Il I8 aclive LOW, and floats during HOLD. When Ihe 80188 is in quoue

slalus mode, the ALE/QS0 and WHR/QS1 pins provide information about
processar/instruclion queue intoraction.

Qs1 Q80 Queue Operation

0 No queue operation

1 First opcode byte felched Irom the queua
1 Subsaquenl byle feiched Irom the queue
0 Emply Ihe queue

- - 00
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AY-3-1015D

e

A =omo LD

UAR/T: Universal Asynchronous Receiver/Transmitter

FEATURES

® DTL and TTL compatible—no interlacing circuils required—
drives one TTL load

s Fully Double Buttered—eliminales need for system
synchronization, facilitates high-speed operalion

®» Full Duplex Operalion—can handie mulliple bauds
(receiving-transmitling) simullaneously

s Start Bil Verification—decreases error rate with center
sampling

& Recelver cenler sampling ol serial inpul; 46% distortion
immunity

s High Speed Operation

s Three-State Oulpuls—Dbus siruclure capabilily

& Low Power —minimum power requirements

s Inpul Protecled—eliminates handling problems

AY-3-1015D
® Single Supply Operation:
4,75V 10 +5.25V
& 1% slop bit mode
® Exilernal reset of all registers excepl control bils register
® N-channel lon Implant Process
& 010 25K baud
® Pull-up resislors 10 Veg an all inpuls

DESCRIPTION

The Universal Asynchronous Receiver/ Transmitler (UAR/T) isan
LS| subsystem which accepls binary characlers lrom either a
lerminal device or & compuler and receives/transmits this
character with appended control and error detecung bits. All
chiaracters contain a start bit, 5 1o 8 databits, 1, 1%, or 2 stop bit
capapilily, and either odd/even parily or no parily. In order o
make the UAR/T universal, the baud, Dils pur word, parity mode,
And the number of stop bile are externally seleciable. The device
is construcied on a single monolithic chip. Allinpuls and oulpuls
are direclly compatible with MTOS/MTNS logic, and also with
TTL/DTL/CMOS logic without the need lor Interfacing compo-
nents All strobed oulpuls are three-stale logic.
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40 LEAD DUAL IN LINE

Top View
vectrovi e s poTce
Ne.Q i w [ uPs
uno d 3 3 P Ne
ADE ] 4 a1 O nez
Aoe O 3 3% [ 158
RO7 O & 35 O NP
Hoe O 7 M Ocs
HDs O & 3 [ ove
noi 9 R 0 oour
HDI O 10 3 [ oo
Hoz O n E Tl = T
HDY O] 12 v QD4
PEO 1 a0 o
FEO 1 # oo
on g o 2 [0 DB
SWE O] 16 25 [ s0
HCP O 17 24 D ECC
ADAV O] 1e 2 pos
Cav O 19 22 [0 TeMT
sigqw FIN s B U]

BLOCK DIAGRAM

£
1 3 i
s e ki H
I RARAAI
]l [§8EERE S
et 1 l Jt=— wala dTa0M
( e St
| (LTI TR L""‘""‘W!:L:'{un
=== RECLIvkA "‘_QI':::.’..“
e | 1 ]
— l—qm.
T T L]
HiigEE i
I SN




PIN FUNCTIONS

S ITGNAUA DU

AY—=3—=LU LD

AY-3-1015D

| st |

Pin Na.

Name (Symbol)

Funclion

B LR -

20

21

a2

23

29

25

26-33
34

du

37-38

39

40

Ve Power Supply (Vee)
N.C.

Ground

Received Data Enaole (RDE)

Received Data Bits (RDB-RD1)

Parity Error (PE)
Framing Error (FE)

Over-Run (OR)

Stalus Word Enable (SWE)

Receiver Clock (RCP)

Resel Dala Available (RDAY)

Data Availaple (DAV)
Serial Input (51)

Exlernal Resel (XA)

Transmitter Bulter Empty (TBMT)

Data Strobe (DS)

Endal Character (EQC)

Seral Quiput (SO)

DataBitlnpuls (DB1-DB8)
Contral Strape (CS)

NoParity P}

Numbwur ol Stop Bis (TSE)

MNumber o Bils/Churacter (NB2 NB1)

Oda/Even Panty Select (EPS)

Transmitter Clock (TCP)

+5V Supply

(Notconnected)

Ground

A logic "0" on the receiver enable line places the received dala
onlo the oulput lines,

These are the B dala oulput ines. Heceived characlers are right
justified: tne LSB always appears on RD1. These lines have In-
slate oulpuls_ ie., they have the normal TTL oupul characlenis-
lics when RDE is "0" and a high impedance stale when RDE s
“1". Thus, Ihe dala oulpul lines can be bus struclure oniented.
This line goes 10 a logic “1" it the received character parily does
notagree with the selucted panty. Tri-state

This ine goes 10 a logic "1" il the receved characler has no valid
$10p bit. Tri-slale.

This line goes 1o alogic "1 il the previously received characler is
nol read (DAY line nol resel) bulore ihe present characler is
translarred lo the recuiver nalding register. Tri-slale,

A logic "0" on this ine places the status word bits (PE, FE, OR,
DAV, TBMT) anto the oulput ines. Tr-state.

Tris line will conlain a clock whose lrequency s 16 imes (16X)
the desired receiver baud.

A logle "0" wlll reset the DAV line. The DAV F/F Is only thing
that is resel.

This line goes to a logic 1" when an enlire character has
been received and translerred 10 the receiver holding regis-
ter. Tri-slale. Fig. 8.

This line accepts the serial bitinput stream. A Marking (logic
*1") to spacing (logic “0") transition is required lor inltlation
ol daia reception. Fig. 7, 8.

Resels all registers, Seits SO, EOC, and TBMT to a logic “1".
Rusels DAV, and error tlags to "0”, Cluars input dala buller.
Musl be tied to logic 0" when not in use.

The transmitter bufler emply llag goes to a logic “1" when
the dald bils holding regisier may be loaded with another
character. Tri-slate. See Fig. 14, 16,

A strobe on this hine will gnter the data bits inlg the dala bils
holding register. Inilisl dala transmission is inilialed Dy the nsing
edge ol DS, Data must be stable durning enlire strobe.

This hine goes 1o a logic "1" each time a lull character is

transmilted. It remains at this level until the start of transmis-

sion ol the nexl character. Sge Fig. 13, 15.

This line will serially, by bil, provide the entire lransmilted

character Itwill remain ata logic 1" when no dala is being

transmilled.

