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INTRCDUCTION o

Dans le domaine de la visualisation il cxigte des dispositifs
permettant la restituation d'informaticns sous différents modes
Ces modes peuvent étre alphanumériques,semi graphiques;
L'affirmation selon laquelle une figure en dit sutant que mille
mots s'applique particulierement bien au domaine des systémes
graphiques de visualisation.

L'évolution technologique récebte en particulier celle des
microprocesseurs a permis une large application du graphisme
dans différents domaincs tels qgue la C.as.0 {conception assistée
par ordinateur) la simulation(définitions en aunexe).

Dans son application le graphisme permet en géancral le tracé
de:

_ COURBES
PLANS ARCHITECTURAUZR
USINAGE DE PIECES MECANIQUES
SCHEMAS ELECTRIQUES

Le but du travail gui nous a été confié est l'ctude et la
réalisation d'un interface graphique entre un systeme de
développement a base du MC (800 et un support de visualisation
a écran rémanent.

Ce systéme muni d'un certain logiciel permettra a son : it
utilisateur l'emploi des modes alphznumérique et graphique.



GENERALTTES

DES_SYSIBMES D_AFFICHAGES GRAPFIOUES

Les affichages 3 tubes cathodinues, d'abord dispositifs a
simple tracé& par points, regénéré par calculateur, se

sont perfectionnés jusau'a avoir aujour’lui la capacité
d'afficher des caracterds alohanum@ricues cros vecteurs

et des cercles, produit nar des movens prorres i 1'appareil,

-
3

et regénérés a partir d'un module de mixgoire

nterne,

-

Les moyens propres 3 la machine et nermettent 1a génération de
fonctions encore plus comnlexes ont &t3 rernldces par des

techhiques de logiciel ,

Cela a conduit 3 des systémes d'affichapes sranhicues perfectionna
incornorant leur propre minicalculateur un “esoin fréquent
consiste par exemple 3 etahlir, en procédant nas 3 nas des courbes
de haute qualité passant nar des points de donndes assez
distants, mais sans tempvs calculateur ni temns de systeme

de stockage execessifs ¢ (o probléme se présente dans les
situations de de simulation, ou les minicalculateurs soft

utilisés pour resoudre un grand nombre ¢‘ecuations differentiellleas.

Lorsque le pas utilisé est petit, les points du tracé en vue
de la solution sont ressergd , ce qui permet rour l'affichage de
les joindre par des liznes droites, mais le temps total

necessaire 4 la simulation peut etre execessif,

Lorsque les points deviennent plus écartes et le temps plus
href pour arvfyer 2 la solution des segnents de droite
deviennent immaceptables c'est la qu’'une techniaue perfectionnée

d'ajustement de courhe est necessaire,



Dans le domaine des echanges ou de dialogues entre 1'homme
et la machine, on peut utiliser différents supports de
visualisation permettant aussi tien 1'alphanumérique que
le graphiaue

ON DISTINGUE

Des supports de visualisation & ecran cathodione, necessitant
l'emploi d'une mémoire de raffraichissemant d'acrar, permettant
la mémorisation des informations. Plus les @nformations
deviennent imnortantes, plus 1l'espace mfmoire necessaire

sera considérable. Cependant il sera possible de changer une
donnée a4 tout instant, en effacant le contenu de nositions
memoire . De plus de tels ecrars sent trés avantaceux dans le

cas d'affichage de texte .

Des support de visualisation 2 &cran rémanent permettant la
mémorisation de 1'information sans avoir rzcour 2 des mémoires
de raffraichissment.

Lorsqu’ une information est mémoriseé elle reste affichée
jusqu®a ce ane 1'on commande son effacement. un tel &cran

peut etre tris utile dans le cas de tracfes de graphes, Eependant
il est impossible de changer upre information sur 1'ecran

sans avoir au préalatle €£ffacé tout l'ecran, ce cui dans le eas
d'affichaece de texte n'est pas trZs praticue i Comme nous
réalisons un interface, granhicue nous avons utilisé un &cran
rémanent le T 4002.

MODES _D'AFFICHAGE

T R e ey —

I1 existe essentiellement Yode alphanuméricuve
Mode sepni eraphicue
Yode graphique

7 * . .
L'affichage peut se faire par moint ou par vecteurs,



Dans le cadre de notre réalisation, nous avons procédé ¥ un interfacage
entre une Unité centrale (2 base du 1MC.6800) et un support de visualisa~

tion & dcran rémanent le T.4CH42.

A, UNITE CENTRALE.

Le systéme de développement utilisé et 1l'exorciser, c'est un micro-ordi-
nateur dont 1'Unité centrale est organisée autour de 1!'Unité microproces-

seur MC 6800 (voir annexe).

Llexorciser avec son programme moniteur, l'exburg est utilisé pour évaluer

ou mettre au point un programme ou un systéme en developpement.
L'exburg permet & 1l'utilisateur de :

% charger son programme dans l'exorciser.

vérifier que son progeamme est bien chargé.

Y8

% sortir le contenu d'une zone mémoire sur télétype.
% wtilisant 1la fenction MAID il peut tester et dérouler un programme

gsoit en entier soit pas a pas.

B. PRINCIPE DE LA REMANENCE DU VONITEUR DE VISUALISATION.

En plus des fonctions normales d'un oscilloscope; le TG 111 posséde une
caractéristique qui le dinstingue des autres oscilloscopes classiques, qui

est le pouvoir de mémorisatisn du tracé de 1'écran.

1) = STRCTURE DU TUBE A MEMOIRE.

Le TG 111 consiste essentiellement en un canon d'écriture avec plaques de
déviation, 2 canons d'arresage uniforme de 1'écran avec flux constant, un
collimateur pour la mise en ferme et l'accélérateur du nuage dtéléctron,

we grille collectrioe, une grille mémoire et 1'écran phosphorescent.

vie o wes



2) - PRINCIPE DE L& MEMORISATION.

