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7/ _INTRODUCT TON

Les synihétiseuns de frequence sont uridisés depudias
plusieurns années dans des équipements radio miditaines et beau-
un&p d'autnes appareids conatauits aun la technique des méldan- .
geuns el dea fidtnes, ids nécessitaient L'emploi de nombreux
cdrcuiis integnés logiques. Ce genne d'appareid était nelati-
vement ondaeux.

Les emeiieuns-necepteuns VHF mobides utidisent généralement
des quanty atabidisant les oseidlateuns. Les avantages du

quanty aonit nombreux : simplicitée, suneité de bon fonctionnement.-

tnés bonne stabidité et puneité du aignal de sontie.

Hélas, dans un necepteur emetteun a quants Ll'ﬁaui
deux caiataux pan canad, ce qui entraine un grand nombre de
quanty dans un poste mudticanaux. On imagine facidemenit les
p&obiém?dhd’appaovlaionnement dorns de L'inataddation des
nouveaux canaux dana un E/R. D'auitre part le coldt des quanty

tend a augmeniten.

Lea asynthétiaseuns de fréquence ont peamis aux
conatructeuns d'E/R mobidea de concevoin des appareids fLonction-
nant sun un grand nombre de canaux dan4 une bande de fréquence
donnée, en utidisant une aseule frnéquence de réference obitenue
par un quaatz aans en avoda ded Lnconvénienta : on utidisera
en géndrad un quaatz de valeua counrante en éliminanit ainsi lde

probleme des taidles spéciades.

JL était diflicile dans le passé de néaliaern un
bon aynihétiseun. Sa conastruction mettait en jeu des mateniaux
cobdleux, ne senaii ce que le bdindage. De nombreux découplages
des dignes d'alimentation conditionnaient la pureté du signad
de aontie.

i .0/,4



Lea nouveaux clacuits LOC MOS RIC, MOTOROLA nendent L'étude
dea aynthétiseuns a hautes peaformances facile.

La souplesse de ces cincuits eat ai grande qu'un synthétiaeun
étudié poun une bande de fréquence donnde n'eat pa4s un produd
apéceifique la méme étude pouvant étne employée dans presque

toutes des appldicationas.

J.1/ Choix du ayatéme

Dans un poste nadio mobile l'implantation d'un
aynthétiseun @ simple boucl e eat da sodution da plus interes-
sante, la figune 1 neprésente de synoptique d'un ted aynthétis-
aeun.

Dana ce cincuit da fréquence de sontie est founnie par une VCO
vearovuidde sun un mudtiple d'une fréquence de neférence
oblenue pan un quaadyz. La fréquence de aortie en ﬂanutiop de

la fréquence de néfénrnence 4'exprime par la nedation
¢ ! P

fpw.: N. fneﬁ ou }4eﬁ vauit foai /M

Le pan, eapace entre deux canaux, esi selecitionné par M e

chaque faréquence de sontie eat obtenue par de choix adéquat
de N.

La boucde d'assenvisasement en phase componte

easendtiedlement

Un comparateun de phase, donit la pente s'exprime en V/ad

Y Un Lidine desatiné a assunen da stabidité de La boucle.

*

Un osciddateun commandé en tension VCO (voltage contaoded

vaciddatonl. -

* Un diviseun de fréquence de nang N programmable.



Si L, eat la fréquence de néférence, rneruité
atable, da redation entre da fréquence de aontie £, et £,
alecnid. i £y = Ny
On voit qu'id' y a une multiplication alors que la boucle

~ nealdise une division de la frdguence iasue du VCO, d'ou
les tenmes de mudiiplication indinecte et de asynithéase

indinecte utidiasant ce procedé.

loute vaniation d'une unité du nang N fait vanien

la fréquence de sontie de £n, qui nepaésente donc le pas.

Cetie ataructune a d'avantage de la simplicité
par rappoat a da synthése dinecte, un grand nombre de fré-
quences pouvant éire fouani parn de changement de program-
mation d'un dispositif courant
Le diviseun a nang vaniable. Soit QR da pente du VCO et B
cedde du comparateun de phase, la fréquence de coupune de la
boucle est L. = AB/N, ce qui nernésente sa bande passanie..
A d'intéaieun de ceitite bande et en foncition du gain de boucle,
d'assenvissement tend a ce que le spectre de fréquence du
VCO so0it la copie de celui de 2néférences au facteun N2p4é4.

Comme nepresente figune 3.

— — Four i
Oreiblbiin I . Cou.p-en. O ldlons =l
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[Boucde a Veaaouiiidge de fre-
quence ou de phaase)



Les avanitages de la boucde 4sont nombreux
admpldicité, utidisation d'un aseud quartz dont la fréquence
est indépendante de la {réquence de agonitie, génération d'un
gaand nombnre de fréquence sans modification du cdacuii, nombre
- minimum de fréquences neduisant ainai de nisque d'une soritie

paraaide,

wla aynihése indinecte est un procédé qui s'eai
developpé vens 1965 avec L'apparition dey circuits integnréy .
numéniques. Edldle utidise comme coposanie de base da boucde
d'asaenvissement en phase donit la staucture élémentaine

est donnée a da figune 2.
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Figure : 2/ Boucde d'asservissement en phase
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Figure : 3/ Effet de l'asserviassemeni sur e VCO




Spectre du VCO libre. [(asanas assenviassement)
Spectre du signad de néférence mudtiplié pan
le nang de diviaion de da boucde.

Spectrne du VCO assendin.

En fait id est indiapensable poun assunen da
atabidite du systeme et le fildinage de la fréquence de nefé-
rnence d'insenen une ceddule correcirice de phase entre le compa- -
nateun de phase et le VCQ, ce qui a poun effet de nreduine da
bande paadaﬁte de boucle. '

Génénadement L. est de d'ondre de £,/10

De f, et L. dépend égaleﬁeut le temps d'acquiadi-

tion qui est d'autanit plus count que ceux ci asont plus grands.

J7/ LES SYNTHETISEURS

Noua désignerona paxn q)(iJ la phase inatantanée |

du signal S(¢). Pan définition da pulsation instantandée

Pan auite on peuit toujouns ecaine

W () = ]‘w (2) dt =wet + F(2)
A .

79.1.2 [ _Schéma de La_boucle
Co ;uf--u'otfaw Uqle) _
g AN fﬁum F;ﬂhg
It '
AW o7 [*] -
= de& ! - ‘ «- s w /- . e




La boucle se._.compose :

* d'un companrateun de phase
* d'un fidtre de boucde

* d'un o4dciddateur commandé en tenaion VCO

Nous déaignenons pan

Yol t) de aignad d'entrée

Uglt) de ALéaai de agonitie du companateun
Uslt) de signal de sontie du filtne |
Yy(t) le signal de sontie du VCO.

Poasonas

Ye ()
Y (2]

wit +Fel(2)
wot +Fg (2)

]

- Le companateun de phaae.

C'est un .dispositif qui délivae une tenaion

Lonciion de da difference de phaée des aignaux d'enirée.

On aunra donc par constauction

Ugltl =K [V’,r::} = stru] ,

Remarque : On peut toujouns se ramenen a des 4ignaux agani

méme pudsation et ecandine.

Wit) = welz) + T2
avee I (t) = (we - wyp)t + Fol2)

On pose alons :
FLit)
on a donc en soritie du camparaieun.

Ug(2) = k, ¢ [J’ ru] (1)

ok K, est une constante de d'appareid

Yert) - L1¢)

I}

¥ Le fidtne de boucde.

0,6



1

C'est un fidirne qui a une {frequence de coupune
trnéea inféndieure a cedde de d'osciddateun au nepos £,, e

dont da neponse impudasionneldle est donnée pan

K2 £i&) (2)

¥ L'oaciddlateun commandé.

C'est un oacidldateun qui delivae un signad de
pudasation Wy Lorsqu'on dui applique une tension de nepos
co’ hl
54 da tenaion vanie autoun de V., 6 da fréquence du signad
de aovatie subina un écant pan zapporit a io proportionneddement

a da vaniation de la tension de commande.
On a : Aw :Kj 612 (z)

Ki étanit une conatante de dL'oacidlateun

S¢ W lt) —w,t + Toit) :
' ol Ts(v)

&

Ve i S8 AL = Koo sl (3)

Le comparnateun que nous utidisenons est du Zype

n

i " " anadogique ", c'est a dine qu'id délivre

mudtipldieun

un adignad.

u,t) =K, yol2). y, (2)
L'oaciddateur commandé délivae un signad canré.
- Cas ol ge({) est un aignad aimusoidad

Si g‘(t} a méme pudsation que gdft), da tenaion
utide, c'eat a dine cedle qui passena effectivement dans lde

tiltre, est donnée pax
U,f/t) = K? Coa:f

Ou K?-dépend deas amplitude& des sdgnaux et de .

W S




-Cas o y,(t) estun signal carné
S yefti a méme pudsation que gdfi) da tenadion

utide est identique a da fonciion nepresentée ci apréa.