Tnere are up 10 B dala bitinpul lines available.

Adogic 1" on this lead will niter the control bits (EPS, NB1, NB2,
TSB, NP) into the control bits holding register. This hine can by
slrobud or hard wired lo a lugic 17 level,

A logic “1" on tns lead will whinunate the panty bit lrom the
transmilled and recuwved chataclur (no PE indication). Thu stup
pit(s) willimmediatuly tollow the last data bit 1 nal ueed, this lveg
musl by Livd 1o a logic "0".

Tius leud will svluct the nuinber of slop bits, 1 or 2, (o bu

Appeidid binudiately wltur e parity it A logic "0" will

insurt 1 stup bit and a logic “1” will insurt 2 stop bits. The

combined seluction of 2 stop bils and 5 bits/character will

producu 1Y% slop bils,

These Iwo leads will De Internally decodud 10 scidel wither 5,6, 7
Of B dala bits/Chdracter
NBZ2  NBY Bis/Chuaraciur

v 1] 5

Q 1 &

1 '] 7

1 1 -]
The logic level on thas pin selects the type of panty which will be
appendud immediately aller the Qula Lis. 1t also detenmines the
parily thal will b Checked by the recever A logic "0 will insert
odd parily and @ logic "1 will insurl uven panty.
Trus hine will contan a clock whose lrequency 1s 16 imus (16X)
e desired transmitler baud



AY-5-8116/8116T

L GENERA
INSTRUMERY AY-5-8136/8136T

Dual Baud Rate Generator

FEATURES

B Single +5V power supply

B On-chip crystal oscillator 8116/8136 or external lreq. input
B116/B116T/B136/8136T

M Direct compaltibility with UART/USRT

B Dual selectable 16a cluck outpuls

M High req. reference oulpul (Avallable only on 8136/8136T)

B Reprugrammaple ROM allowing generation ol non-standard
Irequencies

W TTL, MOS compatibility

B Pintar pin and lunclionully camputible with BMC's
COMBNGE/BNGT/B136/B136T

W General Instrumunt Advanced N-Channel Silicon Gate Process

DESERIPTION

The General Instrument AY-5-8116/8136 Series is a very versatile
lamily of Dual Buad Rale Gunerslors. The AY-5-8116/8116T and
AY-5-8136/B136T arv pin for pin und functionally squivalent 1o
EMC's COMBNO/BNET/B130/8138T, respuctively.

The AY-5-8116/8136 is designed Lo generate the full spectrum ol 16
asynchronous/synchronous dala communication frequencies lor
use with 16X UART/USRAT devices.

An on-chip crystal oscillator available on the 8116 and 8136 is
capable of providing & masler relerence lrequency. Allernalively,
complimentary TTL level clock signals can be inpul 1o pins 1 and
18. The BNI6T and 8136T are only suilable tor this external TTL
relerence. Wnen using TTL oulpuls o drive the XTAL/EXT inputs,
they should not be used 1o drive other TTL inpuls due Lo excussive
loading which may result in @ reduction ol noise iImmunity.
Dividers are used on the oulpul of the oscillator/buller which
generale the oulput frequencies Iy and Iy These dividers can
divide any integer from € 1o 2" 41, inclusive. When using an even
divisor, the output will be square, an odd divisor will Cduse the
Oulpullobe high longer than itislow by one clock period (1,). The
cluck trequency (1) is used by the B136/8136T 10 provide a high
frequency outpul (1,/4).

The B116/8136 tamily allows generation of gther lreguencies with
the use of its iwo divisor ROMs which conlain 16 divisGres, each 19
bits wide, allowing lor up to 32 different divisors on custom parls.

PIN FUNCTIONS

PIN CONFIGURATIONS
AY-5-8116/8116T
Top View
rtaweant [ ~ 7] K1ALEXT2
v e iy
[ 1 w1,
a4 [T,
iy (] s T
H.Ce W,
w17 @] sn
STR[ 8 n 7] onp
N (e w7 N
AY-5-B136/8136T
Top View
o
aTavtan Qn 18] RTALEATZ
vee 2 HinkH
w2 6] T
R[4 s,
A5 W1
Ae e EInRM
A7 127 str
sth e 1 [ Gho
NC g ] W[ tes

Exturnally sirobed data latches are used 10 Nold the divisor suluel
Lits, Ay-Agand Ta-Tg The sirobe inputs, STR or STT, wllow dula
0 pussdirectly through the gata KICh whvi o e tugh stute A
new Hegquency isinibated within 3.5 usec ol a chanyge i uny ol the
tour divisor seluct bils read Dy thu device. Pull-up resisturs wiv
provided on the divisor select inpuls wiile are nul pruseod anthe
slrobu inpuls.

Pin No. Signal Funclion
1 XTAL/EXT Inpul 15 either one pin ol the crystal pachage or one polanty of the externul inpul,
2 Vi Posilive power supply — normally +5V.
3 Iy This outpul runs al a lrequency selecled by the Receiver divisor select data tils
4-7 R By Rg Ag | These inputs, as shown in Table 1, select the recuiver outpul lrequency, |y
§ HTH Ahigh leval inpul strobe loada e recenver distin (K, [ He B into the iuceiver divisut sehect iegister. This
inpul may be strobed or hurd-wired (o u high level
] NC
10 NC or t,/4 NC (B116/8116T), 1,/4 (B136/8136T)
n GND Ground
12 sTT Aligh level inpul strobe loads the ransimitter data (T, Ty Te Tl inte the transimitler divisor seluct register
This inpul may be strobed or hard-wied 10 a tugh level
13-16 Ty Te, Ty Ta | Theseinpuls, as shown in Table 1, select the ransmitlur gulpul regquency, 1
17 Iy Thie Guipul rune al a lrequency selecled by the Transnilier divisor seluct duls bils,
18 AXTALEXT2 | This inpul is either the other pin ol Ihe crystal package or the olher polarily ol the exlernal inpul



AY-5-8116/8116T
AY-5-8136/8136T

s HOGERT

CRYSTAL OPERATION AY-5-8116/8136

3 UesEMHZ
crystal

T4AX,
TTe

EXTERNAL INPUT OPERATION AY-5-8116/8116 T/8136/8136T

L] T4XX

L

TAXX=—lolem pols or open collwcior Qulpul (ealurnsl

Pull-up remslon required)

]