La tension du coll mateur est ajustée de telle fagon que le nuage dtélec-
trons du canon dlarrosage arrive % travers la grille et la surface mémoire

et touche 1'écran avec une petite intensité.

PROPRIETE DE LA SURFACE MEMOIRE

Un c8té de la grille mémoire est rovatu d'un matérieu nor. conducteur qui
est le support de stockage de 1tinformation le principe de stockage est

le suivant.

!
!
rapport des élec-— /}//ﬁ/
trons émis sur les ;
éldctrons recus. /#/(f// '
] ;

!

!

1 !

; ! !
-, I

!
1

—a Pgotentiel de la grille
40 ev 156 v mémolre.

La courbe qui précéde montre la variation du rapport des électrons quittant
1a surface sur les éléctrons arrivent sur la surface, et ceci en fonction

du potentiel de la grille mémoire.

A une énergie de 40&% ; le nombre atélectrons arrivant est égal & celui des

électrons quittant la surface.

Pour une énergic des éldctrons bombardant la gufface mémoire plus grande
que 40 ev, le potentiel de la grille mémoire augment> puisque la surface

pard beaucoup plus a'électrons qulelle n'en gagne.

ssw I wme



Quand le spot d'éeriture touche la surface mémoire avec une énergie de
plus de 40 ev, le potentiel de la surface mémoire en ce point augmente

et atteint approximativement ov, ce qui permet au champ crée par le poten=-
tiel élevé du post-accélerateur de capturer le nuage d'électrons en ces
points tel gque la trace mise en mémoire apparaisse sur l'ecran.

3) - L'AMPLIFICATEUR X amplificateur de signanx, destiné a produire

une déflection horizontale, la tension a
1'entrée est limitée & + 3 V

0o

oo

4) - L'AMPLIFICATEUR Y amplificateur de signaux, destiné a produire
une déflection verticale, la tension &

1l'entrée est limitée 2 + 3 V

5) - L'AMPLIFICATEUR Z

oo

amplificateur pour signaux, destiné 2 envoyer
ou 2 arr@ter le.faisceau d'écriture.







TUTERFACE

e

§n microprocesseur ne peut compander direotemert un périphérique, une carte
interface composée généralement de plusicurs circuits intégrés est nécessaire
entre lesmicroprocesseur ot le périphérigue., Cet interface aura pour rale,
d'établir une compatinili*é entre les 1li.nes entrées-sorties du microprecesseur
et celles du périphérique.

Pour transmetire des données vers un périphérique, nous disposons de deux
medesz

- mode& paralléle

~ mode série

les différencesqui les distinguent, résident dans la vitesse de transmigsien
et dans la taille du bus de liaison (nombre de gfils necessaires)

Dans le cadre de noire travail nous utilisons le circuit d'interface MC a821
ou PIA puisque notre choix est basé sur le node de transmission paralléle des
données.,

I1 est & noter aussi que le moniteur de visualigation traite les informations
du type analogigue , ce traitement analogigue d'une suite de nombres nécessite

donc, une conversion numérique — analogique.

L'interface d'entrée—sortic parallele ou PIA

L'importance de ce circuit dans notre réalisation nous pousse a faire une
bréve presentation de celui-ci, une étude (ddrt} détaillée est en annexe.

Le PIA i1 C 6821 fournit wi moyen universel d'interface des appareils périphée
riques, il permet de gérer los ecrnirées—sorties rclatives au périphériques

et, de synchroniser l'ensemble microordinateur-périphérique.

Organisation intex e (voir schems interne) §i-

Ce circuit padrmet de communiquer avec l'crterieur par l'intermédiaire de deux
bus bidirectionncls de huit hits (PA, - EAT, The — Pﬂ?) ;3 11 est divisé en deux
parties symétriques indénendantes : 1c port A ot le port B. Chague port comppend
trois registres

— un registre de domnéos périphériqucs ¢ O R A ( OR B)

- un registre de contrdle : C R A (C R B)

- un registre de direction des domrées : DDRA (poRB).

cvosfoce



Dans chaque port, les registres OR et DDR représentent une seule position
mémoire pour le microprocesseur, la sélection entre les deux est opérée par
1'état du kit 2 du registre de contrdle.

le dialogue avec ce circuit et ce qui cst relié aux lignes d'entrées—sorties
du PTA sc fait donc par des lectures ot des écritures & ces quatre pogitions
mémoires

Iiaison microprocesscur — PTA (voir schémna) GoHEMA T

la communication avec le moniteur de visualisation nécessite un certain
nombre de lignes qui ne peuvent etre fournies par un scul PIA, on est donc
amené & utiliser deux PIA peur la réalisation de la carte interface.

Hotre interface regoit durant chaque microopération los 16 kits d'adresse
Ao =A15 ainsi gue les signaux ﬁZ, R/W et A raspectivement d'horloge, de
lectrurc—écriturce ¢t d'adresse mémoire valids,

Les dornées Aa chague PIA sont rélides 4 Do - I du microprocesseur par
1tintermédisire de puffers qui permettcnt 1'adaptation, 1'amplification de

ces dor-ics oty llorientation du transfert des domnées car le bus est

Wotre syotime de développement étant 1'cxzociser 1'organisation mémoire

4

de ce svstémo est la suivante 3

RAM \\FFFF
TSRO0

PROM N porp
PIA N perc
oL MI"CFﬁ]—
__FBFF

e
EXBURC

. _ __FO00
Frogramncs de gestion du éisqu?/ISOO

Programmcs de l'utilisateur

000

"

son/ase
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le modeéle du programmeur du PIA

b3 beo
adresse x [bl LR E ORA ow DDRA SCHEMA ; 2
adpessex+4L_ | | I 1 [ T 1 |CcraA
b= bo
Gdr‘ess?xﬂ;[ ‘ Lo J_I ORB ow DDR B
Gdr‘essE?x+5[ L bl I I J CRB

fonction des bits du registr‘@ de controle

216158 |4 | 3421110

indicalrur d'nhue Ackien de CAL . RS
ruPham assou e entrie ou Serhit SRR T
a CA1

G P Proa asmakion Ao ]_ cRoif durasive
insioe ool bvorigh —caz D e —  0=b0K
asteue a. CAL 4 Sorh®. 4= 0OR

