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INTRODUCTION ¢

Ltun des objectifs du laboratoire architecture des
systemes du CEN corsiste en la conception et 1a realisation
dtun systeme rapide de traitement du signal capable ¢'effep—~
-tuer 3 une frequence eleved wun tres grand nombre de +trait—
—ements lies & 1'analyse specirale,an filtraze numeri: .2 et
a l'interpretation des images .

La realisation d'un systeme d'unc telle envergure
fait appel 2 des moyens de developpenents,de mesure et de
test tres importants et parfeis tres couiteux ,

Clest dans ce contexte qu'il nous a etd confie la
realisation d'un microordinateur orienté vers la generation
de toutes 1les fonction implanteds dans 1le systeme rapilde
cité c¢i haut .,

La conception et 1la realisation du microordinateur

aeté faite autours d'un microprocessenr du  Lype MOTCROLA

MC 6809 & qui nous avens adjoint un elarier et des afflchecars |

La gestion du microprocesseur ¢ de ces veripheriques
est effectueé par un moniteur de sestion que nous avons ela—
—~boré et implanté dans une EPOM de 1K . Le logiciel d‘app-~
—~lication comporte les prosrammes suivants 3

— calcul de lfoperation papillén

—~ generation de donneés 1nsecudo aleatoire

— produit scalaire

I

calcul des fonctions elementaires

Ce ebepsdsp s'articule autours de quatre oparties ¢

—~ Yonctions fondamentales du

traitement du siznal

~ Realisation de 1'unite centrale au Processon.

—Realisation du peripherique

- Organigrammes et projrammes



CHAPITRE 1 e

FONCTIONS FONDAMENTALES DU TRAITEHENT
DU SIGIAL

'.1. L'OPERATION DE BASE DY LA TRANSFORMEE LE FOURIFR

Les méthodes de traiterent de 1L'informetion (ou @y Siznal)
ont pour but l'elaboration et 1'interpretation Ades Signaux porteurs
d'information, et &'assurer ainsi la percertion, la transmission et

l'exploitation de ces informations.

La description mathématique des Signaux est l'objectif fondamen-
tal de la thforie du fignal cul cherche > analyser la nature des altera-
tions ou modifications subies par les Siznaux lors de leur vassage au

-

travers des bloes fonctionnels seneralemert €lectrique ou electronigue,

Par la mérme , elle fournit les rensesgnements essentiels necessaires
a la conception ou & 1'utilisation de ces dispositifc, d'autre part elle
permet de déterminer et de tenir compte cec linites de fonctionnement

imposde & de tels systeres par des perturcaticons,

Considérons x(%) une fonetion continue, cette fonction est &chan-
tillonn&e & des intsrvelles €gaux duns le Lemps A'ol cette fonction peut
@tre déterminée par la segusncs de noibre x(o), z{t ), eiv g XCHE) 6%

par interpolation on peut déterminer les Aiffirentec valsurs de x{t).

La transformée de fourier directe ol DFT est une représentation de
fourier d'une séjuence finie d'échantillorage du Signal x(t), et permet
de calculer le spectre de cette suite de valenrs o précisement le
spectre d'une séquence d'irpulsions de dirac cerrespondant anx valeurs
numériques des €léments de la suite x(t), et dont la relation est :

A}

X(n) = ? : x(k) exp (-3 2 7 pk/N )




Donc on voit que la DFT transforme wn vecteur x(t) dens le

domaine temporel en un vecteur x(n) défini dans le domaine fréguentiel.

1.1.1. LA TRANSFORMEE DE FOURIER RAPIDE : (F.F.T).

L'analyse des divers applications du traibement au Signat fait
ressortir 1'importance de la transformée de fourier en “ant gufouuil
irremplagable dans 1'analyse spectrale et le fiitrage, seulement 1'uti-
lisotion de lsa transformee de fourier n'a pris de 1'ampleur sutavec
1'apparition des algorithmes rapides de calcul de la transformes de

fourier et de puissants outils de traitemert de 1l'inforration.

Quand la INFT est calculce & 1l'aide d'slgorithmes rapides

que lon effectue une transiormée rapide de Tourier (F.F.7T),

La F.U'.T consiste en vne série de procédés de calewls destinés

U

& reduirz le terps d'exfeuvtion d'uaz D.F.T.

Comme on 1'a dit avant, il exis’e plusieur slgorithne de caleul
de la F.F.¥, il & &té choisi 1'algorithme utilisant 1L'opfration papillcn
avec le nombre §'échantillonnage [1-=2 q%best une puissance entiére

de 2., d'oll on o une grende vitesse de caleul avee le minimam dicpéra—

tion 4 effectuer.

1.1.2. ALGORITHME DE LA F.T.T .

La figure A.A iliustre le diagramme de la F.T7.T sur 6 points,
lfexanen de cette figure nous nontre gue les partie esscntielle de ce
diegramme est constituge por des notifs eupelfs itterations qui relient
le signal initial & ses Etals inte.médiesires, leo coefficients de
fourler sont obtenus & la deriidrzs itteration. On reconnaib 13 une
géonétrie idertigue de toutes les &Lapes de traitement composées

d'unités algorithmigues s2mblables quion appeile "onéwatior papillon™.

Les conventions du "papilion’ sont les siivantazs : le carcle(0)
définit une opération a'addition et soustraction dans lacuelle la
”, \

sorme apparait en haut et la Mifférence «n bes, la flache (—=> )

décrit une mmlbiplicatior aves une valevr située su dessus de la fleche.



Donz2 on voit que 12 DFT transforme tn vecteur x(t) dans ie
domaine Semrorel en un vecteur x{n) Géfini Cuns le domaine friquentiel.
i

T.1.1. LA TRANSFORMEE DE FOURIER RAPIDR (F.F.T)

Lianalyse dcs élvers applicatiors du traitement du SBignal fait
rcssortir 1'importance de la trensformée de frurier en tant au'outil
rremplogoble dans 1l'enaiyse spectrale »% 1 Jilviege, seulement 1'uti-
lisation do la transformee &= fourier n'sa rris de 1l'ampleur gqu'avec
1'apparition des &igorithmes rapiCes <2 codevl Je 1o transformes de

fourier et de puissants outils d: treitemen 2o de 1l'information,

Quand la DIT est csleculée & 1L'aide i'elzorithmes rapides, on dit

-

que l'con effactue une transformée repide de fourvier (F.F.T).
na FLE.T consiste en une série de procddds de caleuls destinés

& reduire le temps d'exéeuticn d'une D.F.M,

Comme on 1'a @it avant, il existe plusieur algorithme de csleul
de la F.F.10, il & &t8& choisi 1'algorithme utiiisent 1'opération pepillon
avec le nombre ﬁ'nchantl1loqnhu =2 qyueht une puissance entiére
de 2., d'cll om a une grande v;tesa, de calcul avec le mirimum d°oulra-

ticn & effectuer.

La Tigure 4.4 illustre le diagramme de la F.F.T sur & points
l'examen de cetlte figuvre nous montre que la partie essentielle de ce
diagraomme est constitufe par des robifs eopelés itterations qui relie
le signal initial & ses &tats intermédiaires, ict coefficients dae
fourier sont obtenus & la dernidre itteration. On recornait 14 une
géométrie identique de toutes les €tapes Ge Lraitement composées
d'unités algorithmiques semblebles qu'on appeile "opération pepillon".

o

. . . : _ . i
Les conventions du "papillen” sori les suivantes : le cercle!

o

Géfinit une opZration d'additicn et soustracticn dans laguelle la
somme apparaif en haut =t la Aiffirerce en bas, la fleche (— =)

d€crit ure mutiplication avec une valerr situfe au dessus de le iT=2ohe,
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Dans le ces dc N points et oour -.’J\(I‘-’.

<H"1¢ L

les avnmoasione 1ignt chague Atat intermfaiaire (J+1) & l'etat J sont

?x\_

A : 4 Y \ . "’p i 7 L W/ = H
""('j+] ) (KJ — v(-'j (K b .réé }‘ 1’; i"'\ “I, QJ ) ‘-i
" . . i 2
T [KH(E/25) | =%, (x) -« ; /03
(j+1) K (R/ Jz“‘ et ) X, Lh + (L2J)J

En posant K=Ko et X,=K+11/2; » 1les expressions deviennent

A il (i i T,-P i WA
_K(j'l-‘lJ (KO} = :\r’j \KO) - I X ‘_J ('{4,

X(541) (K1) =x. (ko) ~ WP x j ()

avec WP = eXp(-32 '?‘?'P/N)I =Cos 8 - j 8in ®
et G= 2 7.P/N - ' \

Jone on aura nour chague papillon les expressions sulvantes

. JREe Ak LT
REJH (Ko) = PEj (xo0) + {RE] (K1) Cos © + IE-T,](k’JSth |

() = REj(ko) - [REj (K8). Coso + TM3(kg).Sin o

R
:
&

[ R
5

{#) :
A S e
| TMj+1 (Ko) = IMMj(Ko) + [IM (K1)..Coso — REj (K1).%in 0
{ M j+1 (K1) = T4 (Ko) - ﬁdj (K1), Cos © - REj (X1). Sin 6}

Ce qui nous a €t& demand?, c'est de calculer ol de prozvaommer les

expressions de 1'opération papillon c-a-¢ les expressions (1).

l'expression de la transformée de fourier inverse est,

(2) x(k) ——-—;1— N1 x(n) exn (j2. IT.n.k/N)
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1.2, [ETHODE DE CALOUL TES FONCTIONS ZLEMFNTAIRES,

Il existe un grang normbre de méthodes ae caleul des fonctions

€lémentaires dont les plus connyes sont

= la méthode ge TAYTOR
~ la méthoge d'approximation POlynomigle
= la méthoge itteérative

= la néthode ge VOLDER,

Chacune de ces méthodes 3 ses Propres caractéristiques et en

fonction ge l'application, on choisit celle Qui convient le Plus.

Caractérisons g'une meniére suceinte chacune des méthoges

Précitées

\

METHODE NE TAYLOR :

La méthode de TAYIOR ne “Onverge pas rapidement, et l'erreur
méthodique croit avec la croissance ge 1'arzument

Du point de vyue Progranmation, chaque fonetion est Drogrammée
différement, ceci fait que Pratiguement toys les Programmes sont

différents,

METHODE DES APPROXIMATIONS POI AINOMIALES

Cette méthode est utilisée beaucoup plus souvent, elle est carse-

térisée par une grande unicité de caleul de toutes les fonctions &14-
mentaires, ce qui est trés apprécinble en Programmation. Mais il faut
conserver en memoire un grand nombre d= coefficients de tous les

Polynomes.

METHODE ITEPATIVE
Dans cette méthode, la capacité mémoire est réduite, 1'évelua-
tion de 1'erreur €st sinple ainsi que les formules de recurence des

fonctions elementairos, Seulenert on g 3 effectuer pour chaque itérg-

tion des opérations dge mutiplication et ge divisicn d'oll du point de )

vue programuation, c'est pius complexe.




YETHODE DE VOLDER :

Dans cette méthode les coeflficientc occupsut une petite capa-
cité mémoire. Elle se caractérise par une borne unicité de calcul de
ces fonctions €lémentaires, on remarque aussi que dans cette n”“hode,
les opérations de multiplication et de division se réduisent 3 de

simples décalages.