Qulpul Freq. AY-5-6116/8116T/6130/8136T

REFERENCE FREQUENCY = §,066800MHz

Divisor | Desired Dusired Aclual Aclual

Select Baud Clock Frequency Baud Frequency

DCBA Rale Faclor (KHz) Divisor Rale (KHz) Deviation
GO 50.00 16X 0.80000 6336 50.00 0.800000 0.0000%
oo 75.00 16X 1.20000 4224 7500 1.200000 0.0000%
0010 110.00 168X 1.76000 2660 110.00 1.760000 0.0000%
oon 134.50 16X 2 15200 Lduu 1394.52 2.162267 0.0166%
0100 150,00 16X 2.40000 FAR] 150.00 2,400000 0.0000%
[31e]] 300.00 16X 4.80000 1056 300.00 4.800000 0.0000%
ono 600.00 16X 9.60000 528 600.00 9 600000 0.0000%
[RE 1200.00 16X 19.20000 204 1200.00 19.200000 0.0000%
1000 1600.00 16X 28.80000 176 1800.00 28.800000 0.0000%
ol 2000.00 16X 32.00000 158 2005.06 32.081013 0.2532%
1010 2400.00 16X 38.40000 132 2400.00 38.400000 0.0000%
1011 $600.00 16X &7.60000 1] 3600.00 &67.600000 0.0000%
1100 4B00.00 16X 76 80000 66 4800.00 76.800000 0.0000%
AR[}] 7200.00 16X 116.20000 44 7200.00 115.200000 0.0000%
1110 9600.00 16X 153.60000 3 B8600.00 153.600000 0.0000%
1 19200.00 16X 307.20000 18 18600.00 316.800000 3.1250%

Oulpul Freq. AY-5-8116/8116 T/6136/8136 T-005 1
REFERENCE FREQUENCY = 4.916200MHz

Divisor| Deslred Desired Actual Aclual

Select Baud Clock Frequency Baud Frequency

DCBA Rale Facior (KHz) Divisor Rate (KHz) Deviation
oono 50.00 16X 0.80000 6144 50.00 0.800000 0.00004%
woo 75.00 16X 1.20000 4096 75.00 1.200000 0.0000%
o010 11000 16X 1.76000 2793 109.93 1.758083 0.0100%
oon 134.50 16X 215200 2264 134.50 2152000 0.0000%
0100 150.00 16X 2.40000 2048 150.00 2.400000 0.0000%
o 300.00 16X 4 80000 1024 300.00 4 800000 0.0000%
0110 600.00 16X 9.60000 512 600.00 9.600000 0.0000%
o 1200.00 16X 18.20000 2506 1200.00 18.200000 0.0000%
1000 1600.00 16X 28.80000 1m 1786.49 28.7436858 0.1948%
1001 2000.00 16X 32.00000 164 1094.81 31916683 | 0.2587%
1010 2400.00 16X 38.40000 128 2400.00 32.000000 0.0000%
101 3600.00 16X 57.60000 BS 36141 57.825882 0.3821%
1100 4400.00 16X 76.80000 G4 4600.00 76.800000 Q.0000%
1o 7200.00 16X 115.20000 43 T144.19 114306876 0.7751%
1110 9600.00 16X 153.60000 a2 B600.00 153.600000 0.0000%s
1111 19200.00 16X 307.20000 16 19200.00 307.200000 0.0000%




BAUD

RATE

Not used| 6

UART

CONFIGURATION DU BAUD RATE ET DE L'UART.

Pour la configuration du Baud ‘Rate et de 1'Uart 9 (neuf)
microswitchs ont été prévas. Quatres de ces microswitchs
(810,89,S88 et S7) servent a selectionner les fréquences
d'émission et de reception pour 1'UART. Les cing restants
servent choisir le format de la donnée serielle (nombre de

3
bits stop, parité, nombre de bits/caractére).

Choix de la vitesse Choix du format de la donnée
A 10[::[:] DCBA Baud NP:No Parity. Off — No parity
Rate

B 9 E::I::] 0010! 1110 TSB: number of Stop Bits.

_— 0100/ 150 On — 1 stop bit;
c |8 [ | i Off — 2 stop bits.

—— 0101|300
D 7 [::[:] o110l [ 600 NB1,NB2: Number on Bits/caracter.

[::[:] 0111l 1200 NB2 NB1 Bits/caracter

On On 5
10101} {2400

Ne |5 [T .

——— ||1100}|4800 OLE 'OfL 2
™SBl4 [ T 1 |l1110!!9600 On  Off 6
NB2|3 [ ] ||1111]|19200 BpE O 7

EPS: odd/Even Parity Select.

NB1|2 ‘:l:l On — 0dd parity;
EPS|1 [__—1:|_ OF £ y Off — Even parity.