77.2 / Fonctionnement de da boucde dans de domaine dinéadine

Dans de domaine linéairne, on a en faidanit de

changement-'de variabde.

JL = ._j’+ ﬂy&

Ut = Ka T (E)

U, (¢) = *"z,ff"’J x Uqg(¢)
(¢ '

?fjfi_f = K3 U, (¢)

Sc @5 (p) [ Lo e
Pe (P) [ Tece) on a H(p):.‘?i.-‘:ﬁf;’z
Fep) [ £(¢t) Pe(r) p+KFCP)

avec K = K? - K2 : KB ( [': taandﬁoamée de la place)

ler Oz

nQ.
Nes
e

C'est une boucle poun laquedde F(P) =1
- Echelon de phase.

On suppose que da phase a d'ozrigine du adignad
d'entrée est -nulle et gqu'a d'instant £ = 0 edle passe a da
valeun (¥, conatante.

On choisit alorna des fidtnes dont da foncition de tranaferi

esat du type

EiP) = dmmrdoin Gt P = mlen TR
7 TP (&



79.4.2 [ _Paincipe

On 4uppose que de aignad d'entrée est donnée pan :

- : .L/ef’f.) :A[Cod woi +jm Sin wt czft]

On a adonras
VlP)

i S 3 P K F(P)
Y _*___+ Comp- i Filkece o Uy
ol
wl‘f\:-

Et id eat possible de tinen d'information m Sin wi.

-~

Les canractenistiques du discaiminateun dépendent

-~
bien sun des fidtnes utidiséas.

Si d'on prend F(P) = 1 la fonction de transfenrt

a des canactenistiques asudivantes.

A "”‘J I'r(-t\'l
AL K
VIVRE Pt |

d Ky




C'est une boucde poun laquelle la foncition de

trnanafeat eat : Ra
= 7 : 1C
FIP) = ———=———- tidtrne du 1en Zype I
D)
{ ok oz £ C "
" Cap 4
Fip) = —Ltat O8E. fidtre du 2éme tupe
7+ TP . }
" T, = (quR;JC 20
: Ty R ¢ J;’ c
Alons da fonction de transfeat peuit a'ecadine
HiP) = 2 R o Baa bl
?)2 * &zwhp -+ Wa
KT
w: : _‘i auved 22w, = s -4
7 z,

Nous étudienons dla neponse du systéme lonsque Z & 1 [(negime
ogcidldatoine amoriti) avec T, = @]
- Echedon de phase

En employanit les mémea notations qu'au paragraphe
(97.2.2) . On peut ecadine.

- -~ 2wyt
Pl Y% e sin (wa Va-2 .t +A)

#
q=2"
77.3 / Boucle du 1en Ondre.

Si d'on enoisage de cas F(P) = 1 Ll'équaztion

de da boucde peut a'ecnine

—

A K %in SL = fig? (4)
ok dt



L'équation ci dessus n'est plus dinéaine, on .
peut cependant trouven des aoluitions poun les boucles du

premien ozdne.

Dans ce cas d'énneun de phase est nulle

en negime peamanent.

En negime peamanent l'équation (&) a'ecnit
Aw
K

Si da boucde est veanrouiddée au départ on a donc une

Sh;Jl :

eaneun de phase en kepime permanent.

N = AeSin bw
Le veanouidlage a dieu tant é&e

dw
‘ ekt
La demi plage de décrochage est adons : ’ buwl = x

Si da boucde n'est pas vearouiddé au déparit, en nesodvant
d'équation (4), da boucle ne peuit s'accnochen que 44 |aw] < K

La demi plage d'acconchage eat alons | KI

J37.3.3 / Bouclde du second ordae

On auppoase que da Lonction de transfert du

fidtne est telle que

U&LP) K A+ TP
—— - &
H4(P) 4 + TeP

En tenant compite de U, = K, 4in £

4

_t_{."_l...p Ky Uy =

M&

At
S venifie A'équation suivanite [(5) Ao




3
z, 4—“-.,.[“ Kz, cos | 4, Ksinn =z, L%, 4%
at? At* o

Nous supposons que da pudsation du signad d'entnée passe de
da valeun woe @ (e < Am) G d'inatant .
- Plage de. décrochage

Tani que da boucle est vernouidlée on a en negime
paxmanent K sin £ = 8w . Pan suite la demi plage de

décrnochage est | K]|.

Nous avons vu que dans ceantaines conditiond
toute vaniation de fréquence a d'eninée se presente

auen de ailgnad de asontie.

Il existe donc dana da boucde une sounce qui doii nouas
permettre d'extraine d'infoamation contenue dans da

phase du signald incidenit en panticudier si le signad
incident est modulé en fréquence on dodii pouvoin exiraine

le signad modvdant.

Ted est le but du discaiminateun de fréquence.

A



77.4 3.2 / Bouclea du 2éme Ondne ’

E R I T A R R o ok ko

On prend une fonction F(P) = ————ceu-=-

La caraciténistique du discaiminateun est donnée pan da

counbe ci dedaoua

3 2'-’»4 ”_("/:

IT .5/ J{rﬁeaentea

Les muditiples posaibiditéas de paogaammétion
peamettant l'adaptation de ce synthétiaseun a d'innombrableas
cas. La fréquence affichée eat dinectemeni la fréquence negu
ce qudi éthe L'emplodl d'un evenitued aiiéchage-de frnéquence

auxidiadine.

D'un point de vue technique le systéme est exeldent : simpli-
cité, utidisation d'un seul quanitz dont la fréquence est indé-
pendance de da fréquence de sontie, génénraition d'un grand
nombre de fréquences sans modification du circudit, nombre
minimum de fréquences reduisanit ainai de nisque d'une sontdie

parasite.

ff_j vl antheae a ROM

Ce aont des modeéeles les plus nécents. Une pra-
tique counante aux U.S.A Considtant a augmenten le nombnre des

canaux du mateiied en cirnculation a emue les autoniteas.



Des necommandations onit éié ﬁaiteJ aux constauc-—
teuns en conaéquence... Un nouveau genne de PLL a vu le jouxr ;
de modéde inviodable. Celdui ci ne penmei en aucun cad4,
d'obtenin de canaux supplémentaires pan action aun de syn-
thétiaseun.

, La naison en esit aimple : 4i des circulls antendeuns pou-
vaient fouanin d'avantage de canaux, c'est panceque de divi-
seun programmable était dinectemenit accéssible, la parade

qui 4'imposait était d'isolen cet étage du PLL.




La méthode employée : inaéren une memoine a dectune seulde

(ROM) progrnammée pan masque chez le conatructeun poun

un centain nombre de canaux. L'adrnessage de ces

Lectue générnalement en binainé.

PLL 4'ef-

Des produits sophiastiques ont vu de joun

aux USA. Quoi de apéciald ? Tout simplenenit un cincuit in-

tegné baaé aun la technigue du microprocesseun PLL avec di-

viseun programmabde commandé pan un ROM. La ROM est adressée

paa un clavien.

L'aflichage a deux chiffres peamet d'utildisern 99 canaux.

En outne id dispose d'une mémoine aciive qui Aui penmei de

atocken dix canaux pldus un paionitadine.

Nous avonas chodlai troia aodutionas

totalement

diffénenteas tant d'un point de vue coidt que d'un point de

vue confoat d'uitidisation.

Aucune de ceasa trnois sodutions ne donne dieu & une concre-

tiasation pan une neadiaation pratique.

La premierne des aolutions est neprnésentée a da

Ligurne 1. C'eat sana doute la aolution la plus
moina conteuse. Jd a'agit d'un compteun binainre
deux dimites décimales. Trods compteuns du ztype
parfaitement convenin, da detection des dLimites

adtionnement peut éinre aasuné pan deux ciacudlia

simple et lda
boané enitnre

4516 peuveét
et de prdpo-
4081 et 4082

Centes da aodution eat aimple, mais L'emplodi

n'esat pas des plus pratique : aucune vigdualisation de lda po-

adition du compleun aucune mémoirisaition.

...



Ce type de montage eat juate aatisfadiasanit poun
un montage sur table peamettanit la veaification du bon fonc-
tionnement du aystéme. C'eat en effet une aoduition de miase
en oveuvae exitnenement napide, donc pratique poun teasten le
necepteun avant de se lancen dans une soduition plus complexe
comme cedle de lda figune 2

aysteme de gestion a cicroprocesseun.

Il est clain que poun que Ld'emploi du necepteun
emetteun 40it de plus agrnéable possible toutes les tacheas

Lastidieusea . doivernt &étre confiées a un microproceddeuAa.

La figune 2 ne neparesente qu'une faible paritie du
schéma qui devaa éire adoptée, en d'occunence les entrées s0a=’

tiea.

Un claviea d'introduction des données auitorisé le
napped d'une case mémoine, numérotée de O a 15 pan exemple,
dans laqueldle on a préalablement astocké da fréquence a

necevoin. Le micaoprocesseun 4se charge du cadcud.