D'autre part il est 2 souligner la convergence rapice de la
méthode, De ce fait, on a choisi la métnode de VOLDER pour la progror-—
metion des fonctions elementaires; car elle nous permet des simplifi-
cations du point de vue programme et une réduction de la capacité

néneire,

Cette méthode 2 pour principe la conversion des coordonnés
carthesiennes en cocordonnés nolaires que l'on adapte pour le calcul

des fonctions Zlémentaires.
Cette adaptation consiste en la rfalisation d'une.sulte de
rotation de tayon vecteur d'angles standards autour de l'origine avec

changement simultané de la longucur du vecteur,

1.2.1, CALCUL IES FCHCTIONS 3IN T COS

Pour le calcul de SIN Pet COS Y, on prend le vecteur
initial de coorconnée (1,0) et on lul falt subir des rotations d'angle
si (i=0,1,..., n-1) de telle manidre que _a somme Z A, = ¥
et qus e vecteur initisl ccincide avec le vecteur (x,y) 4 quelques
erreurs Tres.

Les uouvelles coorionnéas sont exprimés par rapport ‘aux

précédontes de la fagon suivante

Yi+i = Cos Ofi (Vi + Xi tg oi)
i ( Xi - Yi teooti)




I1 & &€ Jémontré, que dans ur: systeme de celcul binaire, le
processus converge pour Xi = Artg 2% et / ¥/ o
cece nous permet d'avoir des dccalages av lieu des opérations de

multinplication, on obtient les formules de reccurence suivantes
= 3

-
-t
xi 24
A
i viog
c
$i+1 =i - 71 artge 4

Yi+l = Yi +

.

Xi+l = i -

A ——a

On remarque que le terme Cos X 1 o &t& néglief , des correc-

tions s'imposent pour aveir wis résultat correcte.

Pour chaque itterstion on néglige le terme Cos xi d'ol/
augmentation du meodule du vecteur de 1/Cosxi, pour N iterations le

module du vecteur asugmentera d'une constante de valeur :

- e 7
Kz'ilo J/Cﬁd:, - y TTi(d'*-z—zb)
LT v=0

Pour les valeurs initiales de X et ¥ on a Xo=1 et Yo=0
done pour faire les corrections de cette méthode, on prend pour
valeurs initiales :

%o = 1/k Yo=0 Wo\p avec /¥ < 7/2.

. (9T R
1,2,2. CALCUL TES FONCTIONS ARCTG Y/X et \fﬁ + Y

Pour le module et l'argument du vecteur (X,Y) , on prend le
sens inverse de celul de COS et SIN c¢-a—~d qu'on prend notre vrecteur
initial (X,Y) -et on lui fait subir des rotations d'angles xi = Arctg
2-i, jusqu'd ce que le vecteur coincide avec 1l'axe des abcises d'ol,

on aura .

Y = Arctg x/Y et X =K.\jx2+ Y2




Mais comrme on a fai

t ure erreur sur le nmodule en nésli-
geant Cos Xi & chagque

teration 1la correction se fait en dini-
nuant le module-du vecteur d"arriver, donc on a

frety I/X e Xafi = x2eyb

Les formules de re ; :
( (P - 71'.. X ‘?’-b
5 Xipm= L ? :j .8

(PLM! ¢ 1 ? W'Z
L% = 5I6NY,
Xp= X =4

0

Y, = 0

1.2.3,. CALCUL DU LOGARITHME :

Le processus de calcul de LOGX converge pour des valeurs
de X comprises entre O et 1

Tans ce cas on prendra comme vecteur initial le vecteur
Xo=X et Yo = X-1

= X~1 , et on fait des rotations d'angle ©

Jusqu'a ce que le vecteur final coincide avec 1l'axe
des abcises et on a

Les formules de reccurence sont
h TS i’ Xi 2
Xip = Xi + ﬁ X £

Pisa= Yo + LOG (4 +5.47)
" SIGN ¢

-~

-l
r-
"

.'Pp =0

Ce processus de calcul du L O G peut &tre appliquer au L O G
des différentes bases c - a - 4 lLogX (base 2).
d'old

lf’i”“ = lP'_.; -+ L‘?Q (J-d- ?L‘z--)

-0 -



-4 -

-

1.2.4, DETAIL DE CALCUL

Lors de la prograrmetion de la methode de VOLDER enfortrau
1l a été démontré que le norbre i'iterretions néceseaires pour avoir
une bonne precision est n = 9 , ce qui nous arrange nous aussi,
d'autant plus que le résultat est donné en vergule five sur un

Octet done plus de précision ne se verrai pas sur le résultat.

Pourn =9 ona : K= 1,64651

et <in -3
1/K = 0,60734 2 0,5 + 0,10734 = 2™ '+ o

done Xn /X=%Xn2o2 | +xpe 3

On voit que la division Xn par la constante X se réduit

A de simples decalages du résultat

1.2.5. CONCLUSION

On voit bien que cette méthode de VOLDER a une grande
unicité de calcul, surtout du point de vue programmation,
le nowbre d'itterations n = 9 est petit et donne une bonne Drécision

pour le résultat final.
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1.3, SENERATION DE DONNEES PSEU-ALEATOIRES:

Pour les différents programmes étudiés, on a besoin de
siruler des données, Ceci nous a amené 4 &laborer un progra me de
génération de données pseudo-aléatoires 3 partir de la relation

suivante

Ci+i = 1A C i + Y : 40D [p] étant la période.

n

P 2

A2 + 1 avec S =0,1,... , n-1

.4 étent un nombre impeire le Plus grand possible.

1.4, PRODUIT SCALAIRE

Lotre but est de raire le produit scalaire entre deux

vecteur x et y.de 512 composants,

| 22
Y (4’-1’ Ygs ’ YS'!E).
| ]
a'ou
Y =¥ v 3 h'd - + X 2
¥ X k$ - Y, + Ke. o e o= \512. ¥151

Les valeurs des 5i2 coordonnées de X et de Y sont donndes

par le programme de generateur de données.
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1.5. LES OPERATTONS EN VIRGULE FLOTTANTE :

5

Dans notre cas Loutes les opérations arithmetique s'effectues
avec des nombres représenter en virgule flottante, et ¢eci pour

avoir une meilleur precision pour le ré€sulial,

Un nombre en virgule flottantz ess composé d'une nertisse
et d'un exposant, dens notre cts la maatlsse s'éerit sur un Octet

et l'exposant sur un Oclet (povr plus Ge preécision on pouvail,

e

o

prendre la mantisse sur 2 oche’s ou plus).

HMANTISSE EXPOSANT

by | bg| bs| by] 65| be|bs | bs] I EEEER

La mentisse d'un nombre en vergule flottante est compriSe

entre 0,5 et 1
0,5 € M /[ L

Le bit b7 de la mantisse nous indigue si le nombrz esc pesitif "o"
ou négatif "1", le nombre corposé de b6 a bo est vae partie déel-
male, la partie entilre Etant &gale 3 28ro.

L'exposant étant entier donc le bit BT indigue le signe ¢t

Il

dont les valeurs maximales et minimales sout T F et 2 O

(+ 127 et - 128).

ex : Dbinaire decimal

.

- - - —}_ -5 —f-
6c .0ZIIOIIOO0 = b6x21+b5.22+bh.2 3ep, 2 02,2 740, 27

=1 I T e

=127 41 .2 940,27 C41.2 +1,.2 T#0.2 40,2

-1 L

o7 WaoToup T

2
=0,5+0,25+0,00625+0,03125=0,8:375

6C 0 II 0 II 00 0,8L4375

ex .

EC I II 0 IT OO

" "G@%h375
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Ceci si nous resonnant un binaire et non en complément 4 2.
per la suite on va montrer qu'elle est la différence si on rssonne
en binaire ou en complément & 2, ce gui est trés important pour

la sulte des calculs.

Si on fait un decalage & gauche, on fait entrer & droite

si on fait un decalage a droite (le bit b7 n'est pas déecals)
pour un nombre positif , on falt entrer des 28ros 4 gauche, tandis

que pour un nombre uégatif on fait entré des L T

“n fait vne normalisation pour passer, da'un nombre en virgule
fixe 1 un nombre représenté en vergule flottante

ex ¢ nombre en virgule flottante,

M=000I ITOI E=0000 ¢<€6O0O00O
18 : o0

ler dacalage.

M = 0,011 I0 IO E = I. 000 000 I
CA 1

2cme decalage

M o= 1.00 I 0ICO E = I.000 00IC
ol 82
none le norbre ES5 en virgule fixe s'ferit M = 9k E = 82

en virgule flottaute.

menr la suite des calculs on doit faire notre cholx sur le
resonnement, soit en binaire, soit ern conplément & 2 , dans les
D cas les nombres positifs s'écrivent de la mPme fagons, mais

ils s'dorivent differcmment pour les nombres négatifs.
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ex
en décimal en binaire pur en complement & 2.
-1 1 000 0001=81 ITIT ITIT = FY
-2 1 000 0010 =832 ITTT IIIO = FE
)
-70 IIII 0000 =FO 1001 0000 =00

On voit bien qu'il y a une grande différence entre Scrire un

nombre en binaire ou en complément & 2 du moins pour les nombres négatifs.

Notre choix s'est porté sur le rescnnement en complément 3 2,
le resonnement en binaire est aventageux pour la compréhension des

résultats et plus simple # manipuler,



% RENDRE CE QUI EST SIMPLE COMPLTIQUE EST COURANT

fafinhn,

BENDRE LE COMPLIQUE SIMPLE , C!'EST CA LA CREATIVITE o
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REALISATION DE L'UNITE CENTRALE T PROCESSEUR

2.1. - DESCRIPTION DE LA FAMILIE 6800_ 2

2.1.1. LE MICROPROCESSEUR 6800

Ce microprocesseur est réalisé en technologie F ~ 05 e-u-d

N - '0S & haute densité d'inifgration, ces entréfes et sortizs sont
compatibles avee T T L ce gui facilite la connaction avec les cireuits

logiques clessiques. Ces caractéristiques principales sont :

TR

- Alimentetion sous tension uaique 5 V = 5
- Entr2e/sortie compatibles avee T T L
- Bignaux de bus identiques & ceus de toutes la fawille
€800 permettsnt 1'amplci de tous les périvhériques de cetio

famille

- Pignaux de gestion &1 dbas auvturisani 12 TMA ou le fonctionne-

ment en multiprcecessaur.

- Possibilité de traviiller svec des mémoires lentes

- Instructioun de 33 "’C"l""')‘r"l.‘* gl 'LO"J, avec un CV‘DE‘..J.C.!"‘L exie ‘1'ieur.

2.1.1.1. - BRCCHACE TU “iOQ

Le brocheze d1 6309 est e sulvant

- une ligne RESET, qui o sour effe’ de faire unc initialisation
cu 68C3.