On Off G

On — " 0

Exemple de configuration: 9600,n,1,8

s10| s9| s8| s7| s6| s5| sS4| S3|s2 Sl

on |off|loff|offl //|offloff|{off|On |off
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GENERAL PURPOSE MOVS Move byte or word sling
MoV Move byte or word INS Inpul bytes or word string
PUSH Push word onlo stack
POP o0 ok ot Mack ouTsS Output bytes or word string
PUBHA Push all regisiers on sLack MR Compare byte or word string
; 8CAS Sc
POPA Pop ll registers lrom slack bl bdialbeledniod
XCHG Exchange byte or word o] Loud Dyte o word sung
XLAT Transiate byte STOS Store byte or word string
INPUT/QUTPUT REP Repeat
IN Inpul byle or word REPE/REPZ Aepeal while equal/2&0
ouT Outpul byte or word REPNE/REPNZ Reupaut while not egua/not zero
ADDRESS OBJECT LOGQICALS
LEA Load eflective address NOT “Nor' byte or word
LDS Load pointer using [oF] AND “And" byts or word
LES Load posnter using ES on “inclusive or'' byte or word
FLAG TRANSPER XOA “Exclusive or* byle or word
TEST “Test" byle or word
LAHF Load AH register from flags SHIFTS
. SAHF Slore AH register in fags SHL/SAL Snuft iogecal/ antnmetic left byle or word
PUSHF Push flags onto stack SHAR Shift logical right byte or word
POPF Pop Hags off stack SAR Shift anthmetio right byte or word
ADDITION ROTATES
ADD Add byte or word ROL Aotate left byle or word
ADC Add byte of word with carry ROR Rotate right biyte or word
INC Increment byte or word by 1 RCL Rotale through carry left byte or word
AAA ASCI aaust for adaition RCR Rotale through carry nght byte or word
DAA Ducimal udum for addition FEAGOPERNTIONS
SUBTRACTION STC St carry flag
SuB Sublract byte of word o Cleas canry flag
588 Sublract byte or word with borow e Complemunl cury fing
DEC Decrement byle or word by 1 o Sut dection feg
NEG Negate byte or word SLo Clas drecion fiag
CMP Compare byte or word STI Set internupt enable fag
AAS ASCIl Opst for sublraction CLI Clew interupt enable ag
DAS Decimal adlt for subUaction EXTERNAL SYNCHRONIZATION
MULTIPLICATION HLT Hall unul interrupt or reset
MUL Mulliply Dyte of word unsigned L Loid S Wat tor TEST pin uctve
IMUL Integer mullply byle of word ESC Escape 10 extension processor
A ASCIl adpst for mulliply LOCK Lock bus Gwring neat instnuclon
DIVIBION NO OPERATION
Div Dwvide byte or word unsigned NOE I N0 DpeTRlion
oIV Intoger dvide byte or word ! HIGH LEVEL INSTRUCTIONS
MAD ASCIl adhet for division ENTER Formal stack lor procedure entry
Caw Convert byle 10 word LEAVE Rustore stuck [or procedure ext
WD oot oAk blesiod BOUND Detects values Outside prescribed range
CONDITIONAL TRANSFERS JO Jump it overfiow
JA/JNBE Jump it above/not bilow nor equal JP/JPE Jump if parity/parity even
JAE/JNB Jump if above or equal/not below JS Jumg if sign
JB/JNAE Jump il below/not above nor equal UNCONDITIONAL TRANBFERS
JBE/JNA Jump If below Or equal/not ubove CALL Call proceduie
JC Jump il carry RET Aulurn lrom procedure
JE/JZ Jump il equal/zero JMP Jump
JG/JNLE Jump It greater/not leas nor equal ITERATION CONTROLS
JGE/JNL Jump if greater or equal/nat loss LOOP Loop
JL/INGE Jump it less/not grealer nor equal LOOPE/LOOPZ Loop if equal/zer0
JLE/JNG Jump it |ess Of wquil/not greaier LOOPNE/LOOPNZ Loop if not equal/not zer0
JNC Jump it not carry JCXZ Jump if register CX = 0
JNE/INZ Jump if not equal/nol zero INTERRUPTS
JNO Jump il not overfiow INT Internupt
JNP/JPO Jump it not parnty/ panty oad INTO Interrupt it ovartiow
JNS Jump If not slgn IRET Interrupl returm




ANNEXE C : LA NORME RS232C

PINE NAME FUNCTION

1 FG Frame Ground (masse chassis)

2 TD Transmit Data

3 RD Receive Data

4 RTS Request To Send (demande d'émission)
5 CTS Clear To Send

6 DSR Data Set Ready (émetteur prét)

7 SG Signal Ground (masse des signaux)
8 DCD Data Carrier Detect (detection porteuse)
9 —

10 =

11 =

12 (S)DCD Secondary DCD

13 (s)CTS Secondary CTS

14 (S)TD SEcondary TD

15 TC Transmit Clock

16 (S)RD Secondary RD

17 RC Receive Clock

18 =

19 (S)RTS Secondary RTS

20 DTR | Data Terminal Ready

21 SQ Signal Quality

22 RI Ring Indicator

23 =

24 ETC External Transmit Clock

25




CONNECTEURS DB25 ET DBY9.

CONNECTEURE DbB2S Ei DEZ.

Ce9 LBe% DEZS DBe%
1 = ~a 4 RTS 1 = 4 1
Z - TxD 2 = « 3
E « 3 Oxp i w .« 2
4 — « 5 cTS G4 e 4
L*“*‘ =3 DER = E*MNJ [:::: =
T = a7 GhD G - o G
o a 20 DTE 20 r———J |——l 20
3 t————J 7T = a 7
7 . -« o DCD
CONNEXION DES-DEZE CONNEALON DBZS-DEEZES

LIAISONS SERIELLES ENTRE DEUx ChRTES.




ANNEXE D : DESCRIPTION DU FORMAT INTEL-HEXA.

Le format INTEL-HEXA est une methode d'encodage de données
ASCII.Le format INTEL-HEXA est formé de chaine de caracteéeres
ASCII, appelées enregistrements.

Ce format permet trois types d'enregistrements

- enreglstrements de données;
- enreglstrements d'adresse étendue;
- enregistrement de fin de fichier.

Chaque enregistrement débute par le caractére ":"(hexa 3AH)
et se termine par CR/LF (Carriage Return/Line Feed). Chaque
octet est codé en hexadécimal, et représenté par deux carac-
teéres ASCII.

FORMAT D'ENREGISTREMENT DE DONNEES :

;:IAX XXXX [ XX | XXXXXXXXXXXXKLXX XXX XXXXKXXXXKXX | XX
i

F Y T I‘r I j )
Record| Starting T
mark load Data
address
Record Record Checksum

length type

Record mark : ":" ASCII;

Record length : nombre d'octets de données contenus dans
l'enregistrement (de 00 a FF);

Starting load address : quatre caracteres ASCII (pour deux
octets) spécifiant 1'adresse a laquelle
doivent rangées les données;

Record type : deux caractéres spécifient le type d'enregis-
trement 00, 01, 02;

Data : données en héxadécimal sur deux caracteéres ASCII;



Checksum : un octet héxa, codé sur deux caractéres ASCII,
complément a deux de la somme sur huit bits des
octets de l'enregistrement jusqu'au champ de

données inclus.

Les types d'enregistrement sont les suivants :

Type 00 : Enregistrement de données;

Type 01 : Enregistrement de fin de fichier. Dans ce type
d'enregistrement, 1l n'y a pas de chanmp
de données.

Type 02 : Enregistrement d'adresse étendue. I1 n' y a
pas de champ de donnée. Le champ adresse
contient les bits 4 a 20 de 1'adresse a
laquelle les octets suivants devront etre
chargés. L'adresse contenue dans les enregis-
trements de type 00 suivants sera ajoutée a
l'adresse étendue recgue dans 1'enregistrement
de type 02.

ex:
-Enregistremnt de données:
:10000000064010FE21632F360021002F22032F31DE

- Enregistremenr de fin de fichier:
:00000001FF
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OFERATIONS OFERATIONS
AU NIVEAU DU PC AU NIVEAL DU PROGRAMMATELR D'EFRON
Fa. P
i i :
| |[EDITION DU PROGRAHME : P eare | i :
: CODE MACHINE | i SAISIE MANUELLE,SUR LE ; , ;
j| |EOURCE/RoEREL AEE 1 L(F;iHIEP Lsts[ 7 ® PROGRAMMATEUR, DU CODE &bl EroCEHAATEURY | |
! |EDITION DE LIENS. ' ekl i | MACHINE DU FROGRAMME. : s :
: ¥ ; i TRANSFERT VIa : i
i | PROGRAMME CONVERSION EN FORMAT | i i LE PORT SERIEL FROGRAMMAT T ON
i | ExECUTRBLE i o DES EFROMS :
| [CFICHIER.EXED INTEL HEXA : 5 5 EFROMS :
R ) T . 2= : FROGRAMMATELUR D*EFROMS §

HETHODES DE CHARGEMENT DE FROG.
DANE L'EMULATEUR EMUL 12¢ !