Finalement le schema de la figure 3 est le ascliéma
qui doit étne netenu si d'on chenche avant tout un faible coaz
et une aodution simple. Les deux cincuits SGS M 7190 et M 192
se prétent panticulienement bien a ce Zype d'application
M 790 en codeur de clavier 16 touches ou constactes et M 792
décodeun 4 bits vens deux afficheuns sepit segmenta.

/

Les quines bits de d'encodeun M 7190 sont envoyés

sadmudtanément au déﬁodeua et aun des entrées d'adresse d'une

mémoine monie.

Poun un cas plus aimple une matrice a diodes suf-
it parfaitemenit d'autant plus que l'oaganisation 12 bitas x N

d4e nenconitne aqdez nanement,
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799/ DESCRIPTION DE_LA REALISATION

7J79.1 / Le MC 1457106

Ce cdncuit eat nepresenté dans une boiitdiexn
DIL 18 brochea. Le schéma aynopitique initeane du ciacuit esi
neprnésenté a da figune 7. Le cincuit PLL MC 145106 est
néadiaé en technodogie C MOS et peut éine alimenté pan une
tenaion compaise enine 5 et 12 VZ Bien evidemment plus da
tension d'aldimentation est basse plus ld consommation esit

Laible [pourn 5V le cincuit consomme 6 mA).

Le PLL contient un oscidlateun qui peut Lonctionnexn
jusqu'a plus de 1710 My, Le quantz connecté entre des bonnes
3 et 4 du cdncudd, agit comme une ndaction poun da poate CMOS.
Le aignad F - , /2 est disponible. & la boane 5 et peut étne
utidiaé poun un changemenit de frequence ou mélange dans de

cas de boucles plus complexes.

Le diviseur de néférence vaut 512 ai d'entnée FS

eat au niveau logique 1 et 1024 si l'entrée F¢ est au niveau
dogique 0. On a {finalement entre frnéquence de comparnaidon

et ﬁQ les nedations asuivantea,

Eoomp = Ko /2048 si Fg = "0

-] : _ Man
ﬁcomp = ﬁQ / 1024 ad FS = "y

poun étabdin ces équations, id ne fLauit pas oublien
de diviseun pan deux inséné enitnre d'oscidlateun et le diviaeun
de néfénrnence. Avec un quartz de 710,240 MHZ, da fréquence de
companrnaison vaut so0iZt 10 KHZ, Ao0it 5 KHZ, avec un quaatz de
Bt 20 MHZ on a Ao0dlt 5 KHZ, 404t 2,5 K#Z.




Le signald & divisen est rappliqué @ da broche 2
Sous 5 V d'adimentation l'impédance d'entrée est équivalenie
@ da mise en panadléde d'une nesitance de IMIL et d'un
condensateun de 6pF. Aux boanes de cette impédance de signal
d'entrée auna une amplitude cadte a caéte de 1V dans de cas

d'une onde ainusodidale.

Le signal est trnaité parn de divisuen programmabdle
parn N avant d'attaquear le comparateun phase/fréquence. Le
diviseun programmabde pan N est un compteun 9 bita et N peut
étne choisi entrne 2 et 511. Les deux moits de programme
les pluas faibles conrespondant a 0 et 1 sont invalidés et
a'dds aont madgrné tout progamméas, on obtient syastémaiiquement

une diviadion parn 2 E1 3.

Le comparaiteun phaase/frequence ass0cié a un,
Liditne paddiiou actif non invenaeun daseavit un VCO doni
la fréqueuce augmente lorsque la tension de commandé au-
gmente. &En effed:

le asignadld présent a da sontie du détecteun phase/fréquence

est a 4'état hauzt donsque la fréquence d'entrée esi Zaop
basse et a l'état bas donasque la fréquence d'entrée est
trnop . haute.

Sontie du détecteun - borne 7 - on dispose en ouinre a da
broche 8 d'un signal de contrdle ue bon vernrouidldge, de
niveau présent sun ceite broche esa nud lonsque le systeme

n'eat pas venrnouildé.
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Le MC 3396 est un cincuit MOTOROLA d'un boitien
Dil 8 broches. Le achéma synoptique inteane est nepresenté
¢ da figune 1. Le schéma asynoptique inteane montre gque de
MC 3396 est constitué pan de misc en cascade de trois

divideuns : deux diviseuns par deux et un diviseur pan cdng.

Le MC 3396 eat alimenté par une sounce de Zension
unique + 5V et dans ces conditions, consomme envinon 30 mA.
Le schéma équivalent de {'impédance d'entrée se nameéne & da
mise en parallele d'une nesistance de 600N e d'un condensa-

teun de 6 pk.

La devision par 20 est effectuée corrnectement poun
des asignaux d'entrée d'amplitude comprise entre 100 mV et
400 mV RMS. La aontie du itype codlecteun ouvert, le tnariaisZon
de sontie est capable d'atiaquen un cincuit TTL ou un circudil
CMOS en choisissant da nesistance entre sortie et aldimenitation
appropriée. Le seud défaut de ce cincudd est bien sidn sa

consommation 30 mA poun une fréquence maximadle de 200 M# .
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J37: 3./ Le (€O 4046

Le PLL CD 4046 est un cincuiit appantenant & da
famidde des cincuits C MOS. Ce dernier conitient deux

comparnateurs de phase et un VCO 24 une Renen.

Schéma synoptique inteane du CO 4046 ou HEF 4046 ou bien
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~ Crreun posaible dans un zapport de 4 daprés de tabriquant

Poun OV sun l'entrée 9 da fréquence est deten-
minée pan da foamulde
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La fréquence poun 15 V sun l'entrée 9
A
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Lornague L'on parde de micaroprocesseur 8 bita,
les cincuits des plus fréquements évoqués sont généraldement
Le 8080, e 6800, le Z80 ou le 6500 mais beaucoup plus nares ..
menit de 6809.

Or, ce microprocedseun, que MOTOROLA qualifié
de "nevolutionnaine’dans sa fiche technique, est centainement

un des plus puissants " 8 bits" du manché.

Bien entendu, le 6809 fait partie de la famidlle
6800 et de ce fait, il présente de nombreuses caracténistiqueas

communes a tous des cincuits issus de cette famidlle.

Alaasi, toua ldeas adignaux du bus 6800, asaufl VMA,
devenue inutide ici comme nous de vearons, 4sont préaenta

dana de 6809.

De plus ce cinoprocesseurn utidise poun da mani-
pulation de données et d'adresses deas negiatres de 16 biztas :

cleat un 8 bita exteanes 16 bits interneas.

Realisé en technologie H.MOS dans un boitier &
40 broches. Le 6809 possede des entrées / sornties compatibleas
ITL. Jl est alimenité par une tenaion unique de 5V.
L'encadré 1 présente le brochage de ce microprocesseun et

la déacaiption compléte de chacun des aignaux échangéas.

.Les bus d'adresses (16 bits) et de donnédes
(8 bits) ne sont pas muldtipléxéas, caracteristique qui facidite
grandement Le développement des systémes architectures autour |

de ce microprocesseun.

De plus id est de succésseun du 6800 et une

compatibilité ascendante avec sa famidle a été réalisée

NLUWR 3




pan son condtaucteun.
Adlnai, tous des signaux du bus 6800 sont engendré par de
6809.

Au niveau ldogicied, notons que A'assenbleun
6809 accepte e langage du 6800 et que tous des modeas
d'adressage du 6800 sont incdus dans ceux du 6809. Ce micro-
processeun dispoaé également améldioration interessante paxr
rapport au 6800 : L'integration du cincuii d’hoaiogé dana4
le boitienx.

Nous avons rnesumé ci dessous en 9 points, leas

caracténistiques essentiedles du 6809.

¥ Six poasaibidités d'interruptions, dont troias
par dogicied

¥ L'existence d'une entnée d'interruption rapide

* Poaaibilité de OMA ou de "muldti proceassing”

¥ Possdibidité de connecten des mémoirnes "lentes

¥ Sontie indiquant l'état de l'unité centrale

a un inatant donné

¥ Dix modes d'adressage .

* Unite ﬁaithmétique‘et dogique, permeittant leas

opérations dun 16 bita.

Y Mudtipldication 8 bits pan 8 bits avec nesuditat

aun 16 bits en une seude inatauction,

* 59 minémoniques banalisaéas (contre 72 poun de
6800) autonrisant, compte tenu des nombreux
mode4 d’adaeaadge et de da structune intenne,
1464 codes opératoines différents (contre 197
poun de 6800).