- une ligne HALT, gui permet de mettre 12 6609 en attente aprds

-

avolr ez€cuté 1l'instraciion ea cours et libere 1zt bus e-co—d

que toutes les cortlzs rassens & 1l'a2tat haute imsedance.
- trois lignes sourcer &'intorruptions externes matérielles,

une non masduable WML, at 2 masquebles IRG , et FIZQ.
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ey
- deux lignes E et Q, qui sont les horloges du systéme, i11° uont en

- deux lignes E et Q, qui sont les horloges du systéme, il sont
én quadrature. Ce sont eux qui rythment tous les échanpes avec
les €lé€ments du systdme, ils ne penveut pas €tre affectés
par 1'€tat du processeur. Les adresses sont validées depuis le
front montant de Q jusqu'd la fin du cycle, alors que les
données sortant du 6809 sont validdes 3 partir du front montant

de £ jusqu'd la fin du cycle.

- 2 lignes BA, BB qui permettent de savoir dans quel &tat se

trouve le processeur.

- - 2 lignes XTAL et EXTAL servant 3 connecter un quartz de
fréquefice égale & quatre fois la fréquence de fonctionnement
du microprocesseur (une division par 4 se fait 3 1'intérieur),
le quartz peut &tre quasiment quelconque, l'oseillateur &tant

trés tolérant,

- une ligne R/W pour la lecture et 1'&criture du microproces-
seur,

- une ligne MRDY ou MEMORY READY, qui permet de ralentir les
accés mémoires du 6809 pour les mémoires lentes ot ceci en

Prolongeant 1'état haut de E.

- une ligne DMA/BREQ qui permet de demander su 5809 de libérer
son bus pour un autre processeur (en multi-processeur) ou
pour faire un DMA c-3-3 accés directe i la mémoire sans

passer par le microprocesseur.

- 8 lignes pour le bus de donnfes, qui sont bidirectionnelles.

- 16 lignes pour le bus adresse . qui sont indirectionnelles.

2.1.1.2. ARCHITECTURE INTL™ T4 GBOY

Ia 67725 “womporte 9 resistres internes programmables accessibles

par l'utilisateur, qui sont :

- 2 index X et ¥ utilisés principalement pour L'adressage indéxé
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~ 2 pointeurs de piles U et S, le pointeur U est utili .. par
* 1'opérateur, S est le pointeur systeme ou superviseur, et

uvent & re utilisées corme registre d'index.
be g

~ un accumulateur D de 16 bits formé par 2 accumulateurs A et B
de 8 bits, A &tant de poids fort, B de poids faible et on peut
utiliser A et B indépendement 1'un de 1'autre.

; Y,
) - un registre DPR ol registre de page, utilisant ainsi le mode

d'adressage direct,
. . b -~ . -~
= Un registre CCR ou registre d'état, dont chaque bit 3 une
signification particulidre . Suivent 1'état du processeur et

du resultat de 1'opération qui vient d'etre réalisé.

- un registre DC ol compteur ordinal, qui pointe sur 1'instruction
)

a effectuer.

2.1.2,3, LOGICIEL DU 6£09

Le 6809 possede un logiciel trés riche par rapport & ces

ant@cédents, il possdde

- 10 modes d'adressage extremement puissant
- 59 mnemon,;gues d'instructions gui, compte tenu de leurs

possibilités sont équivalent & 1464 instructions différentes.

- opérations arithmétiques et logiciels sur 16 bits

- Une multiplication § btits par 8 bits en une seule instruction

= un langage assurant une competibilité ascendente avec la 4800,
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2.1.2, ~ L'"INTERFACE PARALLELE PROGRAMMABLE PIp 6824 .

L'interface PJA est destinde sux applications pour les ielles
les données sont envoyés ou re¢us en paralléle c-d-d sur 8 lignes
de données et permettant 1g communication entre le microprocesseur et.
les différents périphérigues (clavier, afficheur, imprimente, interface

de commande 4d'automatisme s een).

2.1.2.1. - BROCHAGE nU PIA :

C'est un circuit réalisé en N-v0S dont 1l'organisation externe
est :

- alimentation monotension + 5v

- 8 lignes pour le bus ae donné€e No-D& pour la transmission et
reception des données avec le microprocesssur,

- 16 lignes divisdes en 2 ports A et B qui sont pratiquement

identiques et qui peuvent 8tre progremmées en entrée ou en

&

sortie,

- 3 lignes de validation du PTA, CSo, CS1 et (S2

- une ligne pour la lecture et 1'écriture R/W

- une ligne pour 1'initialisation RESET

- 2 lignes d'interruptions IRQA etIRQB pour les 2 ports.
- une ligne pour 1'horloge E

- L lignes pour 1le controle, CA1, CA2, CBA, CB2 et qui permet
tent le dialogue avec 1l'ertérieur. Le fonctionnement de ces

lignes est fixé par le registre de controle.

2.1.2.2, ARCHITECTURE INTERNE DU PIA :

L]

LE PJA possdde 6 registres
= CRA - CRB : 2 registres de controle correspondant anx port A
et port B et qui fixent le fonctionnement ou 1le dislogue :

PIA - périphérique et PIA- micrenvocesseur. Ces registres sont

d lecture et €criture.
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2.1.2.3 PROGRAMMATION DU PJA :

Vis & vis du microprocesseur, le PJA se comporte comme Ztant
L positions mémoires bien qu'il comporte 6 registres internes.

Les registresdde mlcroprocesseur, le PIA se comporte  ..me &tn
étan  Les registres de direction de données PDRX et de sorties ORX
ont la meme adresse, le bit b2 du registre de controle CRX(x étant
A ou B), permettra la distinction entre ces 2 registres, wm "O"

correspond au registre DDRx, et un "1" au registre ORX,

Donc avant de programmer NDRx ou ORX i1 faudra programmer CRX,

quitte & modifier ce dernier par la suite.

Le plus important dans 1a programmation du PJA, c'est le
registre de controle, et pour une meilleur compréhension de ce qui va
suivre, on ne va utiliser que le port A, la programmation du port B

Etant la méme,

Dans le registre de controle on ne pPeut programmer que les bits
de CRAO & CRA5, les bits CRA6 et CR7 &tant cormandé par le PJA lui-

méme .

- Les bits CRAO et CRA1 @éffinissent le fonctionnement de 1la
ligne de dialogue CA1.

CRA1 : précise le sens du front active attendu par le PIA

(front montant ou descendant selon le cas).

CRAO : autorise ou ncn 1'interruption du micro par IRQA

le front active est recu par CA1l,

- le bit CRA2, comme il a &t&é indiqué avant permet 1'accés 3
ORA ou DDRA,

- Les bits CRA3, CRL, CR5 déffinissent Je fonctionnement de la
ligne CAZ qui peut etre en entrée Ou en sortie, on distingue

4 mogdes de fonctionnement
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. CRA5 = 0 , CRAL = x , CRA3 = x : (x etat indifférent).

La ligne CA2 est programmé en entrée, elle fonctionne exacte-
ment comme la ligne CA1l, et CRAL, CR3 ont un r8le identiqueque CRA1
et CRAO.

. CRA5=1, CRAL=0, CRA3=0 (mode dialogue) :

La ligne CA2 est en sortie, et passe i 1l'etat bas sur le
premier trait descendant de F qui suit un ordre de lecture de ORA
si le port A est entrée, ou un ordre d'écriture de ORA si le port A
est en sortie, elle repassera & l'etat haut lorsque CAl1 recevra le

prochain frait active.

.CRA5 = 1, CRAL=0, CR3=1 (mode impulsion) :

La ligne CA2 est en sortie et passe & 1l'etat bas sur le
prerier frait descendant de T qui suit 1'ordre de lecture de 1'ORA
si le port A est en eutrée ou un ordre d'dcriture si le port A est
en sortie, elle repassera i l'etat heut sur le prochain trait

descendant de E.

. CRA5=1, CRAL=1, CRA3=0/1 (mode prograrmé)
le ligne CA2 est en sortie et suit 1'etat du bit CRA3, si CRiZ
CRA3=0, CA2 est 3 l'etat bas, si CRA3=1 , CA2 est 34 l'etat haut
done il faut modifier le contenu de tous le registre CRA pour changer
1'etat de CA2.

- Le bit CRA7 est positionné par le PYA Z 1 lorsug'on recoit le

active sur CAl1 et il est remis & "0" par lecture de ORA.

- Le bit CRA6 fonctionne exactement comme le CRAT. i CA2 esten

entrée, il est forcé i "O" si CA2 est en sortie.

Aprés un RESET tous les ports sont en entrde, CRA6 et CRAT

-

d "O", CA2 est en entrfe et n'autorise pas d'interruption.

2.1.2.4, APPLICATION

Dans notre carte, on a utilisé 3PIA, le premier a €té utilisé

pour le cluvies et les afficheurs, donc avec le périphérigue, leo
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les 2 autres PIA sont utilisés pour fournir des données du micropro-
cesseur 3 la carte d'unité de traitement, car une des applications de
notre projet consiste 3 fournir aux unités de traitements 2 formats
de données sur 16 bits et sur 8 bits et ceci en méme temps; ce qui
necessite 2 PIA,

Les ports de ces PJA sont utilisés en sortie et on n'a besoin
que d'une seule ligne de commande (A2 pour prevenir 1'unité de traite-

ment que les données sont présentées sur les sorties.

Lo programmation consernant le 23me et 3%me PJA est donnée
dans le chapitre 4, La programmation du ler PZIA est donnée avec les

- programmes de gestion du clavier et des afficheurs,




2,1.3. L'INTERPACE SERIE PROGRAMMABLI' ACIA 6850 : —26-

L'ACIA est lYipterface de cormunication sirie asynchrone
c-¢-& que les données regues oy transmis sont envoyées bit par bit
et permet de connecter la carte 3 un terminal quelconque (teletype,

visu, modem, ...).

La liaison de 1'ACIA avec le Périphérique se fait sur 2 lignes,

une ligne pour la transmission et une ligne pour la receptionm.

On distingue 2 types de fonctionnement
— en half duplex : dans ce cas on utilise qu'une seule ligne pour la
transmission est pour la réception c-3-4 que si on utilise un clavier
est une visu, les données de la touche epfoncée seront traités d'abord

par le microprocesseur puis elles seront envoyées & la visu.

- en full Guplex : dans ce cas on utilise les 2 lignes, une pour
la transmission, 1'autre pour la reception, meintenant les données de
la touche enfoncée seront envoy€es en méme temps 3 la visu et au
microprocesseur. Donec on voit bien que du point de vue repidité,
1'ACIA est en général utilisé en full duplex des que 1l'application le

pernet,

2.1.3.1. BROCHAGE DE L'ACIA :

Comme tous les circuits de la famille 6800, 1'ACIA estréalisé

en technologie N-'10S, dont 1l'organisation externe est

- b lignes de donnéé autorisant le transfert entre le microprocesseur
et 1'ACIA.

- 3 lignes pour la validation de 1'ACIA, CSo , CS1, et CS2
- une ligne pour l'horloge F qui sert & cadenser les échanges de

données entre le nicroprocesseur et 1'ACIA,

- une ligne pour la lecture et 1'écriture R/W
- une ligne RS pour la selection des iegistres internes

. ¥ - -y
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- 1tne ligne d'interruption EQ
- une ligne RXD par laquelle les donnfes arrivent en série

- une ligne TXD par laguelle les données sortent en série

m

- une ligne RXC ou entrée d'horloge de reception qui définie la
itesse de reception de donntes
- upe ligne TXC ou entrée d'horloge Je transmission qui dé.inie

le vitesse de transmission de donnZes

- une ligne RTS, cette sortie est 4 zero lors de la transmission
d'une donnée en half duolex, et 3 1, elle indique qu'on peut envoyé
des données et cecl en 11l Jupiex.