1>
AJEDITION DU PROG;
E> ASSEMELAGE ;
COEDITION DE LIENS; -
D> SAISIR LE CODE MACHINE DU PROG
SUR LE PROGRAMHATEUR D’EPROMS;
E> PROGRAMMER LES EFROMS,

2>
A2,EY ET C3 IDEM;
D> CORVERTIR EN FORMAT INTEL—HE Xi5;
E> TRARSFEFER LE FICHIER CONVERTI
VERS PROGRAMMATEUR D’EFROMS Al
HOYEN DE LA COMMANDE TYFE;

> PROGRAMHMER LES EPROMS,

2,B>,C> ET D) IDEM ;

> TRANSFERER LE FICHIER CONVERTI
VERS CARTE EHULATEUR EMUL12& fu
HOYEN DU PROGRAMME DE TELEVIDAGE,
CUFLOADING PROGRAM D

F
32D
£
E

EPROMS EXFLOITAELES
(EPROHS PROGRAMMEES )

EMFALECEMNENT
DESE EFROMS

TRENSFERT VIA
LE PORT SERTEL . —_—_—

; M. GHARGE BU B MEMOTRES
TELECHARGEMENT | | TELECHARGEMENT RAM

DU FROCRAMME |

VERS RAM |
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FIGURE: CORRESPONDANCE DES PINES DU CONNECTEUR DE LA CARTE FILLE
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COTE A COTE B

GND XXy —f—= 1 1 »—f————CXX> GND

CLE (56 ————f—n 2 2 w—fp———(58> X2

= (54y ————f—=a I I —f—59> X1

=) (52 ———F—a 4 4 w—f——<57> RESET

HLDA (51> —f—= = 5 »—}——C553 ARDY

SRDY (49) ———fF—= & 6 =] (53> ©1

JEST <C47) ——f—a 7 7 w—f4—— (50> HOLD

INTD ¢d45) ———}—=a & & w—f——<48> LOCK

VCC €43 ) —F—=a 9 9 w—F———<C46> NHI

INT3/INTAl/IRG <41 ——4—= 10 10 w—8————c44> INTL/SELECT

DEN ¢Z9y ——F—= 11 11 w—}——¢42> INT2Z/INTAD
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FcS4 (30) ————f—n 16 16— (21> PCSE/AL

FCS5z (28 ———F—= 17 17 w—b————(29> FCS3T

S5 (26> ——f—=a 18 15 w—§——¢27> PCS1L

RES (24 —f—= 19 19 »—| (25> PC50
THR OUT 0O ¢22» —f——a 20 20 w—f———<233 TMR OUT 1
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vce € 9y — 8 = 27 27 m—F————< 8> ADA4
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NOTE: Les pines referencees par (XX) n'appartiennent pas au pProcesseur.
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ANNICAR 1 QUueldque ordganigrances .«

Procedure Hexa_to_Ascii

SAUVEGARDE
DU CONTEXTE

u
COMPTEUR |
(X 4— 2

Y

DECALER DE 4 BITS
A DROITE AL

HRSQUER QUARTET
DE POIDS FAIBLE

AL 4— AL+30H §

\ COMPTEUR

(% 4— CH-

HOH

out
Y

RESTAURARTION
DU CONTEXTE




( 8TART )

SAUVEGARDE
DU CONTEXTE §

CALL CONVER?

resultat dans AL §

DECALER DE 4
BITS REG, AL

ECHANGER §
P

CALL CONVERT E

AL4-AH+AL §

RESTAURATION
DU CONTEXTE

Procedure Ascii_to_Hexa,
lIli-----nIl-lln-l-I-I-lnl-l--lI---l

Procedure CONVERT
M

€D
¥ y
}

RL:RL-E?HE lnL:aL-aaH;




procedure send_character

SAUVEGRRDE DU
CONTEXTE

LIRE
STATUS_CONHAND

BIT 6 DE
STRTUS_COHHMAND
=1

oul

¥ Y
ENVOYER CﬁRRCTERE;I ENVOYER CﬂRHCTERE?
UERS TERHINAL f

|

VERS PC |

Y
SAUVEGARDE DU

CONTEXT
TR T Tt




procedure read_character

SAUVEGARDE DU
CONTEXTE

¥
LIRE

STATUS_COHHAND

BIT 6 DE
STATUS_CONMHAND
b} |

NON oul

\ Y

LIRE CARACTERE DUS

\

LIRE CARACTERE

DU PORT P¢

Y
RESTAURATION DU
CONTEXTE

END
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SAUVEGARDE E

DU REG. #X i

Procedure DELAY

( START ) 'H':
"'-

/ AX 4—STATUS_FLAG

CUHPTW
(X=20 !

DECALER DE 4 EITS
A DREOITE REG. AX

RESTAURATION f
DU CONTEXTE |




Procedure Send_message
w
(staRt )
;
SAUVEGARDE E
DU REG. 4 E

e e e

'
Lg

Y
LIRE OCTET POINTE
FAR LE POINTEUR P

OCTET="$’

¥ Y

CALL SEND_ § RESTAURER §
‘ REG. A%

Procedure SPACE

( START )
¥

1

SAUVEGHRDE |
DU REG. AX §

AL4— 20H §

. |

Y

CALL SEND_
CHARACTER

COMPTEUR
(X=190

REG. AX

RESTAURER

R
——




Procedure UECTORS

( START )

Y

" SRUVEGRRDE
DE ES et A%

CHARGER OFFSET ET§
SEGHENT DU 50US- §
PROGRANHE DE |
L’ INTERUPTION 1 £

I
!
Y
|

CHARGER GFFSET ETE
SEGHENT DI S0US-
PROGRAHNE DE

L’ INTERUPTION 18

o SR T

RESTAURATION §
DU CONTEYIE §

T

Procedure CARRIAGE

SAUVEGARDE
DU REGISTRE AY |

CALL  SEND_

CHARACTER |

Y
SAUVEGARDE E
DU REGISTRE AX |




s - 4 = - y -
f

( TRAITHNT_STOP ) TRAITHNT_PLUS

¥

AX 4—STRTUS_CHD AA —STATUS_CHD

Y
DECALER 4% DE DECALER AX DE

1 BIT + UROITE

e

1 BIT A DROITE

BIT CARRY=4
(COMHAKDE DUHP
N\ EN COURS?)