TABLEAU POUR LA SELECTION DESREGISTRES INTERNES

C50 |C51 [|C52 |RST (RS0 b2 |registres selectinnes

d d 0 0 O 0 DDRA

d 1 0 0 0 1 ORA

17117101011 1| x| CRA

’ 1 0 " 0 0 DDRB

i d 0 d 0 1 ORB

1 d 0 1 d X CRB




Btant donné cette organisation de la mémoire; nous fixerons les adresses

comme suit :

PIA (I) 8000 PIA (II) 8004
8001 8005
8002 8006
8003 8007

Le PIA 6821 a trois lignes deo sélect— ckip ; CSO, CS1 et cs2 qui permettent

de sétectionner le chip.

On remarque (schéms) que pour le PIA (I) le kit A2 est constamment & "O?,

et & 1'état "1" pour le PIA (II).

Pour sdlectiomner nog PIA nous n'utiliserons que le PIA €52 cn mettant

CSO et CS1 & + 5V,

Ie it 12 suivant sont état O ou 1 est utiliser pour sélecter un des PIA.
Pour adresser les registres internes du PIA, les 2 lignes RSO, RS1 sont
reliées respectivement & AO, A1, ce qui place les 4 registres des PIA

les uns & l= suite des autres.

les 13 lignes d'adresse A3 - A15 représentent les lignes d'entrées du circuit

de décodage.

Circuit de décodage

Pour une souplesse d'utilisation de notre interface, nous avons utilisé
b 3

- 5 - N ey
un adressage translatable (v01r gochémn | &
Aprés décodage des lignes A3 — A5 rous obtenons en gortie le signal CS
qui suivant son état haut ou bas pormet la sélection ou la non sélection
d'oin des PIA.
Pour décoder nog adresses, nous avons utilisé des portes AND 7408, et une

b i 2

porte NAND &(7430) faute de portc NALD & 13 entrées (7433), vOir ANNEXE

Sélection des PIA

Ia sélection d'un des PIA sc fait par l'intermédiaire de trois signaux CS,
VA, A2 ou A2.
CS étant & 1'état haut

VIA & 1'état bas (voir schéma).?

logzigue de commande des buffers de données

Sur le bus du = stéme, les donnécs sont en logique négative, pour limiter
la consomnatic:, Donc il faudra inverser les dormées & la sortie ou a

1'entrée des chips.

cos/ees
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Comme le bus de domnées cgt relativement long et les chips méme & 1'état
haute impédance, représentent un courant de fuite, il faudra donc
amplifier le bus données.

On utilisera comptec ternu des remarques précédantes un amplificateur & treis
états, inverseur qui est le 1IC 8T26.

Les lignes de domnnées; étant au nombre de 8, deux circuits MC 8T26 sont
donc nécessaires,

Le 8T26 doit otre commandé de fagon & Gtre :

~ Passant dans le scns interface — IFU

— Passant dans le soms ¥PU - interface

- ou a 1'état haute irpédalce.

Une logique de commardc cst appliquée awr broches "M et "5" des MC 8T26,.

Ia broche "" walide la réceptior dc domides du périohérique donc l'émissjien
du MC 6800 : dans ce cas on a wle ésriture.
La broche ™5" valide le transfert des cdonnides du périphérique denc la

réception de dormnées du lMC 680C : on a douc wic lecture.

Circuit de 1l'ecture—écriture :

Ce circuit détermine s'il faut autoriser uan transfert ou une réception de
données, suivant qu'il regoit un ordre de lecture ou d'écriture.

Ies commandes appliquées aux broches "1" et "15" seront synchronisées avec
l'horloge.

R/Y permet de fixzer le sens de transfert des domnées.

~ Dperation diéeribure 1

L'opération d'écriture n'a lieu que si Rfﬁ = 0 lo signal § 1 & 1'état haut,
Le signal C¥ de commande d'écriture résultc de la réunion de ces deux
signaux (voir schéma),.l

CW valide 1l'écriture et est appliqué & la broche "2" des 8T26 : CW = R/ﬁ,ﬁ'

- Opération de lecture :

1'opération de 1 écture dénend des signaux CS, ¢2, R/W ainsi elle
synchronise le transfert des données et la sélection du PIA adressé,
Cette opération n'a lieu que gi :

~ @2 est 1'état haut

- R/ﬁ %9 ;

- Présence du 3inal €3 (voir schéma) «
CR valide la leccture est, appliqué a la brocke '"15"
CR = (2. R/W ., CS

-

- Table de wérite de

12 comhiande des &T26 (voir schéma). 4

swnf eus



Liaison PIA —~ CNA - VISA

(énéralités

Ia conversion rumerique andlogique @

Les systémes de traitement de 1tinformation peuvent se décomposer en systémes

analogiques et numériques,

- Les systémes analogiques ont des paramétres qui varieat de fagon continu
(temnératureg vitesse)

- Les stémes rumériques traveillent sur des varisbles discrétes appelées

nombre.

Convertigscur numérique analogique : CIA

Un convertissewxr numérique analogique est v dis sponitif qui regoit une
information sous forme d'un mot de n dits et qui la transforme er un signal
analogigue : c'est donc un cystéme hyleride.