- 2 lignes CTS e DCD ne sont atilis@és que si on a un modem

corme périphérique, donc on 1l'ebsence de celui-ci, on doit les main-

tenir 3 zeio.

2.1.3.2. ARCHITECTUPE INTERNE DE L'ACIA :

L1ACIA conpote un emetteur et un recepieur de données asyachrone
et 4 registres internes, les circuits d'erissions et de receptions

~

peuvent fonctionner simultanement 3 des vitesses différentes.

Ies données sont convertiss du mode parall3le au mode série pour
la transmission, et du mode série au mode paralldle pour la reception.
Du fait de la présence des registres ds -receptions et de transmissions
séparement avec des registres d decalages, 1'ACIA peut recevoir ol
emettre un signal, alors qu'cn est entrain de lire od d'écrire le

caractere suivant dans le registre approprié.

Les registres internes de 1'ACIA scnt
- CR: c¢'est un registre de controle qui contient les parametres de la

transaission et de la recepticn (format, vitesse, parité,...).

- B8R : c'est un vegistre d'etat, qQui r1enseigne le microprccesseur sur
les opérations en court

- TDR : clest un registre de tromsmission des données

- RDR : clest w regiccrs 3e reception de données qui ont £té 3déharass®

de leur bit de Start et Ston.

Les megictras 2 decaloge fonctionnent en synchrongsrme avec une

horlcso "iceyne.
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I'ableau 2 — Synthése de proéramma_tion du PIA

CA1/CB1, choix de la transition
attendue 21 positionnant b7
b1=0 on attend t_

b1=1 cr attend §

I

CA1/CB1, Adtorisation d'interruption
b0O=018Q non autorisé
bO=1IRQ autorisé

b7 mis & 1 sur transition active _§ ou

Fonctionnement alors identiqua & b7

¥ de CA1/CB1 [retourne a4 0 par
lzcture de ORX. i !
r
b7 bs bb b4 b3 b2 b1 b0
Flag Flag | Commande Ag;is Commande
IF IRQA/B 2/CB2
RQA/B1 Oﬁ_?_"l_ CAzZ/C I DDRx CA1,!C_B1
| i
Affecté uniquement avec CA2/CR2 en Acces 4 ORx ou DDRx
Entrée @ b2=0 accés & DDRx

b2=1 accas a ORx

F'---

CA2/CB2 en SORTIE bS=1

Coté A

— b4=0b3=0: MODE DIA.OGUE
CA2 7} surie 1* "¢ do ENA-
BLE suivent uns lecture de ORA et
CA2 _§ lorsgue CA?1 regoit la
transition active attendus.

— b4=0 b3=1 MODE I'MFULSION
CA2 7} surle 1 3 ce ENA-
BLE suvivant une lacturc de ORA et
CAZ _[ eurle prochain ¢ ca
ENABLE.

-

CA2/CB2 en ENTREE b5=0

CA2/CB2, Autorisation d'interruption -

b3=0 I’Q non autorisée

b3=1 IRQ autorisé

CA2/CB2, choix de la transition active
attendue et positionnant bb

b4=0 on attend t_

b4 =1 on attend

Cétwe B
— b4=0b2=0: MODZ= DIALOGUE
CB2 "¢ surla 1o & a9 ZMA.
BLE suivant una Acriture de ORD ot
CB2 I lorsqus CB1 ragoii la
transition active.
| — bd=0b3=17:MODE IMPULSION
CB2 "} surle 1 _{ de ENA-
BLE suivant une €criture da CR et
CB2 _§ surle prochain _§ de
ENABLE.

Cotés Aet B
— bd=1 b3=0/1: MODE
PROGRAMME CA2/CB2 suit

I'écriture de b3 dans le registre de
contrle correspondant.
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1.3.3. IROGRAMMATION DE I'ACIA

LYACIA peut Btre utilisé md modes. =oit le moade Prog -rmé et
c'est le microprocesseur qui choisi ia noient od i1 faut procédé a
la reception ~; 3 1a transrission de dorrles, quitte & ce qu'il attend
que :» gul interronpt le micro (registre de reception plein ou

registre de transmission vide).

Pour emettre un caractere il suffit de s'assurer que le registre

d'emission scit vide (bit b1 du registre d'etat 3 1),

Paur recevoir, il faut s'assuré que le registre de reception
est plein (bit bo du registre d'etat 2 1),

- TRANSMISSION, un caractere est transmis bit par bit en cormengant
bar Do precedé d'un bit de Start, N7 &tant suivi Par le bit de parité
puis 1 ou 2 bits gde Stop. Les bits sont transmis sur une transition
négative ge 1! horloge interne., L'eeriture dans le TDR se fait suivant

le trait descendant de E,

= RECEPTION : Les données sont transnises de fagon aleatoire, se sont
les bits start et step qui vont permettre une synchronisstion des bits
du caractere. Les bits de start et stop seront &lininés par les

registres a decalage.



2.2.1. SYNOPTIQUE -3/~

Le schéma synoptique général Ad'une carte C P U dont 1'élément

de base est le 6809, comprend les &1éments suivants

- un decodeur d'adresse, chargé d'aiguiller le microproces-
seur vers la zone mémoire adressée et d'activer le buffer de données

suivant le nivesu du signal R/W,

— Des buffers, par ol transitent les lignes Ad'adresses, de
données et de controle. sont destinés 2 compenser d'éventuelles
]

attennations sur le bus.

- Les mémoires RAM et EPROM Permettent de ranger les différents

prograrmes et données utilisés,

= Un moniteur, utilisé pour la gestion du systeéme

- Des interfaces entrée/sortie du type PIA et ACIA

Deux PIA, utilisés pour &tre connectls avec une carte
d'unité de traitement 3 tester,

Un PIA utilisé avec un périphérique clavier-afficheur
Un ACYA utilisé pour Stre connecter 3 une imprimante

O8 une unité ge visualisation.

8.2.2, LE MICROPROCESSEUR

Toutes les entrées dqu 6809 &tent ective an nivean bas, nous
allons relier celles-ci & + 5V par des résistances de raprels pour

qu'elles ne puissent &tre activées accidentellement par .. parsite.

Toutes les adresses seront bufferisfes ainsi qu. .ies donnés

et quelques signaux de controles.
2.2,3. LES BUFFERS

Leurs r8les consistent 4 amplifier les signaux issns fu micro-
processeur afin de pouvcir attaquer de nombreux circuits, présentent

L5 ¢ = SRABIR S e ¢ i iy F s
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un autre avantage, c'est d'isoler le microprocesseur du bus, ce qui "35"'
protége celui-ci d'une destruction &ventuelle en cas de probléme

(court-circuit par exemple),

Ces buffers, independement du fait qu'ils servent & &v.ter
des depassements de sortances des circuits logiques présentent

plusieurs avantages :

- sortie 3 états

- courant de sortie trés important

- courant d'entrée trés faibles permettant de ne pas avoir
& s'occuper des probldmes d'entrance et de sortance dans un

systeme €quipé de tel amplificateur sur toutes les cartes

- sorties protég€es contre les courts circuits de courte
durée,

I1 existe 2 types de buffers .

2.2.3.1. LES BUFFERS DE DONNFES :

Ce sont des buffers bidirectionnallasa ¢ & d qgque 1a

transmisaion des informalions se fait dans les 2 sens.

On utilise les SN TL6LO, ce sont des buffers inversenrs

4 8 entrées qui comportent 2 lignes de commandes.

La broche 1 esh '-"_"'"""'"ru"f"ﬁ par 1~ 2 = T T Aaed ArATTme

dans quel sens 1'infommation circule.

La broche 19 est commandde par tous les selections de
boitiers CS réunis & travers une porte AND I 8 entrées et qui
permet le fonctionnement Adu buffer dans les 2 sens dont le cas ou

ym des baitiers est sélectionné.
2.2.3.72. LES BUFFERS DN'ADRESSES
Ce sont des buffers unidirectionnels, c-2-¢ que la trans-

mission des informations se fait dan® un seul sens, c'est 1c cas des

adresses et des lignes de counlLr8les.
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Les buffers utilists sont du type MC 8T 95, les brc .aes
1 et 15 sont relifes & la masse , c-8-d que les buffers sont

validés tout le temp.

2.2.k, LE DECODAGE D'ADRESSE :

Pour faciliter 1'adressage des boitiers, on a utilisd un
circuit du type SN 74138, c'est un décodeur 1 parmi 8, donc on
peut accéder 3 8 boitiers Aifférents. Comme on a plus de & boitiers
une ligne peut valider 2 ol 3, ce qui nous amene i faire un adres-—

sage adéquat pour faire ls différence entre ces boitiers.

Ce décodeur est veliaé par la ligne d'adresse A/S5 et le
signal d'horloge E, et selon la combinaison de A/2, A/12, A/L

on a 1'une des sorties qui est selectionnfe.

La sortie YO du décodeur valide les 3 PTA et 1'ACIA, la
différentiation entre ces boitiers se fait par les lipnes d'adresses
Ak, A5, A6, AT.

Les sorties Y1, Y2 valident respectivement RAM 1, RAM2 et
RAM3, RAM4 et sont différentifes par la ligne d'adresse A
Les EPROM utilis&s de copacité de UK sont directenent validés

par les sorties Y3, Y4 du décodeur.
2.2.5. CIRCUIT D'HORLOGE ET INITIALISATION

Le circuit intégré utilisé pour le circuil A'horloge est le
MC 6875, qui est prévu pour fournir la fréquence U jb po r le
microprocesseur.

Cette horloge comporte un oscillateur intégré, :"rsi qu'un

quartz et une résistance détemminant la fréquence de fonctionnement

Le microprocesseur 6809 fonctionne & la fréquence 1 MHZ -«
donc on Adoit utiliser un quartz de 4 MHZ pour attaquer la broche

EXTRAL du microprocesseur.
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Les entr€es innutilisdes ont &t€ branchées soit & 1a messe,

soit 4 Vee pour qu'elles n'affectent pas le fonctionnement de

1'horloge.

La broche 12 ou POWER / RESET au MC 6875 est utilisée pour
le circuit de réinitialisation mannelle., Cette broche e.: reliée

d la broche 37 ou RESET éu microprocesseur.

Lorsque 1l'interruption est actionnfe, POWER/RESET est mis
& la masse, la broche 14 passe 3 "0" d'od la réinitialisasion du

systéme,

2.2.6. SIGNAL VMA :

Ce signal generé 3 partir de E, Q et BA , perme: 1la vali-
dation des adresses 2 partir des fronts montants de E.

I1 sert essentiellement & la commande des périphériques du

microprocesseur.

2.2.7. ORGANISATION DF LA MEMOIRE

La zone mémoire occupfe est de 17 X octets :

- b boitiers RAM TMM 20/6 de 2 K Octets.