BIT CARRY=1
(COMHANDE DUME

‘\LEH COURS?D)

METTRE A 1 EIT
PLUS DE

_ STATUS_ FLAG !
ETU&UER LE R A e STGQUER LE

CARACTERE CARACTERE

oul HON oul

f ¥

AFFICHER LE
CARACTERE

RFFICHER LE
CARACTERE

HETTRE # 4 BIT
STOF DE 5
STATUS_ FLAG

END_OF _INT

END_OF _INT

---.-.--.----..-.I--.--.----.II-!!H--.-.--.-.-.---.-.--.-i

( TRAITHNT_HOINS)

¥

AX 4—STATUS_CHD

DECALER A¥X DE
i BIT A DROITE

BIT CAERY=1
(COMMRNDE DUHP
EN COURS?)

ouI

¥

AFFICHER LE
CARACTERE

HETTRE 4 4 BIT
HOINS DE :
STATUS_ FLAG E

STOQUER LE
CARRCTERE

END_OF _INT




TRAITHNT _XOFF ‘
Y

i
RAZ DU BIT
XOFF DE

STATUS_FLAG

MISE A 4 DU BIT
WOFF DE
STATUS_FLAG |

END_OF_INT

END_ OF_ INT

[ ST e e | | it i i e i b i vamend
(TRAITHNT_CTRL_X)

Y
ENVOIE DU MESSAGE
"FROGEAN ABORTED”

ENPILER VALEUR DE
C5,IP DU DEBUT
DU PROGRARHE
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;x*****xtkxxt**txxxxxxxxxx**xx**xxt***tﬁ*tx*x**x*xx*i**x**x***x***xx*x***a*nm

; ROUTINE D'INTIALISATION.
;*********kt**********X*************************t****R****************t**#**“
code segment
assume cs:code,ds:data,ss:stack
ORG 1CO0H
JMP START ; START OF PROGRAM
:X*****xk*KK**#*******!**X*******R*******X**xk***t************************
: MESSAGES , VARIABLES , CONSTANTES
start message DB 10,13,10,13,10,13,10,13,10,13,10,13
DB 10,13," 180186 IN-CIRCUIT EMULATOR',10,13
DB 10,13," MONITOR PROGRAM ' 21003
bB 10,13,10;13,10,13;10,13,10,13,10,13,"'5"
; EQUATES
adr_clavier equ 0
adr ecran equ 0
JRAXXKAKXXKXXXF S mapning de la MEMOLire XXAXAXXAXKAKAKKKK AKXk X kX
umcs_reg equ OFFAOH
lmes reg equ OFFAZ2H
pacs_reg equ Crradd
mpcs_reg equ OFFABH
mmcs_reg equ OFFAGH
relo_reg equ OFFFEH
uncs_val equ OFE38H ;0 Ws ROM 8KBytes mem haute
Imecs val equ OFF8H ;0 Ws RAM ©64KBytes mem basse
pacs_val equ 003BH ;2ws , PBA = 0
mpcs _val equ 8238H ;0 Ws RAM 16KBytes mem intermediaire
mucs _val equ 09F8H
relo val equ 20FFH
;*********K****** initialisation dé DMA ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
dma_ctl_0 equ OFFCAH
dma _ctl 1 equ OFFDAH
dma val 0 equ goooH
dma_val 1 equ 0000H
;*xx*******xx*w*x* initialisation de timer Kok K koK oK K kK
timer 0_ctr equ OFF56H
timer 1 ctr equ OFF5EH
timer 2 ctr equ 0FF66H
;*xxx%*%%x jpitialisation du controleur d'interuptiong ****xxx*xx
int0_control equ UFEF38H
intl control equ OFF3AH
int2 control equ OFF3CH
int3 control equ OFEF3Ed
1s_reqg equ OFEF2CH
int mask equ OFF28H
pr_mask equ OFF2AH
int status equ OFF30H
int request equ OFF2EH
poll status equ OFF26H
poll reg equ OFF24H
eol req equ OFF22H
init_dma_1 equ OFF36H
init _dma_0 equ OFF34d
init timer equ OFF32H
L
1 %%%%%%%%%%%%%%%5%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% %% %% %6 %% %% %% %% %% % %% %%%% %%
;%%% %%



CORPS DE LA ROUTINE D'INITIALISATION

: %%%
i % %%%
155 %5 % %% %5 %55 5% 5% %% %% 5 5 5 5 % 5 %% %% %5 %% %5 %5555 %L 5% %% % %% %5555 5% %5%%5%%%
START:

cli ; Inhiber toutes les int.

assume cs:code,ds:data,ss:stack,es:code

mov ax,data

mov ds,ax

nov ax,cs

mov es,ax

mov ax,stack

mov Ss,ax

lea sp,stack top

; Fin ('initialisation des registres DS,SS et SP.

;**x******xn**x*****x1:*x*tttxx********x*x*tx****t*x*****x**x*txxxx**x*x**

e Routine d'initialisation
;*********R******‘***l*****J'\.I'\.I\KK*XR***"************X**************I’*’(******

; Mise en garde:

;Cette routine d'initialisation ne peut etre mise sous forme de procedure,...
;...du moment que toute procedure met en jeu la pile,qui n'est pas encore...
; ...validée (avant 1'initialisation).

initialisation:
;*****x****n**ax*xx MAPPING DE LA MEMOIRE dokokok ok ok ok ok ok ok ok ok k

mov dx,umcs_req

mov ax,umcs_val .
out dx,ax

mov dx,lmcs_reg

mov ax,lmcs_val

out dx,ax

mov dx,pacs_req

mov ax,pacs_val

out dx,ax

mov dx,mpcs_reg

mov ax ,mpcs_val

out dx,ax

nov dx,mmcs_reg :
mov ax,mmcs_val

out dx,ax

;Envoi du message 'Ok' sans faire appel a la procedure d'affichage...
;+..de messages. _

.envoi direct du message pour etre independant de la pile (cas de...
;++.+RAM defectueuse).