Ua € II A fait correspondre a 1l'une des o conbinaisons Minaires possibles

3 1'entrée (correspondant & un signal d'entrée de n bits) une, parmi 2 “n
tensions discrétes obtenues & partir d'uue tergion do référence V ref , la:

loi de correspondance peut étre queclcongus, nais habitucllement on adopte la
relation binaire natuelle et, unc variation linéaire

I1 oxiste plusieurs sortes de CVA, certains fournissent une tension et d'autres

un courant, certains possolﬁnt une péférence internc, alors que pour d'autres

9
il faut l'appliquer exterieurement, certains foupniasent une tension de sertie
unipolaire, tandis que d'autres acceptent des codcs bipclaires, dans certains
cas le signal d'entrée peut se présenter sous forme série, dans d'autres Eaa
le signal d'entrée apparait sous forme paralléle, la con®i.sion des différentyg
bits s'effectue en meme temps (cas des C L'ﬂ.paralléles)

Soit I le nombre entier que l'on wveut convertir {ou décoder) il peut s'énﬂ*Fé

> n - -

Ii=dn - 1 2 L +dn-~2 2n 3 + ssee + dO zn

Par définition 11 lui correspan, urce quantité analoéique
J'l..—-f'f_ fd_}';-—'] 2 1+dn""2 . Zn-2+-..-+ doz)

q est la quantité élementaipe analogique, sa valeur est choisie en fonction
de lt'utilisation

dn - 1 cst le tit 1S B (Mest significant bit)

do est le it L S B (Last significant bit)

saefacs
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On remarque que l'informati: .. numérique ¥ est maxinale lorsque t(*“3 les bits

di sont €gaux a 1, L'iuformation analogiquc qui lui correspond sera alors
n— 1 no- 2 9 11 3

= (2 + 2 + sees 2 ) ta= ("=1)s g

La valeur analogique autre gquc zére ne pout etre que :

Vm=1.q=q

i £l P I
Enfin, comme on 1'a déja préciszé, le groupement des a bits peut donner 2
expressions différents, puisque di peut srendre 2 valours (0 et 1) et que

chague rang 2 un »oids dHien précis.

En définitive, 1l'expression numérique de n bits

N=dn -1 dii =2 sees a1 do

peut representer 211 valeurs difforentes. L'exprossion analogique qui lui
correspond s 2prés conversion, pourra donc prendre les 2n valeurs conmprirés
entre ¢ et m = (2n - 1), 0 2 savoir :

Os a5 295 <. (211 - 1)

g
- : : ; Il S y
que 1l'on peut écrire Vs = i3g avec o i 2 -~ 1 ( i entier)

la figure -dessous represente la courde de transfort permettant le
passage co l'information numerique & l'information annlogique correspondante
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Cette courbe idéale met bicn en évidence doux caractéristiques importante :

1) A chaque accroissenent + 1 de 1'inTormation L anerique correspond un acrrois—
sement + @ de ltinformation snalogiguo

2) Seul un nombre limité de valeurs analogiques

s n : 3 s =
CHN A : 2 pour unc information de © hits

tre délivrées par un

-~ Paranétres cavacidristiquos d'un ¢ T A

-

Un convertisseur numeriquc aralogique n dos caracteristiques bien précises,
il est donc important de défindr ces caractiristiques car ce sont ces grandeurs

que fournit le congtructeur

cosf wes



a) La fonction de tranms 'rt idéale (sans erreur) d'un C ¥ A

Flle est domné par V= Vref , I +0it V=Voref dn -1+ dn,— 2 + .. do
2" 2 2 =

V ref represcente 1'éterduc complete de 1o tension de sortie appelée aussi

pleinc echclle,

b) Liamplitnle de la tension max

Ille correspond a la variation maxinale de la tension de sortie lorsque tous
les bits possent de 1'état O a 1'état 1

- pour un Cii unipolaire

V nax = ref ( 21.l — 1) = V ref (1 = 1)
T o
- pout w CtiA bipolaire
Voazx=Vref (2-1)
ot

sn regardant ces 2 cxprossions et la formule dommart la valcur de la tension
V, on s'apergoit que la tension de sortic nc peut jamais atteindre la valeur

V ref

¢) La resolution d'un C K A

Cette caractéristique est domnée par 1lc nombre de bits que le convertisseur
peut accepter , clest une donnée théorique, intrirséque

Pour la définir, on se refére habituellement & la pleine échelle,

La résol Jion définit 1'amplitude de la plus petite variation de la tension
de sortie que l'on peut obtenir, compte teru du nombre de bits imposé a

1tentrée, elle peut donc stécrirs

resolution = _guantun = ¥ rcf’ﬁﬁ = __1
pleine echelle V ref 2"
Le quantum étant la plus petite quantité discernn:le q = V ref
ol

d) Le temps de conversion

I1 permet de connaitre la vitesse d'un C IT A, et d'cn déduire la fréquence
naximale de conversion (c'cst & dire le noiubre maximal de conversion qu'il

peut effectuer par secondc )

nllaa



e)- LA DFRNTERE CARACTERISTIQUE D'UN CMA EST SA PRECISION :

rlle se d3finit comme 1'3cart existant entre 1a valeur du signal
shtenue en sortie et la valeur que privoit 1~ Thiorias ou que 1'on
peut déduire de la fenction de tramsfert. Lo précision s’exprime en

7 dc la pleine 3chelle rarement en mv ~u uv.

NDens le cadre d= notre r3allsstion nous avons utiiis® un ccnvertis-
gaur peraildle direct (Ls mot hinafre 2st directenent convertl en

un sional analogzique).