. /.5,



799. 4.2 [ Les neglstres

Le 6809 est un microprocesseur que d'on peui
qualifien de "8 bits" externes - 16. bits inteanes. Can
tous dles negistres uztidiaés poun da manipudation de données

et d'adresses ont une longueun de 16 bita,

La figune 1 présente les negiaitnrnes du 6809
deux index X et Y ; deux pointeuns de pide U et S ; deux
accumulateans de 8 bits A et B nepresentés aous foame d'un
accumudateun de 16 bits applé D ; un compteun ordinad (.PC)
de 16 bits ; deux negistres de 8 bita : de negisitne d'état

"

appedé CCR (condition code negistea) et un negistne dii

"

de page dinecte appedé OP (Dinect page negiastenrl.

C'eat a d'examen des modes d'adressage fau nombre
de 70) que d'utilisateun, peut commencen a apprécien de 6809.
Adressage inhérant (ou implicite)
Adnrnessage immédiaz
Adressage étendu
Adressage indirecte étendu
Adrnessage dinect
Adressage pan napport aux negistres
¥ Adrnessage indexé
¥ Adressage indexé indinrect.
* Adressage nedaitdif
Adressage nedlatif par napport au PC.

.2 /.6,



Nous avonas décomposé de jeu d'inatauctions
du 6809 en plusieunas gddndea cdasses atin d'en faciditexr
la présentaztion.

Chacun de ces classes negroupe, dans un tableau, des

inatructiona néaldisant le méme Zype d'opération.

Malgré aes nombreuses possibilditéa, le 6809
eat un micrnoprocesseun aimple a employen, surtouit si d'on
choisit des ciacuits péniphériques de la gamme 6800 (les

mémoines quant a edles peuvenit étre quelconquesl.

La figurne 2 presente les aignaux a utidisen Ldonas
de l'intenconnexion d'un 680?-avec La RAM, Lla ROM et un cdn--
cuit d'inteaface. La grande aimplicite de cette inteaconnexdion
tient au fait que les bus d'adrnesses et de données du
6809 ne sont pas mudiéiplexés et qu'id n'est donc pas néces-
saine de prévoin des bascules de mémornisation (Latchs) sun
des dignes de données. Pan aiddeun des signaux de conitrddle

aont neduizs au minimum dans une teldle configuration.

Les dévedldoppements logicieds ou matenieds a baase
de 6809 s'effectuent avec les mémes "outids" que poun le
6800 a savoin de aystéme exoncdsen de MOTOROLA, qudi existe en
veansion 6809 et le aystéeme THEMTS de TOMSONEFCTS.
lTous des logicieds classiques (assembleun absodu, macro assem-

bleun, éditeurn de diens, compidateuns MPL, Pascad etc...)

.2 ,7,



exiatent sun cea daux machines et sun d'autrnes cadculateund

ou outids de dévedloppement "univensels" souas fLorme de croas-

h)yiu,ﬁ.ei.
Croaa logicied : programme peameittani de simuden de jeu

d'inatauctions du 6809.
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POINTEVUR DE PILE UTILISATEUR-U

POIiNTEUR DE PILE SYSTEME -S
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Les siguaux da 6809 ’

Le 6809 est livré dans un boitier de 40 broches.
Nous allons examiner en detail le role de chacune de ces
broches et les signuux ¢inis ou requs par €& MiCroprocesseur,

vay IMasse ) O] LJ --!'J naLl
el [ | | avaL
Wi | | ) warac
FinGg [ ) wrst
by [} | mnby
wa (] | ¥
WOL b uvl | |t
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aw [ At

s oA
Al 4 JJ Ay
@ Vee:+5V (= 5%). '
@ Vss 1 OV (masse)
@ Ay — As: Bus d’adresses.

Ce sont des sorties = trois ctats » capables d¢ commander direc-
tement une charge TTL ou yuatre charges TTL LS, Lorsque le
6809 ne fait pas d’acces memoire, toutes ces lignes sont & « 1 »;
cela explique la disparition de VMA sur ce boitier. En effet, le
signal VMA du 6800 indiquait si les adresses présentes sur ce bus
etaient valides ou non ; ici ce n’est plus necessaire puisqu'elles sont
soit valides, soit 4 « 1 ». Ces lignes passent dans le troisieme état
(haute impedance) lorsque le 6809 « libere » son BUS, ce qui est
specifié par le signal BA (Bus Available).
® Dy — D5 : Bus de données.

Ce sont des lignes bidirectionnelles trois états dotées de la
méme = sortance » (une charge TTL ou quatre charges TTL LS)
que le bus d'adresses.

@ R/W : lecture/écriture :

R/W est une ligne unidirectionnelle, trois états, indiquant.si le
6809 « lit » (R/W 2 1) ou « écrit » (R/W a 0) duns la mémoire (ou
les périphériques). Cette ligne passe dans le troisieme ¢lat lorsque
le 6809 « libere = son bus.

@ RESET : remise a zéro du 6809

Un niveau bas sur cette ligne elfectue une remise 3 zéro de
Punite centrale ; cela a pour effet de charger le PC avec I'adresse
contenue en FFFE et FFFF. La position des vecteurs d'interrup-
tions est indiquée ci-dessous.

o HALT : arrét du 6809 _

Lorsque cette ligne passe au niveau bas, le 6809 termine I'ins-
truction en cours, s'arréte et libére son bus. Pendant une mise en
arrét, le microprocesseur ignore les interruptions 1RQ et FIRQ,
mais mémorise NMI et RESET pour un traitement dés la mise a
« | »de laligne HALT. '

@ BA et BS: sorties indiquant I'état de D'unité cen-
trale.

En fonction de BA et BS I'état du 6809 est indiqué ci-dessous.
e décodage de ces 2 signaux permet de connaitre, par exemple, le
noment ob le 6809 a libéré son bus ; ce qui'est particulierement
ntéressant pour la conception de structures « multi micro-proces-
Curs »,

NMT : interruption non masquable.

Un front descendant sur cette entrée déclenche la séquence

BA | BS| Etat du 6809

d’interruption dont I'adresse de début est mémorisée en FFFC et

FFFD. Cette entrée ne peut étre inhibée pur programme d'ol le

nom de « non masquable ».

o TRQ : interruption masquable (Interrupt Request)
Un niveau bas sur cette entrée déclenche la séquence d'inter-

ruption dont I'adresse de début est mémorisée en FFF8 et FFF9,

Puids forts Poids faibles 5’:’;‘:‘3;‘;‘:
FEFE FFFF RESET
FFEC FFFD NMI
FFFA FFFB SWII
FEFS FFFY IRQ
FFFo FFF7 FIRQ
FFF4 FFFS SWI2
FEF2 FFF3 SWI3
FFFO FFF Réservé

0 0 | Normal (fonctionnement clussique)

0 I | Acquittement d'mterruption ou de RESET
| 0 | Acquittement de synchromsation

I 1| 6809 a 'arret ou ayant hbere son bus

Si le bit 1 du CCR est a « 1 », la broche IRQ est ignorée, d’ob le
nom donne a 1 : masqué d'interruption.
@ FIRQ : interruption rapide (F pour Fast

Cetie entrée réagit de la méme fagon que IRQ. Son masque
dans le CCR s'appelle F. L'adresse du début de la séquence
d’interruption correspondante est mémorisée en FFF6, FFE7.
Contrairement a SWI1 (Software interrupt), NMI et IRQ, le
contexte complet (c'est-a-dire I'ensemble des registres internes du
6809) n'est pas sauvegardé sur la pile (ce qui prend du temps),
mais seulement un contexte réduit a PC et CCR, d’ol le nom de
« rapide » donné A cette ligne d'interruption. Ces deux possibilités
de sauvegarde ‘du contexte précisent bien le role du bit E du
CCR : lors d'un retour d’interruption, E permet de déterminer si le
contexte « normal », ou seulement un contexte « réduit » était sau-
vegardé. &
e XTAL et EXTAL : connexion quartz

XTAL et EXTAL sont les broches sur lesquelles doit étre
raccordé un quartz de 4,00 MHz de fréquence nominale, assurant
ainsi un fonctionnement du bus & 1 MHz. 1l existe deux autres
versions du 6809 : le 68A09 dont le bus fonctionne a 1,5 MHz
(quartz & 6,00 MHz)et le 68B09 dont le bus fonctionne'a 2 MHz
(quartz & 8,00 MHz). Lorsque I'on souhaite utiliser une horloge
externe, celle-ci peut étre reliée 8 EXTAL (XTAL étant mis a la
masse). i
e E et Q : sorties d’horloge

E est identique a @; du 6800 ct Q est une horloge en quadra-
ture sur E. Ce signal est un élément fondamental du systéme
puisque les données sont disponibles sur leur bus lorsque E est a
I"état haut,
@ MRDY : (Memory Ready) entrée permettant la
connexion de mémoires ou de périphériques lents

Lorsque MRDY passe au niveau bas, I'état haut de E est
« allongé » aussi longtemps que MRDY reste & 2éro (avec toute-
fois un maximum autorisé de 10 microsecondes). Comme les
échanges de données ont licu pendant I'état haut de E, cette ligne
permel bel et bien de ralentir le 6809 pour 'adapter 3 un circuit
« trop lent pour lui »,

e DMA/BREQ : ligne de demande de BUS permet-
tant le DMA (accés direct mémoire) ou le « multi-
microprocessing »