- 2 boitiers EPROM NE 2732. de 4¥ Octets

- 1 boitier EPROM NE 2708 de 1 K Octets, ttilisé pour le

moniteur.

Le champ némoire de 0000 X 7FFF de 32 K Jctets est réservé

d une extension futur.

La zone occupée est & partir de 8000 i FFFF avec un espace

nméroire non utilisé de DOOO 3 FBFF c-d-Ad 11 K octets.

La zone mémoire occupée par le moniteir est de Octets
& partir de 1'adresse FCOO, Il a pour réle ia gestiny 6. olavier

afficheurs.
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Y6 fu he Aus A ho Ay As As A,
l' 0 > X X X X X X X | IFFF |38 nen w&lisd
4 @ .0 0 x x 0 0 0 41 3010 Tiq @
£ 0. 500 = % 0 1 01} 9020 P14 @
1 0 0 0 x x 04 0 0040 eae
1 0.0 <0 x x 4 0 0 0173030 4ci4
1 0 0 1 0 x x x x x| 9000 RAM @
1T 00 4 A X % o 2 % 49500 RA4M @
T 0 4 0 0 x x x x x[4000]| »4m®
A D a0 T s % N e x 4800 R4M @
1 0 4 1 x x x x x x|B®000 EPROM @
104 0 W & *x X x 1 €000 EPROM &
4 4 0 4°x x ‘% % X x 1 D000 |1k non wttsd
1 4 F A o X X x='F500 MONITEUR
= . !

TABLEAU D'ADRESHAGE et REPLRTION

U CH4MP

MEMOIRE .
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La zone mémoire occupée par les PROY est de & K octets &
D

partir de 1'adresse BOOO. Ces FPROM contiennent les prog 'armes des
calculs de , COS, SIN, LOG, #.,.

La zone mémoire occupée par les RAM ast de 8K Octets &
partir de 1'adresse 9000. Ces RAM sont utilisGes rour le stockage

des donntes,

2.2.8. CHAMP MRMOIRF ET ADRFESSAGE

L'adressage de la carte mémoire est répartie corme

1'indique le tableau.

S




% DECOUVRIR , C% ! EST VOIR CE QUE TOUT I MONDE

ET PENSER CE QUE PERSONNE N'A PENSE .

..1,0_.

A VU



(e

S L S 3

FEALISATION DU PERIPEERIQUR

- U1~

B0 ; o e y .
Le périph€rique utilisé pour cormuaiguer avee le mic: proces—

seur ect un clavier avec des afficheurs, 1'un pemettant de donner des

informations au microprocesseur,llavtrz 1'afficher les informations :

regues du riicroprocesseur,

Ceci pour la partie matérielle, la pertie logicielle permet la

gestion du clavier ot des afficzheurs. c2 son’ ces parties natérielle

et logicielle que nous allons &tudier.

Ce dispositif clavier - afficheurs 3 toutes las possibilités que

peut avoir ce type de périphérique avee 24 touches et 6 afficheurs,

4 pour les adresses et 2 pour les donndes

3.1. PARTIE MATERIELLE :

L'interface entrée/ sortie entre le microprocesseur et le

clavier-afficheurs est un PL2A, qui offre la possibilité de gestion du

clevier et des afficheurs.

3.1.1. CLAVIER :

C'est un clavier hexadecimal, qui comprend 2k touches, dont

16 pour les données numérigues, ot une possibilité a'avoir en plus des

8 touches de commandes restantes sur le clavier, 16 autres, touches de

cormandes ou de controle par 1'intermediaire d'une touche “SHIFT" et r

ceci par logiciel.

_ Ce clavier est composé de 6 lignes et U4 colonnes, toutes
lignes et colonnes sont relids & + 5V & travers une résistance
ccuplage de 10 KM,

Le principe de fonctionnement du clavier est simple, deés
touche est appuyée, un niveau bas "0" apparait sur la ligne et
colonne correspondante et clest les &tats de toutes les lignes

colonnes 7 .ew instant qui dfterminent le (ode de la touche.

ces

qu'une
la

et les
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L'interface entrée/sortie entre le microprocesseur et le clacier
€tent le P/A, d'ol la possibilité a'utiliser plusieurs lignes pour
le clavier. Sachant que le port A est utilisé pour 1'affichage sauf
’AT, donc on a le port B plus la ligne PAT7 qui sont disponibles pour
le clavier, mais ceci n'est pas suffisant car le clavier ¢ .esoin

de 10 lignes (6 lignes et 4 colonnes).

Four resoudre le probléme, un multiplexeur est tout indiqué
le MC 14539, les 4 colonnes du clavier sont relides 3 1'entrée du
multiplexeur et selon la combinaison qu'on a aux bits PBG ot PBT,
la sortie du multiplexeur ou le bit PAT passe 3 "0O" pour irdiquer
la bonne combinaison des colonnes, les 6 lignes de PBO d PBS &tant

reli€s aux 6 lignes du clavier par des buffers inverseurs PC 8 T96,

Pour indiquer qu'une touche & été enfoncée, on relie 3 la
ligne d'interruption CB1, les 4 colonnes & traver une porte NANO 3
L entrée le SN 7420, ainsi CR1 passe 3 1 lorsqu'une touche est

enfoncée,

3.1.2, FONCTIONNEMENT DU CLAVIER

Lorsqu'une touche est enfoncée, CB1 passe a 1l'etat "1" .
le microprocesseur est interrompue, pour déterminer le code de la tou
touche il commance par chercher la colonne en déterminant la combi-
naison de PB6 et PB7, puis il détermine la ligne, et ceci en envoyant
des niveaux haut successivement de PBO & PB5 des qu'il y a un change-
ment sur les colonnes c-d-d@ PA 7=0, 11 localise la positiocn de la

ligne ainsi il détermine le code de la touche en mémorissnt le port B.
3.1.3. AFFICHEUR

Pour les afficheur & 7 segments, on a utilisé des DL 500 3
cathode commune, un niveau haut appliqué & 1'anode d'une
provequerait 1l'allumage du segment correspondant. Un niveeu haut
appliqué 3 la cathode &teindrait tous 1'afficheur, c'est par la

cathode qu'on sélectionne 1l'afficheur.
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On utilise 6 afficheurs, 4 pour 1'affichage de 1'adresse
et 2 pour 1l'affichage des données.

iies cathodes des 6 afficheurs sont reliés au port B de PBO &
PBS (o aux lignes du clavier) 2 travers des buffers inverseur
MC & T 96,

Les anodes des 7 segments sont reliés au port A de PAO a PA6
a travers des buffers non inverseur MC 8 T 97, ces buffers ¢ %

validés tous le temps c-a-d les hroches 1 et 15 sont A la masse

c'est ce qu'en appelle :"Affichage multiplexé",

3+1.4_FONCTIONNEMENT DE L'AFFICHAGE =

Pour afficher une adresse ou une donnée , il faut valider les
afficheurs concernes d'abord et ceci & travers le port B, puis
afficher la domnée voulue dont le code 7 segment est sur le pors 4.

Une temporisation de la donnée affichée est necessaire pour
la persistance des impressiocns retiniennes, ceci fait que l'oeil &
1'impression que tous les afficheurs sont allumds simultanement et

non sequentiellement.

La temporisation et le decalage 3 gauche des données dans
1'affichage sont fait par ligiciel.

5+1.5. PARTIE REALISATION:

Faute de clavier , on a realisé nous méme, les tonches utilisds
n'etant pas trés solide, d'oll on a un effet de rebondissement, plus

important , qu'on peut d'aillsur 1'éliminer avec wun systéme onti--

reboud & bascule RS, mais on a préféré 1:éliminer de facon logiziel
et ceci en mettent un certain temps de 1'ordre de 20 ms avant de prendre
en comptes la touche enfoncée.,

3.2. LOGICIEL DE GESTION :

Le. partie materielle etaut fixé, ce qui nous rermet de concevoir
un logiciel gui repond aux conditions que nous nous sommes déja posés

pour la realisation d'unt tel disvositif.

Les pocitions memoires reserées par les différents programmes
ainsi que le code des validations des afficheurs sur le port B sont :

port B

oy
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PORT B

MO : Code 7 segment ler afficheur adresse 01

M1 2 ! 2eme " s 02

M2 & 9 £ 3éme " 4 04

M 3 i N ar 4eme M L 08
M 4 : " Y ler afficheur donné 10

M5 g GH Y 2éme " 4 20

MI : Compteur du nombre d'interruption

M2 ¢ Code d'une touche ducclavier

M3 ¢ Chiffre en hexadecimal equivalent au code de la touche.

Les différentes zones memoires reserves aux tables sont :

TABLE I : X1 (equivalent en hexadécimal du code d'une touche)
TABLE II : X2 (correspondance en commande du code d'une touche)
TABLE IIT : X3 (adresse de debut de la commande).

TABLE IV : X4 (adresse du debut de la commande obtenu par SMIFT)
TABLE V : X5 (equivalent en caractére du code 7 segments).

Les sous programmes utilisés sont :

" RESER" : Initialisation de tous le systéeme

"GEST " : Programme de gestion du périphérique

"DEC " : Sous programme de decodage d'une touche

" EIC " : S/P d'exécution d'une touche de commande

"SHIFT" : S/P d'extension du nombre de touches de commandes

"4 DGT" : S/P d'affichage des adresses

"2 DGT"  : S/P d'affichage des donndes

"ERRO" : S/P d'affichage d'erreur.

"TIRET" : S/P d'affichage du tiret

"DELAT 20": S/P de temporisation de 20ms

"DELAI 1" : S/P de temporisation de 1ms

"POPC" : S/P d'affiche indiquant qu'il n'y a pas d'opération

de commande pour cette touche.



=40

3.2.1, INITIALISATICN DU SYSTHEIE "RESET" :

L'initialisation du systehe se fait par le programme de "RESET"
qui consiste a :
~ mettre a zero toutes les positions memoires utilisés par les pro-
grammes de gestion du clavier.
- mettre un masque d'interruption sur RO pour que la phase d'initia-

lisation ne soit pas programmant.

. le port B en sortie et en positiomnant touter ces sorites am"1
. la ligne CA1 active 4 la transition positive

. la ligne PA7 en entrée, les autres lignes du port A en sortie

~ afficher un tiret sur les 6 afficheurs indiquant & 1'opérateur que la
phase d'initialisation est terminée et qu'il a le controle du systeéme.

- enlever le masque. en validant les interruptions.
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5.2.2. GESTION CLAVIER - AFFICIEURS "GEST"

Cette etape s'effectue sous intérruption, en effet si la touche
est anfoncée, la ligne CA1 passe i "1", ce qui interrompt le micro-
processeur pour exécuter le programme de 1'interruption RG g+ est le

programme de gestion et qui consite a :

— Décbder la touche enfoncée faisant appelle au S/P "DEC"
— Dbrancher au /P "STC" d'exécution de commaude si c'est une touche

de commandke .
— faire le decalgge necesszire et 1l'afficher sur les afficheurs d'adre

d'adresse si c'est une adresse
- 1'afficher sur les affichevrs (e domndes s- c'est une donnée.