LF CONTERTISSFEUR MIMERIQUR = ANALOCIY™ . DAC Q2

Te convertisseur DAC N2 est vn convertisseur numirigue. analoglque
narallale direct. Il comporte sur un seul chip, tous les £léments

d'un C.N.A. i savoir

. Le riseaun Ao risistances

., T.es commutateurs a2 courant

. La source de tensinn de rifirence
. L'anplif-cateur de sortiz

. Un inverseur permettart le fonctionnement en hipolaire

Les caractdristiaues nrincinales et son schima interne €igurent sur le
schéma.§

PRINCIPE DL CONVERSINYT DU PAC 72

Le DAC N2 est bas? sur 1z princire de conversion en Achelle i réseau de
riésistances /20,
. Le riseau ®/27 est utilisé peour le pondiration des courants

Tes sources de courant, corstitu®es par des transistors appariés

sent comnectfs, par la loeique ‘entr@e soit ¥ la masse (bits d'entrée

-~

3 0), coit © une ligne de sommation de courant (bits d’entrée 3 1).

sl e



SCHEMA INTERNE DUN DAC:10BITS

AC:E

2

SCHEMA « 6

DIGITAL LOGIC INPUTS

MSH

17

P

1

10118 16

" :

S +2

11: DIGITAL GROUND
13: ANALOG GROUND
14: ANALOG OUTPUT

17: REFERENCE QUTPOUT
15: REFE RENCE INPUT
18: BIT DU SIGNE

é

&V
complete ........ includes.reference.andOpArmr
compact 4.......single 18Pin DIP Package
bipolar output...ecc...sign/Magnitude Codinc
FAST ooy, ics « siwracarmn 15us settling Time
stable

eevoo... full Scale Tempco 60ppm

low power CONSUMPLion ...« -+ « 300mwMa:

TTL DTL CMOS compatible inputs



#

{
i
|

Operating Temperature Range 0°Cto +70°C Internal Reference Output Current 300uA
rorage Temperature Range -65°C to +160°C Reference Input Voltage Q1o +10V
V+ Supply to Analog Ground 0 to +18V Internal Power Dissipation 500 mw
V- Supply to Analog Ground Oto -18V Lead Soldering Terperature 300°C (60 sec)
Analog Ground to Digital Ground 0to t0.5V Output Short Circuit Duration Indefinite
Logic Inputs to Digital Ground -5V to (V4 =.7V) {Short circuit may be to ground or either supply.
PAGE . A-
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
These spicifications apply for Vg = 15V and over the 0°C 1o +70° C temperature range, unless otherwise specified,
o - -
" GRADES AC, BC, CC GRADE 0D
I Farameter Condition Min Typ Max Min Typ Max Units
Hesclution Bipolar Cutput 1 1 " 11 1 1 Dats
Unipalar Output £ 1_9_ 10 10 0 10 10 piis
i 0Cwi0C T
{Ste Note 1) Grade AC 10 - - bits
4 Grade BC 9 = - bits
Grade CC H - bits
i Gratle DD Ty - hits
i Gcwwce e g |
l Noohnearity, Grade AC - 0 S
185 Note 1) Grade BC - =01 ¢ 4
Grade CC - 02 b
o Grade DD et - e e N +0.4 %
' 3 :‘4:t1[_|nu_‘l_-rv_~; To +1/2 LS8, 10 MoltStep | o 1.5 L - 15 - usec
. Full Seate Tempeo Tatal, Internal Reforeace Cornected - - +GU - - +150 rom/ C
Full Scale Tn_.-=_n:n.‘.o External ﬂ-t-fcru:u_l_- ) e +30 - +30 = ppmi”C
“._Rl'fl_'h':'i_u Input Buas Culltr: ----------- - 100 -‘~ - 100 ) —_ nA
Reference Input Impedance et e300 S e 200 = 5]
Reference Input Siew Rate 1.5 - - 1.5 - Voiptee
ﬁ_c'.‘erw‘cu E" t Voltage | = 6.7 S 6.7 | - v
_'—Z'ero Scale Offser Sign Bit High, Al Other Logec Inputs Low - +5 =10 - 5 =10 my
Zero Scale Symmaetry X2 Models (¢ 5V Full Scale) - 1 +25 - 1 15 mV
X1 Models (£ 10V Full Scaie) =1 :5 + ] | =10 my
{ Fuli Scale Bipslar Symmetry | (See Definitions) (See Nr;.: 2) - =30 :60 - =30 =80 my
U Fawer Supply Sensitivity Vg = £12V 1o 18V - +0.015 +0.05 - +0 015 :0.1 % Veg/V
l Power Dissipation laguT=0 - 225 300 - 225 350 mW
1 Logic Input Turrent Each Input, =6V to (V4 ~ 7V} — 1 - - 1 — | A
1 Log Input 0" - — 0.8 - — 08 v
Logic Input 1" 20 — — 2.0 - - v
Full Scale Output Voltage {See Note 3)
£10 Volt Models Vg4 (Sign Bit High) +10.0 - +115 |+10.0 - |+ns | v
' : VEs. (Sign Bit Low) -115 = -100 |-115 - |-mo v
15 Veolt Models VEg+ (Sign Bit High} +5.00 - +5.75] +5.00 - #5751 V
' VEs_ (Sign Bit Low) h -575| - -5.00{ -5.75 = 600} v
e e s : - : A
. -
L
LY
afr



- Le courant de sortie alimente un amplificateur courant/Tension in-
verseur ou non inverseur suivant le bit do signe.

- Tne source de réfirence compansfe en temp rature est prévue, permettant
le fonctionnement automatique du CMA

- La tension de rifirerca fournie »ar 1 ensenble dlode 7ener, réZsistance

T réf. et 1'ampli opdrationnal nermet, 1'ajustage de la tension de sortie.

Le transistor Tl sart 3 rdgler autonatiguement la tensirn sur la hase
des troasisters T2 & T11 en ecas de variatior 42 tempiroture. Le courant

Iref 5tant impos® ot sunnos? indfpandont de 12 tempirature, 1a tension

it
h
ke
A
]
o

de 1%%mctteur da Tl res a4 14 +amn”rcatare varie la tension de

sa hase varie ct done, ainsi cellcs des bases dle T, & T11: ces transistors

Atant falodesiz angenmtle sur vne méme nastille, sont tr?s hien appariés

ot leur ronsicr VRe variera de 12 méme mani3re que celle de Tl, ainsi

leurs fmetrtours resteront touiecurs au méme notenticl et. la pricision sera

maintenue.