Lorsque cette ligne passe au niveau bas, le 6809 tensir;c le
cycle en cours puis indique la prise en compte du niveau sur
ngFO apu lnoycnqdc BApcl BS. 1l place aussi ses lignes en
état « haute impédance » libérant ainsi son BUS de données. Cet
état peut durer un maximum de 15 cycles d’horloge. Passé ce
délai, le 6809 reprend le bus pendant un cycle pour son rafraichis-

“sement interne ; il est alors 2 méme de le libérer & nouveau durant

15 cycles si_unc nouvelle demande est émise (au moyen de

DMA/BREQ). B 2,0




microprocesseur 6809

Composant

Tablesu 1

Tableau 3

HeMONIgues Operations realisees

Munemonigues

Operations réalisees

A, ADCB

DA, ADDB
YA, ANDB -~
L, ASLA, ASLB

Addition memuoire-accumulaleur avec relenue
Addition memoire-accumulateur sans retenue
Et logique memoire-accumulateur
Decaluge a gauche d'une memoire
ou d'un accumulateur
Décalage a droite d'une memoire
oy d'un accumulateur
1 Esaet’un bit mémoire-accumulateur
K, CLRA, CLRB  [Mise a 2ero memaoire ou accumulateur
IPA, CMPB Comparaison menoire-accumulateur
M, COMA, COMB Complementation memoire ou accumulateur
Ajustement decimal de A
Deecrementation de 1 memone’
vu dccumulateur
Ou exclusif memoire-accumulateur
Fehange de K1 et R2
(R1,R2=A, B CC,DP)
lucrementation de | memoire
ou gccumulateur ;
Chargement d'un accumulateur a partir
de la memwire
Decaluge logique a gauche,
memoie ou gecumulateur
Deculage logique a droite,
MEmoIe ou accumulateur
L. Muluplication non signee (A x B —= D)
(i, NEGA, NEGB [Negation accumulisteur ou memoire
A, ORB Ou logique memorre-accumulateur
L, ROLA, ROLB |Rotation a gauche accumulateur ou memoire
R, RORA, RORB jRotation 4 droite accumulaleur ou memore
A, SBCH Soustraction accumuldteur-memonre
U avee relenue
Stockage contenu accumulateur en memoire
Soustraction accumulateur mémoire
sy relenue
Test d'une memoire ou d'un accumulateur

R, ASRA, ASRB

I'A, BITB

A
C, DECA, DECB

RA, EORB
G RI1,R2

SINCALINCB
A, LDB
. LSLA, LSLB

, LSRA, LSRB

ST
SA, SUBB

L TSTATSTB

CMPS, CMPU
CMPX, CMPY
EXG KL R2
LEAS, LEAU
LEAX, LEAY
LDS, LDU
LDX, LDY
PSHS *
PSHU *
PULS *
PULL*

STS, STU
STX, STY
I'FR R1, R2
ABX

Comparaison pointeur de pile-mémoire
Comparaison index-mémoire

EEchange de R1 avee R2 (R1, R2 =D, X, Y, U, S, PC)
Chargement de Padresse cifective dans le pointeur de pile

Chargement de 'adresse effective dans Uindex
Chargement de la pile a partir de la memoire
Chargement de 'index a parur de la memotre

Sauvegarde de A, B, CC, DP, D, X, Y, U, PC sur la pile S
Suuveparde de A, B, CC, DP, D, X, Y, S, PC sur la pile U
Récuperation de A, B, CC, DP, D, X, Y, U, PC sur la pile S
Récuperation de A, B, CC, DP, D, X, Y, 8, PC sur la pile U

Stockage de pointeur de pile ¢n mémoire
Stockage de 'index en memoire

Transfert de R1 dans R2 (R1,R2=D, X, Y, S, U, PC)

Ajoute Maccumulateur B a4 X (non signé)

* Ces instructions agissent sur un ou plusicurs des registres cités au choix du

programmeur (par ex. : PSHS A, B, DP).

Tableau 4

Muémonigues

Opérations reslisées

Branchements simples

BLQ, LBEQ
BNE, LENE
BMI, LEMI
BPL, LBPL
BCS, LBCS
BCC, LBCC
BVS, LBYS
BVC, LBVC

Branchement si égal & zero (bit Z)
Branchement s1 diflérent de zéro (bit Z)
Branchement st négatif (bit N)
Kranchement si positif (bit N)
Branchement si retenue (bit C)
Branchement si pas de retenue (bit C)
Branchement si depassement (bit V)
Branchement si pas de depassement (bit V)

w |, - Les instructions 8 bits relatives aux accumulateurs et fa
e

w2 — Les istructions 16 bits du 6509,
u 3. - lastructions relatives aux index et poanteurs de pile.
u o4 - Les instructions de branchement.

u 3~ Les instructions = particulicres « du 6809,

Branchements signes

BGT, LBGT
BGE, LBGLE
BLT, LBL1

BLE, LBLE

Branchement si supérieur 4 zero
Branchement si superieur ou egal A zéro
Branchement si inférieur & z€ro
Branchement st infericur ou cpgal d zéro

Branchements non signes

BHI, LBHI
BHS, LBHS
BLO, LBLO
BLS, LBLS

Branchement si plus grand que
Branchement si plus grand ou egal &
lirunchement si plus petit que
Branchement si plus petit ou cgal &

Autres brunchements

BSKR, LBSR
BRA, LBRA
HRN, LBRKN

Branchement & un sous-programme
Branchement inconditionnel
Branchement n'ayant jamais lieu

Tableau 2 Tableau 5 '

honiques | Opérations realisees Mpuémonigues Operations realisées

) Addition memorre avee accumulateur D (16 bus) ANDCC ET logique du CCR avec la mémoire

) Comparaison memoire-accumulateur D (16 bits) CWAI ET lopique du CCR ct attente d'interruption

DR Fehanpe de Detde R (R = X, Y, 5, U, PC) NOP Pas d'operation realisée .
Chargement de D a parur de la memoire (1o bits) ORCC Ou logigue du CCR avee la memoire
Extension du signe de B au truvers JMP Saut nconditionnel (utiliser de préférence LBRA)
de l'accumulateur A ISR Saut i un sous-programme (id. avec LBSR)
Stockage de D en memotre (16 bits) Rl Retour d'interruption
Soustraction D-memoire (16 bits) RS Retour de sous-programme

), R Transfert de D dans R (R = X, Y, S, U, PC)
D Transfert de R (R = X, Y, 5 U, PC) dans D

SWII, SWI2, SWi3
SYNC

Interruption par logiciel
Synchrunisation avec une interruption




L'inteatace PIA (Perniphirnal interface adapten)
est deatiné aux applications poun les quedles ldes donnéeas
sonit onganisées en mode panradldede. Jd east bien evident gque
les vitesses de trnansfent aont plus élevées que cedles de
L'ACIA qui néalise les données a 8 bits asun une seule ligne
Le PJA exige un nombre imporiant de dignes de communication
(8§ + & lignes de données + 2 masses + 1 a 4 dignes de contrdde
pan concequent, id eai implanté sun des systémes géoméitnrique—

ment pas tnrop éloignés les uns des auines.

La figune indique les principales dignes de dia+
logue le PJA communique avec Ae processeun @ inaveas un bus
données 8 bita. On tnouve le bloc de logique d'adressage.eit de
synchrosation qudi peamet au proceasseun de 4'adressen aux
diflfenents negisntres du PJA. On note que, a la fronitiénre pro-
cesdeun - inteaface,on netrouve en général le méme Ztype d'onga-

nisation poun da quasi - totaliité des intenfaceas.

De L'autne c6té, de PIA communique avec de monde
par deux senies de lignes notées PA, a ?A7 et PG, a ?87.
Cea ddignes aoni bidinectionneldles, c'est a dine qu'eddes
peuvent senvin soient comme enirées, soient comme doriied.
Du point de vue programmaiion, ces 16 dignes sont ideniiqueds
seudes dijlteats des spécifications édéctriqued.
Le PIA possede en plus 4 lignes de contadle : CA, et CA,
contnodent la " pantie " A", CB? et C32 contnbédent la
"parntie B". CA? et CB? fonctionnent comme des entaéea,
Cﬂz et C82 peuvent étnre parogarammées aodlent comme eninéeds,

aodlent comme aAontieas.



Figune : Principades Alignes de communicaiion

du PJA 6821
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Le PIA possede 6 negiatnes occupanit 4 adresses

-

mémodlae.

La stnucturne eat "preasque'" asynétique poun des parties A et B

donc on peut dine que chaque pantie A ou B comporte 3 negistres

diffenents occupant 2 adrnesses dans d'espace mémoine du pro-
ceadeun.

Examinons da natune de ces negisitnres.