- tester si une touche a été enioncée, si non il faut »éaffisher le
contenu des afficheurs pour permettre un allumege continu, et attendre

jusqu'a la prochaine interruption.

=y
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3.2.3. S/P DE DECODAGE "DEC" :

L'analyse de la touche se fait en pensieurs etapes , oy, focede
de la fagon suivante :
; &y e de PBt
— on determine la colonne, en cherchant la combinaison exe
"M ceci

et PB7, qui correspond & la colonne, si le bit PAT passe

nous indique que la combinaison PB6 et PB7 cortesprmd eI (8 la eolom

qui est passée a3 "O",

— On détermine la ligne, et ceci en ne mettant qu'- sevle; ligne o

zero "O" , ce qui fait que si cette ligne n'est celle de la touche

; 5 ., .« ' , donc on passe &
enfoncée, la colonne est & "1" donc PAT est a ! P

la ligne suivante jusqu'a avoir PAT a "O".
- On attend jusqu'a ce que la touche soit ¢ £av€ (ob: cood pour e pas

; S ai e Ache.
prendre en compte plusieurs fois la méne -

; ” ; : . s afin de parer au phénoméne
- On fait une temporisation d'environ 27° P P

: P i eviterz au systeme de recueil-
de rebondissement di & la touche., ce ¥y

lir des f qui induiront le prog-™°¢ ©? QLESHE,
- on teste la touche

si c'est une touche de -~mande ou se branche sur le S/P

L S
. 8i c'est une touche
hexadecimal de. jg Hache appuyée.

s donnée, on détemmine 1'equivalent
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3.2.4%. 8/P D'EXECUTION DF COMMANDE "ETC"

Pour toutes les touches de fonctions, on a des touches de
commendes et de controles, pour une cxécution du nombre des touches

de commandes, on a utilisé une touche SHIFT pour permettre ga.

Les &tapes suivies pour 1l'ex@cution de la touche de cormande

sont @ /

- on teste si la touche SHIFT a &té enfoncée.

si oui on attend jusqu'd ce qu'une seconde tcouche
soit enfoncée pour déterminer la commende & exécuter,
puis on cherche 1'adresse de début de prograrme de cette

commande dens la table IV pour son exécution.

. Si non on cherche directement 1'adresse de début de
programme de cette commande dans 1a table III pour son

- y
exzcution.
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3.2.5. S/P D'AFFICHAGE DE DONNPES

I1 y 2 2 5/P prograrme 4'affichage :

- le 8/programme d'affichage des adresses "MET" ot qui con-
siste 4 afficher les 4 premiers chiffres introinit S83r le clavi.
et si 1'opérateur s'est trompé, il dmvra faire uns réinitialisation
du systeme puis il réintroduit ses chiffres et fa.t la ~orrection
qu'il faut. Ce S/programue peut Stre controld par les différents

bPrograrmmes de commandes.,

- le S/programme d'affichage des dmnées '2DGT" consiste 3
afficher le 5&me et le 68me chiffre intrcduit ap=és les 4 premiaps
de l'adresse, ceci si aucune cormende n': été acsionnée . ©i non, ne

S/programme sera controlé par les différmnts programues de commardes.

Ces 2 S/prograrme d'affichage aprille un airtre S/Prograrme de
temporisation de 1ms gui est nécessairepur quz 1l'on voie la donnde
s'afficher et pour que l'affichage nous jarai allumés continuelle-
reat il faut faire le raffraichissement ‘es donnée auns les 60ms

( 1/15 secondes) qui suit 1'affichage.

3.2.6. S/P D'AFFICHAGE DFES CARAC'EFES :

On utilise 3 S/prograrmes :

- 1l'affichage des tirets sur les 6 affisheurs pour le S/F “RESET"
- 1l'affichage de ERRO sur les 4 afficheirs 4'adresses en cas de

message d'erreur.

—- l'affichage de POPC sur les 4 affichsurs d'adresses en cas ol on
appuie sur une touche de cormande, ceci nous indique gue povr to

cette touche il n'y a pas d'cpératiol de commande.

Le principe d'affichage de ce: 3 S/programmes est pr t.quement
le n®me, on valide avant l'afficher> concerner, puis on af ¢ .z le
caractere correspondant en le mainrenant pendant ims puis on passe au

suivant et ainsi de suite,

=88 =
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3.2.7._S/P DE TEMPORISATION ':

On a 2 types de temporisation , celle de 20 ms pour éviter
l'effet de rebondissement, et celle de 1ms nécessaire pour 1'affi-
chage de donnée,
| |
Le programme de ces 2 temporisations est le méme 3 Part que
le nombre de boucle de base qui est dans 1'index X gqui sera Aifférent.
i J
- — fréquence d'horloge = s
- durfe d'une boucle de base = (L4+4+2) = 10 s

Pour avoir environ 20 ms = 2000.10 #s, il faut 2000= § 700

boucles de base , donc l'index ¥=700

Pour avoir environ 1 ms = 100.10 #k, il faut 100= #64 boucles

de base donc x=6k,
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3.2.8. - CONCLUSION :

dous pensons avoir donner m-ec ces différents programmes =u
clavier - afficheurs, les pleines possibilitées que peut avoir
ce type de dispositif, il reste & indiquer les agifférentes vouches

de cormandes et controles pour compléter ce périphérique.

Nous avons essayés de faire un clavier afficheurs standardisé
c-3-d que sa manipulation ne differe pas beaucoup des autres miero-
ordinateur, pour quelau'un qui a déja manipuler ce genre de systéme

i1 ne trouvera aucun probléme pour son utilisation.

oi 1'opérateur venait i se tromper sur 1l'adresse, il doit
Zteindre 1'affichage avec un "RESET" et réintroduire ses données,
hormis ce détail son fonctionnement est pratiquement le méme que

les autres micro-ordinateur.




CONCLUSION e b4 -

Les objectifs que nous nous sommes fixes avant d'en-

- ~tamer ce travail ont été pratiquement ztteints .

lious xXkavons elaboré les progranmes de COSX , SINXj...
Bt ont été mis au point les prosrammes fRixkx de gestion
du clavier et des afficheurs . Cet ensemble de poogrammes
finis et dimplantés dans une carte maitraisse qui comporte
le CPU , les buffers ainsi que la logique de commande .

La ccuxiemme carte contient 3 PIA destinés a assurer
1techange de 1'information entre lc CPU ¢t les peripheriques
ainsi que le transfert de donneés vers la carte & tester,
sur la méme carte est implanté un ACIA et des memoires
R etFPROM , dans ces dernieres,sont implantés les progra-
-mmes dcs applications cités ci haut . Le clavier et les
afficheurs sont implantés sur une carte exterieur .

La realisation de¢ 1la carte CPU nous a posé quel-
ques problemes , en premier liew des de wgynchronisation
entre notre carte CPU et 1la carte BNEBIG du systeme de
devellopement gui gerc tous le systeme ainsi que les peri-
-pheriques dans notre cas la visualisation .

Par 1la suite la methede d'emulation offerte par
1'EXORCISER nuos a permis de verifier la bonne marche de
la carte..

Ceci n'etant pas tres pratique notre promoteur nous
a proposé de faire notre propre moniteur et 1le peripheri-
-que necessaire pour son fonctionnement .

La gestion du clavier et des affic-oars existante




dans le moniteur est suffisante pour la confirmation de la
bonne marche de la carte .

I1 est evident que le microordinateur xealise estun
prototype qui demande certains ameliorations , dans le sens
d'une implantation de tous les composants ainsi que les

peripheriques sur une meme carte et sur circuit impr € .
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¥ DEFINITION D' UN BON PROFESSEUR : QUELQU'UN QUI SE

REND PROGRESSIVEMENT INURILE .



4., 0RGANIGRAMMES

Ce charitre traite

el

FROGRAMMES

dans notre eroJdetrdont

— ol

les prodgrammes et ordanidgrammes utilises

les princirsles rperties
- les ordganidgrammes et
gepation du clavier et

- les ordanidrammes et rprodgrammes sur
virdule flottante.

- les programmes
parillonsrgeneration

les

sont i

programmes du moniteursaui
des sfficheurs

oraratio

traite

ns &

cles fonctions elementairesroreration
donnees et produit scalaire,

de

4.1, 0PERATION EN VIRGULE FLOTTANTE

Frogrammes 8 virgule flottante sonti
Fremier operande

sont

Les differentes rpositions memoires ulilisees pour

Ileusieme orerande

Resultats

Signe du 1 operande
Signe du 2 orerande

Sidgne du resultat

Registre intermedisire

R & Mantisse
F ! Exrosant

Ra
Fz
Rb
Fb
Rcl
He2
Fc

Les zones memoires OCCUPERS PaET

"NOREX"
"ADD"
" SOMME "
"MUL "
"NORM"

E100
B1460
B1CO
B200
B240

les

M1
M2
M3
M4
MS
Mé
M7
M3
M9
MA
MR
MC
HI
ME.

BOO1
BOQZ2
BROO0O3
BOO4
ROOS
BOOS
BOO7
BOOS8
BOOY
BOOA
ROOR
ROOC
ROOI
ROOE

| e

|a

differents s/prograsmmes
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S/Frogramme "NOREX" B10O i

oA M2
SURA M4 difference des exrpsants
STA #ME
STA $MC
RiE LR axt, ce aue la difference ast positive
LI $M3
TFR [1FD ¢

LF&  BRGE LF2 est ce aue la mantisse est rPositive
NEGA

LF2 INCR decalege de |z mantisse & droite et
LSRA incrementation de |’exrosant.
DEC MR
ENE LF2
CMFX #$0000
BGE L3 eslt ce que MB est nulle.
NEGA
ST M

LF3 STD $MD
L.OA $MC
BLE LF4
LI $MI
5T $M3
BRA LPS
Lnn MDD
STD $M1

LFS RTS

.F1  REQ LFS est ce |la difference est nulle
NEG MR
Lo M1
ERA LFé&

S/Frodgramme  “"ADD" : B140
CLR $MA
BSR - "NOREX™" S/Frodramme de normalisation des
LIVA M2 exrossnt,
S5TA M7
LA $M1 ’
ALDA $M3 la somme des mantisses stocker dans M5
SThH M5
LDA M1
RGE LF1 est ce que le 1| operande est pasitif
L.DA M3
BGE LF2 est ce aue le 2 operande est rositif
L.IOA MG
BITA #4520
ENE LF2

NEG 1y




oy

1.5 f’/fu?m_uuu. or o Sewus I Expbats “30mme”

~
-'C DEBUT
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LF2 RBSR "NORM" S/programme de normzlisstion du resultst
LF3 RTS
LFL LDA $M3
BLT LP2
LDA $MI
EITA #3%$80 Est ce au’il va derassement
REQ LP2
LSKA
8Té $MG
INC BM7
BRA LP3
S/prodramme "SOMME" @ ERICO
LI M2
ADDA  +M4 Somme des exposants
S5Té $M7
LDA M2 Est ce que |’exposant du premier
BRGE LF1 opersnde est positif
L.IA M4
BGE LF2 Est ce aue |’exeposant du deuxieme
L.IA M7 orerande est positif
BITa #$80
BNE LF2
STh $M7
LF2 RTS
LF1 LDé& $M4
BLT P2
LD#& $M7
BITA #%$80
BEQ LF2 S'il v & dersssement mettre & zero