mov ax,'ko'’

mov dx,adr ecran

out dx,ax

xchg ah,al

out dx,ax

;*xx***x**x initialisation DMA ok ok ok ok ok ok ok ok kKX
mov dx,dmna_ctl 0

mov ax,dma_val 0

out dx,ax

mov dx,dma_ctl_1

mov ax,dma_val_1

out dx,ax

g KRR K R K initialisation timer | ***xxkxk
mov ax,0000H

mov dx,timer_0_ctr

out dx,ax

mov dx,timer_1 ctr



out dx,ax

mov dx,timer_2_ctr
out dx,ax

;*** initialisation du contrdleur d'interruption ***
mov ax,0C01H

mov dx,int0 control
out dx,ax

mov ax,0004H

mov dx,1intl_control
out dx,ax

mov ax,0005H

mov dx,int2_control
out dx,ax

mov ax,0006H

mov dx,int3_control
out dx,ax

XOor ax,ax

mov dx,1s_reg

out dx,ax

mov ax,0007H

mov dx,pr_mask

out dx,ax

mov ax,0000H

mov dx,int request
out dx,ax

mov ax,0

mov dx,int_mask
out dx,ax

mov ax,0000d

mov dx,int_status
out dx,ax

mov ax,0000H

mov dx,poll_status
out dx,ax

mov ax,0000H

nov dx,poll_reg

out dx,ax

mov ax,8000H

mov dx,eol_reg

out dx,ax

mov ax,0003H

mov dx,init dma_l1
out dx,ax

mov ax,0002H

mov dx;init_dma_0
out dx,ax

mov ax,0000H

mov dx,init_timer
out dx,ax

.x**tt**x*tttt******t***x**t******************x**ﬂk******t****t*t**t******
r

JMP JOB



;****x*x*w***ﬁ******* ok koK dook Tk oA ok gk ok ok dkook ok Kk ok Kk ok %k ko k ok %k %k ok ok %k ok ok ok ok koo dt ok ok ko X ok ok ok

; RECOGNIZE CMD:RECONNAISSANCE COMMANDE RECUE ET EXECUTION.

.*x***t*xxxxx********xxx**x*x*********x**x*x**«****w*****************
’

; UTILISATION: CALL RECOGNIZE CMD

RECOGNIZE CMD PROC NEAR
mov si,offset cmd_table ;table des commandées du moniteur.
mov di,ptr_read ;pointeur de début commande regue.
mov cx,12H ;nombre de commandes.
mov dx, 4 ; longueur du nom de la commande.
mov bx,0
next_cmnd:
nov ax,es:[bx+si]
cmp ax,ds: [bx+di]
jz next carl
next: add si,d ;next command
MOV DX, 4
mov bx,0
loop next_ cmd
jmp unknown_cmd
next _carl:
' inc bx
inc bx
dec dx
dec dx
jnz next_cmd

;calcul de l'adresse de la routine a appeler...
tv.. Si CX=4 alors appeler la routine 1 (INIT)

Y gae CX=3 // /7 L 2 (INIT)
3 e CX=2 // 4 L 3 (DUMP)
;o ee cx=1 /7 il It L 4 (DUMP)
:L'adresse de chaque routine est calculée sulvant la valeur de CX:
; ADRESSE : ADR_CMD_TABLE+2(CX-1)
mov bx,offset adr_cmd_table
sub cx,1 ;jex=cx-1
shl cx,1 ;jex=2*cx
add bx,cx
CALL ES: [BX]
JMP end_of recognize
unknown_ciad : :
lea si,error_cmd
call write message
end of recognize:
mov ax,ptr _write ;Egaliser le pointeur de lecture...
mov ptr read,ax ; ...au pointeur d'écriture.
RET

RECOGNIZE CMD  endp
.tﬁ’k**‘h’k****)\'x**’k*****k*x****t*******x*****x******k***********X*****t***kt**
r



****‘!('k******'k***x**X*k*K‘k**************x*****K*******t******‘k******t

STORAGE

;***t**1(**********‘#'K**'Kx*********t*'ﬂ:**************#**K********k*****x

STORE PROC NEAR

.
r

s ma

mov bx,ptr read ;tester si dernier car regu est CR,cela...
cnp bx,ptr write ;...revient a tester si ptr_write=ptr_read.
jnz storage
mov bx,offset end_of_fifo
sub bx,35 ; 35 :longueur maximale necéssaire pour 1 commande.
cmp bx,ptr write ;s'assurer qu'il y a assez de place pour...
jge storage ;...une nouvelle commande.
mov bx,offset start_of fifo
mov ptr write,bx ;reinitialiser le pointeur au début de fifo.
mov ptr_read, bx

storage:
mov bx,ptr_write
mov byte ptr ds:[BX],al
add bx,1 ;next byte.
mov ptr_write,bx :
ret

STORE ENDP

.*‘A“k**'K***:k!(*****‘k*t*'k************t’ﬁ:*****x****xk*****t**#***‘kt************
!



.xtzirxtx‘xnxxxxx*:kx:*x**’xx*'xirx‘xxxxkrtxwer#ix'xrirxx-xx'xwt'xir**i******xxrxx*ra***xx
i

’ ;'IJI 1 2] i X £ .. 'I\.

: INTERRUPTLION CLAVLER

AR KA KK R AR A A AR AKX A AR AKX KA KA E A A A XA XA A AN A A XA A AAXANKAAAAAAAARAARAAA AR AR AAAANAAA A REXRNE XN
y 2

;SOUS_PROGRAMME_INT0
‘\B: Si le ctraitant d'int s'avere tres long il suffit de declarer...
...chaque traitement en procedure.

R i YA e O
;Liinterupt ion peut paraitre a n'importe quel instant,plus particulierenment...
i...lors de l'exeécution d'l commande.Le contexte gencrallentre autre ES,DS,...
:...CS et ss)peur changer localement dans cette commande d'ou la necessité. ..
:...de le recuperer au début du traitant d'interuption et de sauvegarder le...
;...contexte de la commande interrompue.

org lLaood

CLl
Lo 60 ;pusha
; sauvegarde du contexte de la commande lnterrompue(Cs et LP sauvegardés ...
;.. .automatiguement) .
push es
push ds
:"L‘S}lf
‘gécupération du contexte général du programme (CS,DS,ES,55).

assume c¢s:code,ds:data,es:code,ss:istack

mov ax,data
mov ds,ax
mov ax,cs
nov es;ax

4
,-o--o..--o--cc.-cc----..;--o.oov.ns--.o..-oc--o-o.---.-.-a-.oqoo-.qnpp-o--ons

rlire un caractere.