( R : negiaine, P : paralléle, CR : controle, A ou B : partie

A ou paritie B ]

Chacun de ces negistres occupe a Adudi seud une
adresse mémoine. Jda sont a lecture ecnitune [(rnemanquen da
diffénence avec le negiatre de controde de L'ACIA qui esi

a ecaiture seudel.



Raisonnons pan exemple da partie A.

En mode dectune, dea bita CRA 7 et CRA 6 traduisent leas

états électriques des lignes CA, Qt.CA2. Les bitas CRA5 a
CRAy conseanant les valeuns de d'ecaitune antenieunre.

En mode ecaitune, ou accdde seulelemenit aux bits CRA 5

a@ CRAyH. Le bit CR42 joue le adéde paniiculdien : donsqu'id

est a "1", on eccéde au negisirne donnée de da pariie

ou de port A en invoguanit la deuxiéme adresse, dornsqu'id esz
a "0", ou. accéde au negisine de sens de transfeaz de la
partie A. Ce bit joue en quelque sonte de ligne de décodage

programmable.

En aédumé,.ie negiatne de contndde cumude trodias
fonctions differentes : negisirne d'état neduit a 2 bita CRA 7
el CRA 6, negiatrne de controle proproment dit pan des bitas
CRA5 CRA4 CRA3 et CRAT CRAO nregiastre d'adressage neduit (i
a un bit unique CRA2. Méme naisonnement poun de poat ou da

partie B.

7973.6 / Lesa Memodineas

Malgné 1'apparnition de quelques boitierns de
cincudtas, integnéa oasocianit de da mémodine a un microprocedsseun
ou a diffenents coupleuns, da grande magonité des sysiemes
a micrnoprocesseun utidisent des mémoires exteanes au micro-
proceaseun. J4 a'agit evidemment ici de da mémoine dite
CENTRALE ou PRINCIPALE d'un systeme. Dans des systéemes
a4 microprocedseund, edle eat toujouns conastituée de circudiias
integnés a aemi-conducteuns. Ce sont donc des seudes que
nous utidisenons dana cette nealiaation.

Jd existe une grande vanieié de mémoines a semi-conducteunrns

audvant da fonction, de mode d'organisation da technodogie,

L2V 4

...



~Lea cniténes de classification possibles deas
mémoines a semi conducteurns sont mudiiples mais nous
netiendrnons que deux
- sudvant da FONCTION : da fonction d'une mémoine est de
conaeaven d'infoamation (sous forme binaine) pendant un
tempa plus ou moins dong. Ceizte infoamation dodit pouvodin
étrne ennegistnen ou ecaite dans la mémodinre, edde doii
pouvoin étae extraite ou LUE. On peut classen des mémoines
suivant le napporit de ces deux fonctions. On distingue iaindd
les mémoines a LECTURE seule (ou mémoines MORTES) et deas
mémoines @ LECTURE / ECRITURE ( ,ou mémoineas VIVES). Enitre
les deux ou tnouve actueldlement des mémoines a lecitunre
prélénentielle, dana lesquedles l'écnitune est beaucoup plus

aane de da dectune.

- auivant da TECHNOLOGIE de labrication qui conditionne entre
autnres da denaité, da vitesse et la conaommaiion et donc de

paix pan bit d'infoamations stocké.

L'appelation fréquente de RAM (Randouw Acces
Mémony) poun disignen les mémoines vives pan apposition aux
ROMm ( Read ondy mémony), mémoines montes, pouvadit fainre
crnoine que des mémoines moates onit un autre mode d'accés
Jd n'en est nien le mode d'accéa DIRECT (ou adldéatodinre
eat auassi bien valable pour les ROM que poun des RAM : le
temps d'accéas a une cedlule de mémoine, qui est le Zempas
Hecedaadine poua une opéruiion de Lieciune esi indépendani
de la position de ceitte cedlude dans le boitien de mémoine
en d'autre tenmes ce temps d'accés eat ideniique poun Zoutes
les ceddules d'un boitien, et dépend essentiellement de dla

technodogie de fabricatdion,

9797.6.2 / Mémoinea & dectune aseulde

Nous classernons dans cetie categorie les mémoines

dana les quedles on ecait une seude fois ou un tréa peitit.

.3,.%.



nombnre de foda.

L'opération d'écnitune porte alors de nom de PROGRAMMATION
L'avantage essentiel de ce itype de mémoine es

da PERMANE  du contenu, qui ne dépend pas de da préaence

d'une tension d'aldimentation, d'auitnre pant, eldes permeitent

une densite d'integration supénrieune a cedle des mémodines

vives et donc un cbut par bit plus Laibdle. .

Mais ces mémoines ont L'inconvenient de leun quadizé, deun

contenu éfant figé, avant d’im planten un programme €n ROM, id

fLaut éine absodument sdr qu'il fonctionne parfaitement et qu'il

ne devra jamais étne modifie.

La proprieté des mémoinea, ROM et PROP d'éinre
figées definitivement conatitue un inconvendient que des
Labricants ont esqayé napidement de neduine. Ainsd sonk
apparues des mémoines glfagables et neprogrammabldes, deas
EPROM (Erasable PROM ). Ces mémoires sont programmables
par d'utidisateun comme des PROM ; mais deun contenu peui
étre effacé en bloc en exposant de chip a un rayonnement
udtrnaviodet. A cet effet, une fenéitre trnansparanite a ces

radiation est aménagé au boitdien.

L'élément de mémorisation est conatitué pan
une zone de S.C dopé isodée tout autoun pan de d'oxyde de
adidicium, de atockage d'une "1" conasiste a piegen dans ceite
zone une charge éléctaique en Aui appldiquenit une tenasion
éleviée. '

I

Cet élément de stockage est appeldé " porte {loitante
L'application d'un nrayonnement udtraviodeit a poun effez
de peametine L'écoulement de toutes ces changes, e donc

la nemiae a zéro de tout da mémoine.

DLlE



L'utidisation de ce Zype de mémoine esi bien
indigquée dors du developpement et de da mise au point de
Ayatémes & microprocesseuns ; une eareun de programme n'a
plus de conséquence graves id suffit d'éffacer toute da
mémoine et de la neprnogrammen avec da veasion coandigée du
paogaamme.‘ _
Quand de produiit est au point, ou peut remplacea des boi-

tiens EPROM pan des boitiens ROM ou PROM compatibleas.

7979.6 '
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Cea mémoines sont généralemenit déasignées pan de
aigde aménicain RAM (de Random Acces Memony), inadiquai en
ce aens qu'id pournnait ainadi bien 4'appliquen aux ROM.
L'appelation mémoire VIVE (ou MEV) est plus satisfadisanie
que cedde de mémoine & accéa DIRECT. Dans une mémodire vive
id n'y a aucune contrainte conceanant da fréquence nedative

des opéraitions de lecture et d'écaitune.

La principale difference entre les mémoines
montes et des mémoines vives est dla VOLATILITE de ces den=
niéaes, c'eat a dine la proprniété qu'elles ont de prendre

leun contenu dons d'unecoupune de l'alimentaition éléctrique.

Jd existe deux vaniétés de mémoines vives, dites
statiques et dynamiques. Les mémoines STATIQUES concernent
leun contenu aussi dongtemps que Ldes tensions d'aldimenitation
sondt appldiquées. |
Les mémodines DYNAMIQUES -ont en outre, besoin d'éire "rafrai-
chiea" & des inteavaddldes de temps Znées counts, de d'ondre

de quelques midliseconds (ma).



L'intenét des mémoines dynamiques neside dans une
plus grande denaite d'intégration, due a da simpliciié de da
cedlule de mémonisation (un condensateuac et son cincuil de
change poun une celdlule dynamique, une bascule bistable pouz
une ceddule atatique). Jl en nresuldte un céut plus faible

par bid astocké

Cependant, cet inténét est neduit par d'obligation d'adjoindre
une cincuitenie de nafraichissement c'est pounquol les RAM
dynamiques ne sont pas utilisées poun des capacités de mémoinre

taop faible (moina de 4 K. bytes)

799.7 / Readisation

Le sachéma de la figurne n'appelle que peui de
uommedtdiﬁe.
Le signal de sontie du prédiviseun inclus dans le modudle
selecteun a en génénal une amplitude wiaie du voldt cnéite
@ cnéte. Ce niveau est larngement asuffisant pour assurnen un
Lonctionnement coanecid au diviseun. Seules les & bits de

poids faibles sont nécedaaines a da programmaiion.

L'établissement de da Lonction de Zranasferi du
syasteme boucdé ne pose pas de probldéme, si F(P) eat da
fonction de tranaferi du fidtre seud, da fonction de #rana-
tent du asystéeme boucldé s'écnit classiquemeni ; en posant
F(P) = A(P) / B(P)]




o K nepresente le produii du VCO en #H V=T Pan de gain du
companateun de phase. Expaimé en #H il poun simplifien Le
calcud, id est prnéférable de choisin les gains en H Pt
et non en ad V_j, N nepresente le diviaseun moyen enine da
tension de sortie du VCO et l'enitnée du comparateun de

phaae.