Texrosant du resultat en signe d’erreur

S/prodramme "MUL" @ B200

CLR +MS
CLR FMA
BSR "SUMME " S/rrodgramme de la somme odes exposants
Lon #EH080
5TO M8
LDA M1
BGE LF1 Est ce aue le premier orerande est positif
NEG#H
BRA LFP7
LF1 REQ LP2
CLR +M8

FF
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LP7

LE3

LPé

S/Frodgramme

LF3

LP2

LF4

LF1

LIE M3
BGE LF3
NEGE
BRA LFé
REQ LP2
CLR M7
BSR "MUL"
5Th $+M5
LI $ME
EORA  $M9
STh *MA
BEQ LF4
LI EM5
COMA
NEGR
5T $MS
BER "NORM"
BRA LFS
CLR M7
RTS
"NORM™
CLR $ME
LOn EME
BEQ LF1
LSL M
ROLA
ROR $HE
LIE $+ME
BNE LF2
LSS $Ma
ROL&
LEC $+M7
RBRECC LF3
BRA LF4
L8R $HS
ROL.A&
DEC M7
ECS (R e
INC M7
RORA
LSRA&
ADTIA  $ME
seTn FHMS
RTS

gL,

eat ce que e 2 oeperende esh rositif
eal ce aue le 2 orerande est nulle
S/Frodgremme de multirlication

signe du resultst

eslt ce que |le sidgne a5l positif

le resultet est nesatif » on prend
sz nedgation

5/Frodramme Jde normalisstion du resultat

sauvedgasrde du signe
decalade 8 dauche de [foperands

est ce que lg retenue est nulle

decrementer |’exerossnt

gJouter le sidgne 8 |Torerande



4.2 FROGRAMMES DES FONCTIONS ELEMENTAIRES :

Les
differants

differentes positions memoires reservees rour |es
programmes sont @

H20 ¢ BASO gheisse du vecteur ( % )
M22 & BR&SR
Ma4 B&O4 ordonnee du vecteur (Y )
Maé ! RB&SS
M28 : RB&SH aresument du vecteur (O )
MZE0 i BASA
M32 PORAED
M34 i OH&ATGE
M40 ¢ B&6460 zone reservee pour les coefficients ARCTE 2
M5S0 1@ R&70 NN AN B NN
=
LOG ( 1+&2 ) avec &0
M70 ¢ B&a%0 W\ AN Ny NN
...i
LOG  1+&2 ) avec &0
X0 YO » QO valeurs initizles du vecteur.
Les zones memoires reservees sux differents prodgrammes
sont @
"COS et SIN” ¢ BR300
"ARCTE Y/X et \/ X2 + Y27 : B4s0
"LOGARITHME" ! R4
FROGRAMME "CO5 et SINT ¢ B300
LIy FEM40 NEGA
Lon FEAO 574 EM22
5T $+M20 Lo Y++
3T $H22 STD M1
CLR BM24 Lon FMIE
CLR EM25 STh M3
Lon #$00 BSR Ao
STD EM2E L0 M5
CLRE $M3I0 IR M7
LPS LA EM2E SThD FM2E
ANDIA 480 LA BM24
BEQ LP1 NEGA

L.IA HM20 STH +M26




LF1

LF3

FROGRAMME

LFS

BRA
LI
ST
LI
S5ThH
LI
NEGA
5T
Lon
5TH
BSR
LA
LOR
ST
LDA
BEQ
HEC
DEC
DECA
BNE
Lo
ST

L2
FM20
EM22
+M24
FM26
Y ++

$M1
$M2E
$M3

"ADD"

M5
$M7
HM28
FHM3ID
LP3
#M23
M27
LF4
$M24
M1

"TARCTG Y/X

Lo
LI
STh
aTh
Lo
3Th
CLR
CLE
CLR
LIA
ANTA
BEQ
LA
NEGA
3TA
LI
NEGA
STh
Lon
ST
BER
L.IA
LIR
OTh
LDA
NEGA

$H40
FHXO
FM20
$M22
#£70
$M24
M2
$+M27
M3
EM24
FEE0
LF1

$HM20

FM22
Y4+

M1
$HM26
M3

"ADD

M5
$M7
+M2B
£#M24

LPé

et \/ X2

B

LP2

LF4

L.F3

LI
aTn
BS5R
LA
LI
STh
LD
NEGA
STh
LIon
3TD
BSK
LI
LR
STh
IR
INCA
CMFA
gEQ
JMF
ENI

STh
BRA
LIon
5T
Lom
5T
LD
ST
L0
5T
HER
LA
LDE
5TH
LA
BEQ
DEC
DED
DECA
BNE
LI
NEGA
S8Th
Lo
5Th
BSR

EM22
$M3

"aDD”

M5
M7
M2 4
$M2a

M1
$M20
$M3

“AnDn”

$M5
$M7

$M20
$M30

#$7
LF&
LFS

B4&0

EM2S
LF2
EM20
$M22
$M24
$M26
Y4+
$M1L
EM25
M3

AR

HME
M7
$#M28
+M30
LF3
EM23
+M27
LF4
FM22

$M1
$M24
$M3

"ADD



FROGRAMME

LFS

LEg

LD#A
LIE
5TD
LIm
STh
LI
STh
BSH
LDA
LOR
aTh
LIA
INCA

"LOGARITHME'

Loy
LK
Lon
STh
Lon
STh
CLR
CLR
CLR
LI
8Th
NEG#H
5TD
LDA
ANDE
BED
LDA
LI
5TU
Lon
STh
BSR
LA
LIOE
STh
Lon
STh
BRA
LOD
ST
LI
NEGA
8§TD
LIg
LIl
5TU

$M3
M7
FM24
$M20
BM1
+MI4
FHM3
"ADD"
$MIE
M7
$HM20
+M30

FM70
HMS0
FEXO
EM20
¥$70
M2 4
$M28
$M27?
$#M30
FHEO
¥MAZ

$HM34
#M24
F$HE0
LR,
EM30
YA
$M1
+M30
$M3
"ADDT
MG
$M7
$MIE
$M2
FM22
LF2
$M32
+M34
FM20

FM22
$+M3I0
Xriv
M1

B&40

LF2

LF4

L3

CHFA
BMNE
Lo
DEC
S8Th
LEC
nEC
5T
BSH
LINA
LIOEB
aSTh
END

Lon
5TO
BSR
LIA
LOB
STH
LIA
BEQ
DEC
nEC
DECA
LI
STD
Lon
ST
BSER
LDa
LR
STh
LI
STh
LD
STH
BSR
LDA
LIE
5TD
LIOA
CHFA
BNE
Lo
NEGA
aTh
END

¥59
LFS
$M20
M2 1
$M1
$M21
$M21
$M3

" I:ir_lri "

M5
M7
FM20

FM2G
+M3

"ADD"

EME
EMS
M8
EM30
L3
FM23
M35

M4
$M1
M2

BM3

AnmT

EME
M7
EM24
EM20
M1
$M34
M3

"ADD"

M
M7
$M20
$M30
$47
LR

$M28

$M2E
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4.3 PROGRAMME DE L’OFPERATION FAPILLON :  BA&CO

les equstions de i’orerstion epeeillon sont

CREJ+1(ROY= REJ(RO)Y + ([REJ(K1).COS5@

-+

IMJ (K1) STING]

4+

REJ+1 (K1)= REJ(KQ) - L[REJ(K1).COS@ IMJ (KLY SINR]

IMJ+L (ROY= IMJ(RQ) + C[IMJd(KL).COSE

+

REJRIYSINBI

IMd+1(R1)= IMIi(RKO)  [CIMJ(K1).COSE@ - RE.J(K1)SINE@]
Mgo i)
M8l ¢ @
ME82 N/2
M83 : COse

H84 SIN@

M85 RJd+1 (KO

M8& T+1 (KO

M87 : RJ+1 (K1)

Mg registre ou sont stoches les resultlss

M8e intermedeszire
M2Q @
MLOQO: adresse de debut de zone ou sont staoches

les valeures initisles Red(KQ) 14K et
aui sont disrosess de |la maniers suivante

H100 ! mantisse de REJ KO
M102 ' mantisse de IMJIKQ)
H101l ¢ exrosant de REJ KO
MLIOZ ¢ exeposant de IMJ KO

et ginsi de suite.

CLRA

LIE $ME0
ATIDD HMRE
TFR D:Y
IR +#M80
ATDR $MB2
CLRA

ADDD $MRE
TFR jIFRN
Lon QU
5T $M1
Lon EM83
STO HMO3
BSR MU "
LIA +MS

FF




LLORE
ST
LIOm
STD
LI
STD
ESR
LIvA
5TA
LDA
5TA
LI
STh
BSR
DA
LIER
8Th
STD
IO
ST
ESK
LIA
LDR
5TD
LoD
NEGA
5Th
LoD
STO
BER
.14
LDE
STh
LI
STO
LI
STH
ESR
LIA
LIDE
NEGA
STD
LID
ST
LIn
STD
HSR
LDA
L.OE
ST

M7
$M30
2:U
M1
$MB4
$M3
"MUL"
M3
M1
M7
M2
$M30
M3
“Ann”
H$MS
$M7
$M40
M1
OrY
$M3
"ADD"
$M5
M7
MB35
$M40

$M1
#4Y
$M3
"ann*
$MS
$M7
$+M87
$ME4
M1
Ol
M3
"HUL. ™
$MS
$M7

EME9
+MB3
M1
2l
M3
“MUL"
M5
+M7
$M1

_H-

FF



L.oo
STh
ESR
LDA
LDE
ST
S5TD
LDDN
5TD
BSR
LDA
LDE
ST
LI
NEGA
STD
Lo
STD
BSR
LIA
LOEB
STD
LD
STD
LoD
STD
LoD
STh

$MB9
£M3
"anp*
MG
M7
$M88
$M1
27
$M3
"ann
$MS
M7
$MP0
$MB86

$M1
2rY
M3
"ADD
$MG
$M7
2:U
+M20
2:Y
#M87
OsU
$MES
QrY

IMi+1 (K1)
IM.+1 (RO)
RE.J+1 (k1)

REJ+1 (KO}

lll/
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4.4 FPROGRAMME DE GENERATION DE DONNEES : B700

LA FEMA le nombre de valeur a3 deneree ou complLeur

5TA E#MHE

LIOX Z1l Zitzone ou sont stockes les donnees
LFL  LDA FM1

STA QX gstocker Ci dans le premier octet

CLLR 1:% atocker 0 dans le deuxieme octet

LI $M3

MUL.

Al HMS calcul de Cli+l)

5Tha $M1

LEAX 21X

DEC $MB '

BNE LFl a5t ce aue le comeptleur ast s O

ENII

4.0 PROGRAMME DE TRANSMISSION DE DONNEES A LZUNITE DE
TRAITEMENT :  B720

FIial P8040
FIAd ¢ 8010

CLRA

a2Ta CRAL

5TA CREL

8TA CR&2 scoes sux DDRAL » DORBL DDRAZ
COMA

5Th DoRa1 rortéd en sortie

5TA ODREBL portB en sortie

S5Té DDA rortd en sortie

DA #4220
5ThA CRal

5Téa CREL
5ThA CR&Z
LIK F$72 Z2iadresse de depul de zone ou sont

stockes les donnees.
P10 LA X+
STh OR/2 chardger ORAZ2 ear le poid fort de le partie
reslle ou inadginsire.