Tes CNA nar-113las accontant 1a prisence de signoux sur leurs entries a
tout inston® ° chaque chwvngenent de bit. se traduit immEdiatement par
1'existence diupe nouvelle tension en sortie. la seule limitation prove-
nant “es temps de commutation. Las informations arrivant des PIA viennent
sur 12s lignes PA - ™A, TPo. T3'  puisque la carte Interface est concue

- 7

pour 19 bkits. Les PIf n'Stant pas adressis en néme temps, les convertis-
geurs utilisis n'avant ras la possibilits d- mAmoriser les informations,
1'emploi de circuits Tampon est domc niccssaire, pour maintenir 1%infor-
mation permanente en sortie de chaque PTIA pendant que 1’information %

1'entrie change. Loe Tnatog des latchs utilis®s sont relifes ensemble 2

m

une méne eommrude OR2 du repistre de contrdle d4'un PIA (CB2 programm® en
sortie) ce cui mous permet. d’ohbtenir de deux donnfes nunériques en méme
temps, donc nriscntes en scrtie en meéme temps.

MEMOIRE TAMTON N LATCH

Tes eircuits utilisis sont des SM 74 100. Chaque circuit tampon est

PR W T
LT i

censtitu? de hascule

n

f.
-Fea

N 2 verrouillase.! veoir

hi



A 1'Ztat baut. tous les Atats T l'entrfe D sont transmis 3 la sortie 9.

il

Quand 1'horloce retourne 3 1'état bas, elle verrouille la sortis sur le
dernier Atat enregistrZ, Le SN 74 100 contient ? bascules D ; ces ?
bascules sont groupis par 4, les entrfes d'horloge 12 et 23 seront alors

reliZes ensemble.

Les informations pri3sentent 3 1a sortie dos "IA se retrocuvent aux entrées
des bhascules N - ecoe bascules prisentent 5 leups sorties g done, aux

rouv=nt aux entrZes D, dés

47)
(w)
-+

entr3es des deux CNA, lec infomations quil

Zes ensemble 3 une méme

I
[
e
(]
i

que 1'on envole un nivaau hout aux Tnable- re
commande CB2. Lorsmue le niveau devient *ns, les dorties se verrouillent

et gardent 1'5tat pris lors Jdo 1o comnande Ao verroniilage.

La carte rialisfe est normalement concue Dour un convertisseur 10 bits,
3 dZfaut du DAC 02 (AC) 10 hits =u niveau Zu laboratolre 'service
Zlectronique’, nous utilisons le TAC 72 fec) 8 hits. Cette carte reste
aussl valahle pour 8 bits cenendnnt la d%finitieon sera moins bonne.

La tension de sortle 3tant 17g>3rement infArieure © celle de r3férence,

nous l'avons ajust? & + OV, & 1'aide d'un rctentiomdtre 10 ¥, en mettant

tous les bits 3 1 (voir schéma)}.2}

ATTENUATION DE LA TENSION DE_SORTTE

Les tensions analcgiques d'entrfes sur ia visu &tant limitées
+ 3 V ot 1'impédance d'entrde dr cettz viesu &tant faible,il
est necessaire d'utiliser un =zttcnuvateur I faible impédance

de sortie .,



AJUSTAGE DE LA TENSION DE SORTIE
DES CNA

SCHEMA : -
DIGITAL INPUTS

Tt
10K 15
o ] CNA R T
ERE

Lo bemsion <o bofic di CNA puk Wit ogelis, o Lads e polonbiomelie .
Doms b cap  ow ji'oéu\i: a  9v.

ATTENUATION DE LATENSION DE SORTIE

DES CNA
G wilia, Ao MCAT g me mMde&m§mM;wMM.

Bmduxqg du. MC 4944:

S C:mmgmmm,
A o 1 H Bloesact s B: onbtl _uwrtuuke .
B d il __..oF G: V¥
€ B 0 F Co——+ D: v~
D g b E F: Solie .
R2 — 10K

Fe wma'm & AMQUL.

R1 =R3:::33K
(3= 20nt)

s SORTIE

%O:L-ITY\'-?LAW ds sl . = F5 QL. X
(3= 010, ENTREE

\VAZSR b/ veMLJ VZ- 3wl

B solii due MC 1344 om obiimk 4 de o tanasion
dl( G / ] - 5



Le camosant utilis® est le circuit intéoré p? 741, nécessitant 2
alimentations distinctes. L'une d'elles est nositive var rammort 2 la

référence carune des entrfes, tandis cue 1l'avtre est négative. !

Ce circuit peut avcir nlusieurs fonctions suivant ses armlications
- Pnplification

- At+tEnuation
- Adantation

1
Te montacs suivent nous rermet d'stt*nuer la Tension de sortie a T

de sa valeur. { ©.owirragz 003

S Rl

Calcul du again

L'imSdance ¢'ontrde do l'ampli étant trds crande; le courant cui traverse

Rl , travarse RQ
Ce aqui. permet d'Scrire il = i,
Ve = R i,
% s R,)
3] = p\,’ 12 _ A= — = - p"
Va Ry
1
= = 3IN
Pour avoir - onnrendran.l 3R,
soit:i. R’l = 33K
R, = 10K

Ponr 1'cbtention Ae +ensione nositives ou nfgatives 3 la sortie de nos
comertissours, nous tiliserons 1o bit de siogne du D A C cui suivant
son Atat haut ou bas none ~ermet d'avoir en sortie, une tension négative

ou nositive.
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TINITIALISATION DES PIA:
4™ METHODE

LANGAGE ASSEMBLEUR : LANGAGE MACHINE :
CLRA : LF

STAA 2001 B3 8001
STA A 3003 B+ 2003
STA A 8005 : B3 Q005
STAA 2007 B3 ©o00%
COMA L3

STAA 8000 B®* 8000
STAA 80602 B3 9002
STAA 800 Yy B+ ooy
STAA 800 6 B: 006
LDA A # % 34 86 3
STA A 8001 B3 2001
STAA 80 05 B3 8005
STA A 8003 B3 8003
LT A A 007 B3 %oo%
SWT : 3F

2% METHODE

LDX FF3 Y -. CE FF3y
STHX 000 FF 80 00
STX 002 FF goo2
STX Y00y FF ooy

ST X 006 FF 8006
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CONCLUSION ¢

Ce projet nous & permis de nous familiariser avec la micro-~informatique,
réalisant ainsi mn complément 2 notre formation. Du point de vue przeiique
1a réalisation d'une carte d'interface nous & permis de nous rendre compte
des problémes qui se posent 2 l'interfagage de périphériques avec un

systéme de développement & base de microprocesseur.