L'asservissement de fréquence est assuné pan de
paédiviseun, de PLL et le fLildtre de boucde. :
La ﬂ&equeﬁce du quaatz vauit 5120 Kﬁg et FS eat au niveau
logique 1. La fréquence de companaison vauit 5 KH _.
La fréquence du VCO peut a'ecaine iYCOfKHE) = 100 N

N est parogrammé pan da programmaiion du systéme.

La sontie du . détecteun de phase est appliqube
a un fidtre passe bas et la sortie indicatrice de vearoudid-
lage attaque l'inteaface a transiston I, dorsque le Aydiéme
n'est pas vernouiddé; da dioche D est éiteinte, et addumée
donsque la fréquence vaut 700 N,

177.7.2_1

Le

e

llw)

C'est un oseidlateun dont la fréquence depend
du aignald appliqué a son enitnée (Pin 9) et des nesisiances

et capacites qui dudi aond connectées emienieusement.

En effet, la plage de tonctionnemenit du VCO esi
fonction du cincuit RC que nous agouions au moniage.
Ry ﬂ2
par & conastaucteun.

et C? sont cadcudées @ d'aide de formudes fouandies

A (S e e e (VCD input = Veel
VD



£ = mmmmm e + L (VCO input = Gnd)
e R, (C, + 32pF) i

70 Kn\< ﬂ? < 1M

70 Kné 7?2 £ 7Mm:l

TOOPJL R4 C7 ‘g 0,1 UF

- Cadcud des élémenitas.

Poun N = 1 ::::::::%;'FS z N Fp = 100 H}.

d'autre pant { = ?,4.?06 H
max 3

Si nous prenona C, + 120,F alors:Ry = 10°0 et R, = 50 K.
&n fait nous avons pais ﬂ2 infindie (cincudlt ouveni); e ﬂ?
est un potentiomeitre de 100 K qui peamez un negdage fin de

da plage de frequences de L'oaciddateun.

; Ce petit cincuit est extenieun au COD 4046. T4
est nealisé comme indiqué asun de montage.

Sa fonction de trnanafent est

Flgii) = L A0 L 07
1 + 4w / w>
ou Wy = ! el W, = L7
25 BT M o
4 "2 ( Ry + R,IC,

Prenonas R4 = B K. e i2 = 10 H; pour que le signad de
sonitie du companateun 4oit bien "lissé"” nous obienonas

alonas

C e e :?‘UF et ??3:?00}(0

4 /0

" e - =




- Appdication au diviseun de frequence pan 2.

La figune monitre le naccoadement a effecituen
poun tranaformen une bascude 0 en diviseun de fréquence

par 2.

cLocx

La donnée [ mémoaiaée en 4dontie Q dors du fronk
actif de d'horloge est é} puisque @ est nediée a D. Auznre-
ment dit, queldque soiit l'état logique de la sontie Q avant
le Lop de L'hornloge, Lua bascudle pudiena dans d'état dlogique

compldémentaine dunant le front d'horloge actif.

. “ Avec de chaonogaamme, on s'apeagoit bien que les
sonties Q et § aont & une fréquence moitié de cedle de
L'entnde d'hordoge.

Le diviseun de fréquence pan 2 est t4é4 utLli4é dans des

compteuns edectroniques,

CADEN il S -..__.-.. b > ;rrtoq "_f
I - P
i leen+ 1g
- ") F—
Ceniv o
ol Cru- ;/L




ey e, | — e
“ . . | i
kg 1" RAH Rpry ! | [aterface
. | i . ;
} d’-l‘- LB i
: |
A b o A D P A D | A s c

o o et T R — S —

Synoptique de tout sysieme a base de up

- Le progaamme que va devoian exécuten de micro-processeun
eat sidocké de mandiéne déﬁLnLtLve.dana da ROM ainadi que

les constantes dont id peuit eventueddemenit avoin beaodin.

La RAM eat utilisée poun des nesudtats ou vaniables in-
termédiaines employées pan de programme, et de ou des
cincuits d'intenfaces peamettent a cet ensemblde de s'adapien

au monde exteadleun.

- Comme le seud point de nepére dont dispose de up poun
taévaLiiea est d'adresse d'une donnée, id faut faine en
sonte que tous les éléments neliés au up soient a des adnes-
sges diffenentes. Ceitte notions est io&damentaie danda Zouzt

ayastéme informatique et s'appedle le décodage d'adreasase.

- Exemple de décodage d'adrease.
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Nous avons un up qui doii étre nelié a deux
boitiens mémoines (RAM et ROM) ayant chacun une Zaidle
d'un K.octex. Ces deux boitiens disposent donc de 1710
lignes d'adresses chacune nepenée de A a A, ainasi que
d'une ou plusieuns dignes de validation (CS ou CE ou E).
Le up, dui, serna supposé éine un micro 8 bits qudi diépoae
donc de 16 dignes d'adresseas, ' .
Poun que l'adressage de chaque mémoine s0it cohérent, nous
nedierons donc A du micro a Ao de chaque mémoinre, el
ainsi de oudlite juagu'a 49. S4 nous daisons ceda tedqued,
lornaque de micao founnina sun ces dignes d'adresses 500,
les deux mémoines 4se aentinont conseanées en méme Zemps
et ce dena 1a pagaidle puis qu'edles &epbndeaont touzteas

les deux en fouanisgani une donnéé,

I fuat donc prevoin un systéme suppldémentaine
poun faine en sorte que nos deux mémoines soieni a une ad-
nesse differnente. .

Nous pouvons, par exemple, neddien 4?5 du up a CE de da RANM
et inverser A, poun la nelien egalement a CE de La ROM.

Que va t-id se passen dans ce caq ?



Lonaque A, sera & 0, da RAM sera vadidée (puis-
que nous avons chodai un modeéde avec CE actif au niveau
bas) et da ROM sena inactive et vise vensa. Poun de up, da
RAM sena donc @ une adresse compise entre 0000 et 7FFF
puisque, dés que nous atiteignons 8000, da digne 475 pasde
a "1", Nouas avona donc bien neussi a separen nvd. deux boi-

tiens mémoines au poini de vue .adressage.



- Readisation de Ll'adldimenztation + 5V

Les composanits suivants sont nécessairne poun

cette alimentaition

tranafoamateun 220 / 6V3, 0,3 A

Diodes Zype 1N 4007

Regulateun de tension 7805 boitier 10 - 5
Condenasateur éléctrochimiqye 1000 uF 25 V fo)

|
R A

Condensateun electrochimique 47 uF 10V (Cy)

- 17 Condenaateun cenamique 330 nF ngl'

Cette alimenitation doit founnin un counant
de 200 m A sous 5V. Considerons maintenant chacun des
composanis
Le transformateun choisi peut fouanin 300 mA sous 6,3 V
on saiid que de condensateun C7 4e chanrge sun les crnétes
de tenaion decondaine, moina da chute de tenaion dinrecte
dans le nedresseun puisque celui ci est un pont de diodes,
et qu'a chaque alternance de counant aedressé Zraverse
deux diodes ( chute de d'oadre de 71,2 V) da tension Vé a
d'entnée du negulateun est d'enviaon 7,7 V i[fé,} X ?,¢)—?,2] .
Cette tension est sufficante poun obitenin une negudaition coxr.

necte

Quant aux condensateuns, deun tension de seavice
eat bien supenieune & da tenasion appliquées, mais nappedons

gue C, doit étne placé de plus prés .possible du negulateun

La tension residuedle adiernatiwaprées nednres—

sement est donnée pan da formude prnaique.




7 étant de counant nedressé en (mA). C la capacité du

condensateun C? expaimée en ﬂUFJ et V dla tension nesiduedde

alternative en (V)] créte & canéte. Poun cette alimenitation,

cette tenaion sernait de L'ordre de 2V créte a cnéte

> {70 x 200) / 1000 en pleinne change.

A la sontie du negudateun elle est diviaée
pan 1000, ce qui donne 2 mV caéte a caéie, poun un débit de
200 mA, cetite nesiduedle peuzt étre mesunée a d'aide d'un

udciiiodcbpe en utidisant A'entrée en alternatif (AC).

Schéma du montage
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—-La communde de RESET esit pratiquée par une remise en foame
a NE555 achéma du montage.
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- Schéma de branchement et schéma synoptique du NE555
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797.7.5 / La commande & micaoprocedseun.

Nouas aupposerona connu dans des grandes dignes
de fonctionnement globald d'un systéme & microprocesseun. On
pourrna égadement L'ignoren et le constaruine avec Ade méme

Aqucees,

Dans tel asysatéeme, d'essentiel east inviaible poun
des yeux, id se trouve bien caché dans da mémoine, une EPROM
2716, et Aa neaide d'essentield du travaid de A'étudiant et leas

logas moments de manipulation logique en langage héxadécimal.