LD X+

5TA OREBL chardger ORBL rpar le roid faible de |s
rartie reelle cu imadginsire.

LIA X+

3TA ORal1 charder DRA&L epar COS ouw S5IN .

CHMFX #$7Z3 ZAitacdresse de fin de Iz zone

ENE LF1
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4.4 PROGRAMME DU PRODUIT SCALAIRE @ K740

LR

23 idebot
z4 idebut

LI X
LIy
Lo
5TU
CLR
CLR
LI
8Th
LI
5T
BSR
LDA
LIR
sSTh
LI

BSR
LA
LR
STh
Lo
LEAU
aTu
CMFU
RBNE
END

¥$23
#4674
#$512
$MA
$MD
SME

x PN
M1
T+t
M3
"MUL"
M3
$M7
$M1
$MD

oo
+MS
$M7
EMI
FM&

-1 X
$MA
#0000
LPl1

A'sdresse des coordonnees du vecteur GO
cd?adresse des coorcdonnees du vecteur (YY)

chardger U rar le nombre de coordon-
ness du vecteur (comelteur)

charger 0 rar les coordonnees de X

chardger 0 par les coardonnees de o

charger d epar le results des cperstions

precaedentes

cdecrementer le cometaur

est ce aue le compheure est nul

-$2-
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4.7 PROGRAMME DU MONITEUR

rositions

sont!

les differentes
differents prodrammas

mMEmDIiTeES reseprvees

Faur les

H1G: code 7 sedment du eremier afficheur sdresse FFES
ML1: NN AN NN AN deuxiema \\ NN FFES&
ML2+ AN\ AN AN \\ troisieme A\ S FFE7
M13: AN AN RN AN austrisme N\ NN FFES
Ml4: N\ ANONN \\premier N\ donnee FFE?
ML5: NN NN AN \Nideux i ems AN \N FFEA
Pocomrbeur du nombre d?interrurtion.

M2 : code d?une touche du clavier
M3 ! chiffre en hexadecins! eavivalent zu code de Is Louche

FFE3.

Les zones memoires reservess sux tebles sontd

FFOO : Takmle 1

FF20 ¢ Takhle 2

FF40  Table 3

FF&G : Tabile 4

FF80 @ Table 35

Les zones memoires reservees
rrogrammes sont:

FCOO : "RESET"
FCH50 ¢ "GEST"
FCCO @ "DEC™
FOsg¢ @ "ETCH
FOsdo @ “"SHIFT®
FOAD ¢+ "4LGT"
Foopog : "2D6T"
FEQDO @ "ERRO™
FEB0O ¢ "PDRFC™
FE40 ¢ "TIRER"
FE&O "DELAT 20"
FEZ70 * "DELAIL 1"
L’adrsse du FI& estt: 8020,
4.7.1.PROGRAMME "RESET"™ @
LA #4410
TFR f&,;CCR
JSR "RESET"
CLRA
STA CRA
STA CRE
LDA #$7F 7 lignes du
entrees.
5Ta DIRA

sux differents saus-

rort A en sortie et 1 en

=35 =




FR

4.‘7'

LFO

2 FROGRAMME

SR4

LF&

oA
STA
LA
5TA
DA
STha
LIA
5TA
5TA
574
STA
8ThA
5TA
CLR
CLE
CLiR
CLRE
CLR
CLRE
JER
ANDCC
BRA

JER
LR
DECE
EBNE
LDX
LIA
LIDA

5TA
BRA
DECH
ENE
LI
aTA
BRA
DECE
BNE
LIDA
STh
BRA
DECE
ENE
LI
5TA
BR#A
DECE

FHFF
DDRE
Fb4
CRA
#57
CRE
FH3F
$M10
$M11
$M12
$ML3
EM14
$MLEG
$M1
ML
EM10
$M11
$M12
$ML3
"TIRET"
#$00
LFO

"GEST™
“DEC”
M1

LFO
F$XS
$M3

XA

$M10
Ll

L2
$M10
$#ML1
LIP3

LF4
$+ML1
$M12

N

LFa
$M12
+M13
LF7

rort A ne tient pas complte des
interrurtions

interrurtions validees zu front
montant,

charder X rpar |’Tadresse de e teble O
chardger & rpar le code 7 sedment du no-

mbre corresproncdant.
stocher & dans le 1 afficheur sdresse.

decslasge g gzuche du nombre do 1
afficheur adresse 3u 2.

fecalade a dgauche du 2 afficheur.




=35 ~

BNE g
LF? LDX #EAG cherdemnent de s tsble 5.
LA M3
LA iy chergement de & par le code 7 segment
du nombre corresponcdant.
57TA $M14 stochedse de & daens le | sfficheur de
donnes,
BRA Ll
LFE DA HM14 cecalade 8 dauches Jdu nombre du 1 sffich
STA $M1LE eur de donnee S0 2.

BRA LF?
LFL  LDA EM1
CHMEA 45 eslt ce aue le nombre odinterruetion s
depasse 4

HGE 51

SF3  JSR "nET4" 8/erodramme Jd’zFFichede des sdresses
BR& Sp2

5F1  JSR "neTa2t S8/erodgramme ' sffichese des donnees

EBRA 5F3
5F2  LDA CRE
ANDA #4830

REQ LF1
ERA SR4
4,7.3 S5/PROGRAMME “"DEC" FECEO
LIA F#$00
STa ORRE eteindre les efficheurs
LIOA $$3F
5Th ORR mettre les sorties odu port B & 1

LFPL LD ORA
ANDER FE50

REQ Lo racherche de |s colonnerest ce aue FA7
est nul.

LA ORE

ADDA EFE40

RCC L1 8?71l wa depassement du carry il wa erro
LF3  JBR "ERREUR"
LFO  ANDA #4CO

5TA M1 le code de e colonne est stoche ds ML

LIOR ¥$20

ORRE $M1

STH ORE
LF4  LDA ORA
ANDA #4830

BEQ LFP2 recherche de Iz ligne esh ce que FPA7
29t nul.

ANDE FEIF

LERE

BEQ LF3

RE M1

BRA& LF4

P2 STH M2




LEE LDA
ANTIA
BEQ
JSR
LDA
ANIIs
BNE
JER
INC
CLR
LI
Lha
CMPA

LFe

EED
LEAX
ING
RRA

L& RTS

4.7.4 S5/FROGRAMME

LIOE
SThH
LIX

LA
L2 CHRA
BEQR
LEAX
nEC
BNE
J5R
Pl LDX

JBR

4.7.5

CHAT
JER
LIA
Lo
LI
LIX
JER

S/FROGRAMME

ORA
FEEO
LFES egt ce
"THELAI20"

M2
#EOF
.F8
“ETC"
M1
EM3
FHX1
M2
QX

flue

ets Cce aue

incrementer

charder X avec
recherche de
touche en hexa.
LFé&
1:X
$M3
L7

"ETC" FIao
%7
FHM20
FHX2 chargement,
teble 2
M2
0rX recherche
ls table 2.
Ll

21X

EM20

P2
"ERREUR™
20X recherche o=
e commands .

QrX saut 8 |’adresse

"SHIFTT FUso

#HEF
“DEC”
M3
FEA4
Ay X
arX
UrX

charger X rer l&

saut a |’Tadresse

clesi

| Tequivalent

cdans X

du code de

| Tadresse

une Louche

le compleur.

la tabls 1

e

e

tabile 4.

du programme

& touche

du code de

dArtexeculion

=

96 -

la touche 3 ste deleste

e commands

| &

[ fadresse de |s

dans

e

la commande.,

attendre la prochzine interruption

axacute.




4.7.6 3/FROGRAMME

LDA
STA
LD
3TA
LOY
LFL DR
STR
JSKR
LSLA
STA
LEAY

DEC
BNE

RTS

4.7.7 S/FROGRAMME

LOA
5TA
LR
STR
JSR
LBLA
ETA
LIOE
STR
JBR
RTS

4.7.8 S5/FPROGRAMME

LA
5TA
LOR
STH
JER
LSRA
5TA
LIOE
57H
JEHR
LSRA
5TA

gy

"4DGT" FIDAD

%03

M2

F4$01

ORB affichage du 1 sfficheur adresse
#EM10

QrY

ORA&

"HELAL 1"

ORE

1.7 sffichaede du prochein afficheur
d’adresse,

M2

Pl

"2NET" FRDo

¥E10

ORE

$M1S sffichede du 1 afficheur de donnee.
ORA

"DELALI 17

OREB

$M14 agffichadge du 2 afficheur de donnese,.
OR&

"DELAL 1"

"ERRO" FEQO

#£5

CRE

¥679 gffichage de E sur le 4 afficheur.
ORA

"DELAT 1"

ORE

#4650 gffichage de r sur le 3 sfficheur
ORA

"DELAL 1"

ORE



LR ¥$50 gffichede de r sur |le 2 afficheur.

STR ORA
JER "DELAT 1"
LSKA
SThA ORE
LR #4650 gffichadge de Osur le | afficheur.
S5TR ORA
JOR "DELAT 1"
BR&
4.7.% S/PROGRAMME “FOPC™ FESO

LFL  LDA #$5
STA ORE
LORB ¥¢73 affichage de P sur le 4 sfficheur.
STR ORA
JSR "DELAT 1"
LSRA
5TaA ORE
LLDOE #¥4$3F agffichasge de 0 sur le 3 afficheur
STR ORA
JER "DELAL 1"
LSRA
STA ORE
LIE FEZ2E gffichedge de F sur le 2 asfficheur
STE ORA
J5R "DELAT 1"
LSRA
5Ta ORE
L.IE #4327 affichage de C sur le L sfficheur
STR OR&
JSR "DELATI 1"

BR#A LF1
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22

4.7.B

LR

S/FROGRAMME

LA
ST
L1

> I I T

= 8 W T
0 -

W L2

s

5

S/PROGRAMME

LDX
LEAX
CHFX
ENE

e
[ L

S/7PROGRAMME

LDA
DECA
EHPX
ENE

[l ol
R )

S TLRET S

FH3F
ORB
F3:40
DRA
"TELAL
L

"DELAT

#4720
-1:¥
FH0000
LP1

"DELAL

FE7D

#£E0000
LFL

FE40

vl ider

s#fficher

chardser X rar le

les

le

-
S

FEZO

& sfficheurs

Liret

nombire

e

Gy

t9
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% LA BEAUTE SANS LA BONTE EST UKE SOURCH SANS EAJ .

* LE MEILLEUR I[iOMENT C'EST TOUT DE SUITE .

% ON PEUT EPROUVER UNE TELLE JOIE A FAIRE PLATSIR A

QUELQU'UN QU'ON AIT ENVIE DB LE REMERCIFR .

¥ JE N'AIME PAS QU'UN HOMME SOIT TROP COMPZTENT IL

RISQUE DE MANQUER D'HVMANITE .
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