Le travail qui nous a été confié est intéressant, du fait qu'il ne s'appli=-

que pas & un domaine en particulier.

L'utilisation de convertisseurs 10 bites aurait permi une meilleure défini--

tion du cewactére ou du graphe.

Nous avons prévu cette éventualité en réslisant une carte valable pour les

CNA 8 bits ou 10 bits.

Du point de vue programmation, ccrtains programmes peuvent 8tre mis au point

pour des applications au niveau du CEN,
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La C.A.0: La conseption assistaepar ordinateur est une
Spplicdrion de 1'informatigue 2t a2 17 slectronigue qui permet
d'élaborer grice a l'ordinateur lee 4léments définissant
l'objet a concevoir.

Dans cette optigue, la machine manipule les donnees afin
d'aboutir & une forme achavée de conception et traduit sous
forme de dessins et d'images,les Jonnées nécéssaires a la
réalisation compléte de cet objet.

Linformatique intervient 4 toutes les étapes de la conception
clle permet a 1'aérodynamicien de trouver la forme optimiale
d'une aile d'avion au thermicien de c¢afinir les procédés les

plus efficaces de refroidissement «'ua organe de moteur.

5,2 simulation: Avec l'ordinateur 1e concept de similation a
PTIS~GA~ASPECTt nouveau qui en multiplic ies applications et
la facilité.

Simuler le réel,c'est en concevolir unc représentation sur
laquelle essais et mesures sont facilement réalisables.

La similation consiste au remplacement fonctionnel d'un
éguipement matériel par un programmc.

L'équipement est alors "gimulée" par le logdicisi..

Le pndgemaBRe esgendoesles mémes sorities que l'égquipement en
réponses aux Memes entrées.



A- INTRODUCTION AU MICROPROCESSEUR MC G200

- e

A= 1.~ HARDHMRS DI 2700

A - 1.1.- CAPACTIRISTTOUZS :

Le MC 6£00 est un microniocessenr | monnl ithique) se prisentant
sous forme d'un boitier NTL (duar in line) Ze "0 rroches constituant
ses lignes d’entrdes et sorties. Ce microprocesseur est un circuit
intégré LST de 28me géndration. réaliss en achnrlogie MOS & canal N
(NMOS) . Ti traite des mote 3o 7 bite et posséde une capacité d'adres-
sage de 671 K mots. Il nécessite une alimentation unique de + 5 V et
sa consommation varic autour de 7,25 ™. TL trav~flle & une fréquence
de 1 MH7 et est dots dec 1a possibilits d'Lrwit et d'exfcution pas a

pas d'un programme.

A- 1.2.- ORGANISATION INTERNE DU MC 5000

Le microrrocesseur comprend éssentiellement :

C'ost l'ensemble des cricuits combinatoires capables d'effectuer

les opdrations arithméticues ot logicues nifcessalres au traitement

des informations.

b)- Une tnitd de contrdle et Zicodnga

Son role ast de décoder et A'analyser les informations présentes
dans le procramme ot les faire traiter par les crganes exécutifs

(AL, ACCU ...) au eythne d'une irpulsion d"horloge.

¢c)- Les registres internes :

Tl:s zont au nonbrz de 7.

. Les accumulatcocurs L et B

Ce scnt oz registres 3 O bits ofi viennent se ranger les données

interm-diaires et les résultats nécessaires & 1'ALU.

N A



ORGANISATION INTERNE DU MC 6800

SCHEMA : A

Ald A13 AI2 &L11 A0 A9 A8 AT A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0
?55 24 23 22 20 1@ 18 17 16 15 14 13 ‘{ LA fg
Dutput Cutput
Buffery Butferg
Clock @1 3 oy
Clock 02 37 =g
Aerer 40 ——gaed Pragram — Tragram
T —— Caunter Zounter
Non Mamxabie intarrupt G -
Halt 2~ =
O, Paructian Stack Stack
taRarrm fane SN U::’;d. Pointer 131 Pointar
Thres-Stete Contral 39 —fe Control
Deta Bus Enable 35 ——@nf -
Index index
Bus Avsilable 7 < Aeginter Aegister L
Valid Memary Address 5 =
Resd/Write 214 Accumuistor
[] -
p——
Insrruction Accumuiator
Registar 8
Condition
Code
Registar
1
Date I_.J
Bufllar ALV
’
& 7 []
4 ACCA Accumulator A
28 27 28 29 3o 31 3z 33
o7 D6 (=11 D4 D3 D2 D1 [+11] 7 0
. ACCB ] Accumulator B
15 [+]
3 I— 11X } Index Register
- Le 6800 : synoptiqua, brochage
et dérall des registres. 15 o
L FC Program Counter
15 0
’ sp Stack Pointer
T Q
Condition Codes
1 HitINIZIviC Ragister
' ; L Bit 7}
Ground-Vsso] @ I (RES) - Restart Carey;{From Biy
Go/Halt — (G/H) 3(TSC)-Three State Control —— Ovorflow
Phase One Clock-(81) £ Not Used Zero
Interrupt Request-(IRQ} 2 (02) Phase Two Clocks Niagistivi
Valid Memory Address-(\VMA) ) (DBE)-Data Bus Enable
= Irterrupt
Non-Maskable Interrupt - (NMI) A Not Used
Bus Available-iBA) D (R/W).Read/Write ———=———— Half Carry [From Bit 3)
Power Supply (+5.0 V) -{Vppio H(0a) )
(AB) (D1) .
MCE800 F 1
(A1 Microprocessing P (D2)
(a2)g Unit D03
& o3 > Data Lines DO D7
(A3 P(D4)
Add Li @Al (Ad)G R0
ddress Lines AQ-
(As)C D06}
(A6) B(D 7)
(A7) B(A1S) )
(A81d D(A14) Add Ui 1
ddress Lines A 2-A15
(Aa9)g P{A13) ~
(A10)d D(A12)
\[9.1 1) ;Jﬁ Vgg-Ground
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Le compteur ordinal PC_(Program counter) :