La cante microprocedseun éompoate deux cincudita
a 40 brochea. Le CPU 6809 et le PIA 6827, une EPROM 2716 a
24 broches ou neside le plan mémoine, une RAM 6810 utilisée
comme pide poun da sauveganrde de données et un ciacudii de
décodage d'adrneasses. (1/2 74139)

L'unite centradlde eat un 6809 de MOTOROLA. Madias
L'utidisation d'un microprocesseun n'est veaimenit possible

[

que 44 d'on diaspose d'un syatéme émudateur" qui va nous

peametinre de teaster de programme en grandeun néelde.

Le PIA est un adaptateun d'interface et id contie
tient des édéments de diaisona avec d'exteaieun principaldement
avec 16 fids qui peuvenit éine programmés alteanaiivemenzt en
entrnéea (clavien pan exemplde) ou en sorties : donnéeas du

ayathétiseun ou des afficheunrnas.

La RAM 6810 : 128 octets de mémoine vive que
nous uitidisenons comme pide, pour da manipudaition des données

et d'opération de cadculd.

L'EPROM 2716 a une capacité de 2K x 8 ocieit de
mémoine ce qudi eal beaucoup plus qu'id nous en faut poun noinre
application.

Tout le programme de ﬁunctionnem@nt‘edi contenu dana L'EPROM
aous foame héxadécimade. de micaoprocesseun vient y puiden des

“données poun da gestion de d'ensemblde claviern, affichage,

meémodned

.78,



La programmaiion de ce cincuit a'eéffectue pan une impulsion
de 50 ma a 25v. ceite opération est tréa précise et ne toléne

aucune eaaeun.



799.7.6 / Le Clavien

4 se compose de 4 lignes et de 4 colonnes.
Jl peut étne conatitué pan tout asyateme de boutona pouadsond
de bonne qualdité et compoatena une vingtaine de touches 44

P!

v veuld utidisen toutes des posaiblités de commande.

Nouas avona huit ftids au total a baancheﬁ
dinectement aun le poat B, en nespectant evidement d'ondne
dea conexaiona,
Chaque emplacement coanespondant a un endroit du pldan mémodine |
(utidisation de d'adresnage indexé avec consudtation de
tableaul.

La connespondunce héxadécimale des 4tauches est da 4auivante :

0 —> FID?
S FXcE8
i e Y DB
} —» FEBB
4 ___.7F?Eb
__SF3$DD |
6 —> F8BD |
7 __> F¥cE ' i
§ _> F3pE |
9 — FY bt |

—

%)

="

Montée pus a pus  —2 FYE>
Deacente pas a pas —> 3 6%
Ming en mémodLnes — 3 23
Scanndéngy _ =)\

Validation

xZafroa olea wumionreS —» 3:9913



La figune 1 donne un apeagu global du fonc-
tionnemend de d'ensembde.
. Le micrnoprnocesseun effectue une bouclde de structation
continueldlde du cldavier d'abord ldes chiffres de O a@ 9 puis les
fonctions. Si aucune-touche n'est enfoncée; id y a netoun

du début du programme.

v Dés qu'un chiffnre est soldlicite, id y a affi-
chage sun le digit de poids faiblde avec. décalage des
chiflnrnes sun da gauche,

La frequence affichée n'est prise en compie par de micropro-
cedaeun qué par appud de da touche de validation ou pan ma-

nipudation d'une touche de foncition.

Une faéquence intendite produiit d'appariiion de

FEFFFF aun les aﬁﬁi¢h9”44'

- L'incrementation augmente de 5 KHZ da fréquence affichée,
la toache de décnémentation opé&ella fonction opposée

= i§ KHZ.

- La mise en mémoirne prend en compte L'état des afficheurns
et le atocke successivement. " Recaldd” rappelle les
mémoines ennegiastaéeas.

- Le Scanning, ou balayage automatique, peamei A'explozraiion
condinueldlde d'une portion de bande deiermincée.

Le paddier de balayge superieun est celui ennegistné dans da

mémoine 1, de padldier inférieun est celui a pantin dugqued

on appuie sun da touche " SCAN "

- La touche vadidation met sun des afficheurs la vdauen

de la fréquence a affichenx.

Noua avons nealisé un cincuit de décodage
d'adresse Gui se dimite, dans ce cas particudierement

aimple, @ un inveaseun et a da dignme 4?5.




Ce décodage est cependant bien dimparfiit. &n effet c'est
un décodage appeldé décodage pantielle, pounquoi une elle
appelation ? C'est aisemenit comprehenaible.

Notre RAM est adressée enitne 0000 et 7FFF puisque, poun
Loutes cea adresses edle est validée grace a A,  qui est
au niveau "0", on une RAM d'un K octet a une etendue
d'adresse qui va de 000 a 3FF, ce qudi signifie que notnre
RAM va étae vue du Up, identigue a edle méme, sun Zoute L'
d'étendue 0000 a 7FFF.

Poun notre néalisation c'est presque da méme
choae. _
Le Up va se pointeald d'adnesse FFFE puis FFFF sun son bus
d'adnesse poun necupenen la 1éne instauction suan de bus de
données Jd eat donc Lmhéaatiﬁ que L'EPROM puisse étre adres-
sée pan FFFE et FFFF. C'eat un EPROM de 2K octet donc 4on
implantation en E000 conviendra parfaitement. Edle couvaina
ainsi des adresses aldlant de F800 a FFFF. &n.ce qui conceane
les autnes boitiens c'est une queasation de goaz.

-

Alorns on a choisdi des adresdea guivanies

- PFA : 3800 a 3803 —====== 4 adresses
- RAM : 7800 a 7880 —====== 128 adnresses
- EPROM : F 800 & FFFF ==z=z==== 2048 adnesses

D'ou le décodage d'adresse suivanit 7



i

Plan mémoine

Al( Afu 4;5 4;,; 4, 4;9 409 40( 4;-} 4”_ Iﬁbr 4‘,“ 403 ADJ, 4'" Ao AoITIERS
4 1 a a /] 4 o o o a (o] o o
o o | 4 | 4 A o | o| o] o] o o | o | a4 PIA
o A A A g (=4 o o o -} o o o o
o | 4 A A | o | 2 A o o o P RAM
» S
A A A A 4 | o o o o o o o o | o
A A P A A 4 “ A A “ Al 4. A b ] EPROM
0ooo0 i e
Q@
O
3900
PIA 3§03 .
Poun ce cdncuit de décodage on a
choisi de SN 74139 ou bien 74 LS 139.
4 e .
'v° : Tgble de Venite. (Pour % 74139).
4\
= //
tfoo — A Se Eas/gslsl's,
. %
RAHM | 18 Q ) A4 %|x Alajafa
¥ggo P ololo| |o|a]a|4
‘ S. ol1]|e RN
~
AR ! B X olao|4 Alajol4
Floo | € Syl alala Alalalo
I l
EPROM ~¢e décodage est partied donc 1L fauZ
prévoin une cincuitenie poun de nendne
_ | refe parfait.



- Circuit de décodage d'adreaase

Ay

An‘“'E} ' D : S, (PIA)

3o
o~
L R L g ) s (Rar)®
~ >
5 2 . ) cs (eProm)
« / :>___
S

it

On nemanque bien que les bits ou bien les adresses

. g S P ) : :
A??, 412, gt 413 gont foncés a "1" (niveau logique haut).




- Locadiasation "mémoinen"

F800
B&S8D

EFSAO -

FSBE
Fq00
F920
Fo92
F953
FAOO
FAA7
FAAS
BAF1
FB00
Fo40
FB4E
F350
B5B66

Charngement compteun
Changement ponts de aontdie
Refoamage fréquence
Changement synthétiseun
Jnitiadisation de da pide
Roudine scanning

%
[empoaiasation acanning

Geation du cldavien

Soua programme affichage

Roudine affichage et décadage a gauche

Avancement +

Avancement -
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cro G L TS O N

J'en annive maintenant a d'estimation globale de
ce travaidl, et en concdusion, je peus dine que dans de
domaine des tedecommunication - beaucoup neste a fadine.

La modeste contaibution apporitée ma neadisation
entre dans le cadre de la panticipation a d'évoluition de
ce deaniens pan de biais de l'utidisation de da micro-
informatique.

Mon travaidl se nésume a d'étude et la concepition
d'un synthétiseun de frnéquence.

Sun dle plan pratique, beaucoup de dLﬁ£¢Luitea et d'obsatacdes
ont entravé ce Zaavaid. &n particudien d'indisponibilizté

et le manque des composanzts, indisponsable a da
rnealisation - ldeun coidt nelativement chen. Le manque de
matenied penmettant le developpement et la neadisation du

cincudit impaimé et d'autnes obatacleas.

J'eapérne avoin posé ldes jalons auassdi bien aun
le plan théonique que pratique qui permettront aux généra-
tions futunes d'amélioner mon Znqvaid en ajoutant la partdie
emission necepiion et venifiean donc la qualité du asynthé-
tiseun en faisant quelques modifications sun programme

paincipad.
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Synthétiseun HF
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