XOR AH, AH

CALL KEAD CHAR

PUSH AX

;test du caractere.

CcMp AL,l18H ;code de ctri_x

Jz ctrl x trailtemnt

cmp al,lln ; XON =
jz XON_traltemnt

clmp al,l13H ;XOEE

jz XOrr_traltemnt

Cp Al 5

jz Stop _traitemnt

Cp al;* s’

jz sTop _traltenmnt

chp al,2Bd ;code de "M,
jz plus _traitemnt

cmp al,2pll

)z moins tralitemnt

:5i 1'une des commandes sulvantesi(dump,move,areg, ...J)est activ
iooole caractere recu ne devra pas etre envoyé a l'écran.

nov ax,status_cnd

sar ax .1

je no_valid_cmdl

pop aXx

push ax

cmp al, lan FEeEEL %



XOFF traltement:

mov ax,xoff mask
or status_flag,ax ;XOrt regu,mettre'l'dans le flag XOrt.
pop ax <
Jjmp end_ol_incl
AON_traltement:
nov ax,not xoff mask
and status_flag,ax ;XON reqgu,mettre '0' dans le flag xort.
POP X
jmp and_of_intl

ctrl_x_traitement:
;"Ctrl x¥(Correspondant a 1'ABOHL) , ...
; +«cabandonner le programme et rectifler les reglstres...
; ++«sauvegardés quil sont les flags,CS et 1P.
i+..Apres l7abort,revenir au mode conmande.

lea si,abortc

call write message

lea sp,stack top

;revolir cette valeur.

mov ax,0r2024 ;valeur de sw par défaut avec Li=1.
push ax

nov ax,seqg walt_for_cmdl ;Nouvelle valeur de Cs.

push ax

nov ax,offser wait_for_cmdl ;Nouvelle valeur de 1P.
push ax

mov ax,duuiuH ; Envol du EOL...

mov dx,eo0l reg ; ++.dll au fait que c'est une...
out dx,ax ;i +..int materielle(mode non specifigu
LREY

HY Craltement:
;Est-ce un début de commanda?s1 oul ne pas envoyer le BS...
;+.e81lnon le prompt sera altere.
;eel.cela revient a tester si PUR_WRITE est €gal a PUR_KEAD,

nov ax,ptr_write
cup ptr_read,ax x
E’JDP AX
Jjz end of intl
CALL DELETE_CHAR
;jdecrementer ptr_write.
mov bx,ptr write
dec bx
nov orr write,bx
Jjnp end_of_1intl

LI traitemenct:
call LI PROC
pop ax
call store
jnp end_of_intl

CH _Trailtement:
CALL ‘K PROC
pop ax
call store
Jjnp end _nf intl

CEEl 'z Eraltengnt:
;81 Ctrl z recu et si la commande en cours est la SkeG ...



jz
cup
j2
cmp
jz
cmp
Jjz

ctri A Tra itemnt

al, 08H ;Back space

BS traitemnt

al, oAl ;line feed

LI'_traltemnt
al,OuH
CR traitomnt

;Les car qui ne doivent pas etre
jeslsdeviont etre testés avant 1'instruction d'affichaye sulval

pop
display_store:

call

call

Jnp

X

atffich
store
end_of _intl

;jearriage return

recnvoyés (XON, XOrl,Ctrlx..),

;Comme les sauts conditionnels ne permettent pas des deplacement superieur...
j+s.ea 129 octets , on & opté pour un double saut

stop_traitemnt:
NU_VALLD _CMD1:
ctrl_Z traitemnt:
ctrl_x traitemnt:
Xon_traltennt:
xoff_traitemnt:
plus_traitemnt:
moeins_traitemnt:
oS _traitemnt:

1f traitenmnc:
cr_traltennt:

PAEAAXAXAERAAAAAXAAAERAKAAK AN N AKX KR KK

stop_traitenent:mov
sar
pop
jnc
nov
or
_ jmp
plus_traitement:

;lester

mov
sar
pop
jnc
mowv
or
| | Imp
noeins_tTraltement:

s lester

Jjmp stop_ traltemenit
JMP NO_VALLD MR

Jmp ctrl_z_traitement
jmp ctrl_x traitement
jmp XON_traitement
jnp XOff_ traitement
Jjmp plus_traitement
jmp moins_traitemnent
Jmp bs_traitement

jmp 1f_traitement

Jmp cr_traltement

ax,status_cmd
axd
ax

traltements EKAXKAKAAKEAKXKXKAXEARRKKAXKXERKK K XKD

DISPLAY STORE ;51 commande DUMP non valide, ...

ax, stop mask
status_flag,ax
end of intl

;-+cafficher et stoquer le caractere,.

s5i la commande DUMP est activee,sl oul alors ...
;jveepositionner flag PLUS_MASK sinon l'afficher et le stoquer.

ax,status_cmd
ax,1

dax

display store
ax,plus masic
status flag,ax
end of intl

si la commande DUMP est actbive

,S1 ouli alors ..,

ive.positionner flag MOLINS MASh sinon 1'afficher.

mowv
sar
pop
jne
mov
or

jmp

ax,status_cmd
ax,l

ax

display store
ax,moins mask
stactus_flag,ax
end_of intl




;e..0Uu la GREG (commandes de modification des regsitres)...
ieecalors valider les valeurs des registres(positionner...
i a saEL g £ lag) .

;lester si 17une des commandes SKHEG ou GREG est en cours.

mov ax,status_cmd
1MoV @il
sar ax,cl
je valid_cmd ; Commande SREG en cours.
sar ax,.1
jnc no_valid_cmd ;Aucune des deux commandes...
i P e {SREG et GREGIn'est validees.
valid cmd: mov ax,ctrl_7z mask
or status_flag,ax
(10_valid_cmd: pop ax
Jjmp end of intl
.::n«i_of_in cl:
;:u'_;pf
) i‘n:]l_) ds
pup =)
U GlH i popa

yend_of_int2:
; RESTAURATION du contexte de la commande interrompue (CS et 1P restaureés
L..automatigquement) .

mov ax,adoon ; kEnvol da EOL...
! nov dx,eo0l_reg ; +.odl au fait gue c'est une...
out dx, ay ; +..int materielle(mode non specific)
.-:L.l‘i‘[-.
V;S0US PROGRAMME LNTO . FIN
‘.n-:x‘xx:xxr'xIt'xil:xx'.lr”'rx'x*i(A'n:"t’(x'xn‘x*xx'l’txxx*:r**i""*'"“""“"“" mhh ok ok e XK KK RN X NKN N KRN KKK
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