- g v gy e s

C'est un registre 3 16 bits qui détermine la séguence de 1'ins-—
truction 3 &xécuter. Il est incrément® & chaque fois gqu'on passe

a 17instruction suivante.

IE Registre &’index

C'est un registre & 16 bits destin® & contenir une adresse souvent

utilisce dans le mode d'adressaje indexd.

Le nointeur de pile SP (Stack pointer) :

Ce registre & 16 bits est utilisé lers d'un passage a un sous
prograrme. Il permet de stocker l'adresse de l'emplacement mémoire

du orogramme initial pour un retour ultirieur.

Le registre é'instruction (R T)

C'ast un registre 3 16 bits o vient sc¢ ranger chaque instruction

de la mémoire pendant le temps nécessaire & son <xfcution.

Le registre d'sStat CCR_(Code condition register) :

Ce registre de 2 bits permet de disposer de 6 informations utiles
3 la gestion du programme. & informations concernent le résultat des

opfrations effectuées par 1°ALU

- N = résultat négatif.

- 7 = résultat nul.

- vV = dépassement de capacitl (overflew)
._.F“=

retenu (carrv)

- 7 = demie-retenue (half carry)

Ta G3me information est 1o hit d: mascurce de 1'interruption IRQ.

Tes deux derniéres bits sont constamment #fgaux & 1.
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A ~-1.3.- LIGNES D'ENTREES ET SORTIES

Pour le fonctionnement correct du MP01 des lignes A'entrées/Sorties
sont nécessaires pour accomplir des fonctions spécifiques et dé-
terminer 17&tat du microprocesseur, Tlles se subdivisent en trois
ensembles grounfs en hus.

a)= BUS DT DOMMITES : DO-07.

C'est un bus bidirectionnel de ” hits fonctionnant en logicue 3
“tats ; c'est lui cui fait transiter lec données c'est-&-dire

les npirandes, les résultats de calculs,

b)= BUS D'ADRESSE : AM=-nlS

g e e e S o e e it W

C'ast un rus unidirectionnel de 1% bits nermettant diachever 64 K

octets ot pouvant étre mis =2n haute imp&dance.

Il englobe trois sortes A2 signaux

1) = SIGNRAUX DE SYNCHROMISZATTIAN 71 et Qf’

qui sont les feux phases de l'horloge. Tur ces signaux

sont synchronis®s 1 adressace et le transfert de données.

2) = SIGNAUX DE COMTROLDT

. B/ : (oEAD/AATRITR) de lecturs, Scriture.
UMn - Validatior d'adresse mémoire.

% 3

. DBE : Activation 7u bus de lonnics

. BA - DPisoonibilit? du bus adresse du microprocesseur
. TSC : Contrdle 3 &tats : gqui met 12 bus adresse du

nicroprocesseur ot la ligne R/W ¢n haute impédance.

3)— SIGNAUX D'INTERIVIPTICT

. BALT . rrét Av microorocesseur pour un temps indéfini
————
» RESET : de renise & zdro du microprocesseur

: de Ademande 9 interruption masquable

+ e

: d'interrurtion non nascuable

wtainlinces
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A.2.- LE LOGICIEL

ity g e o, o

A.2.1.- JEUX D'INSTRUCTICHN

Le MC 6200 posséde un jeu dc 72 instructions d'une longueur de

1 & 3 octets nermettant d'eiffoctusr les onSrations suivantes :

- Arithmétiques (bincires et dicimales)

- Iogimua (et, ou, ...)

- Décalages (3 droitc ou & gauche)

-~ chargement (de certains registwees)

- Stockage {(en mémoire ou autres)

~ Pranchements conditionnelcs ou inconditio rnnels (JUMP,BEL,S8PL,...)

- Instructions relatives aux interruptions (§WI, RTS, ...)
La réalisation de toute instruction sa dfcempose en deux temps
successifs :
. La recherche de 1l'instruction, qui consiste & lire en mémoire
1'instruction a &xicuter.

I.' &xécution de catte instruction. Ce temps paut étre plus ou

truction. Le minimum

U]

moins long suivant la complexitd dc 1'in
dc cycles mimoires pour une instruction est de 2 ps (tba 1),

et lc maximum da cycles mémoires est 12 ups (SWI).

A.2.2.- TRADUCTICH DU PROGELMME :

wh

Ie programme 2st rdfigé Ja la facon 1a plus conrante en utilisant
un langage iqnoxrd par le nlcronrocessent. qui ¢st le langage mné=
monique. La machine Zflectreonique ne compnrend cne le numérique, on

passe Aonc par une &tape I2 traduction cul est 1'acsemblage.

L'assemblage est un dicticnnaire utilisé pour traduirc le code

proqramne enregistré sur un

mnsmonicue en code machinz ; c'est un

support appronrié en lancage machine.
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A.2.3.- L'ADRESSAGE

et e e e, e e e

Lorsqu‘une instruction fait référence a un opérande, elle peut
repfrer celui-ci en mémoire de diffircntes fagons appelés modes
a'adressane. Far un mofe judicicux, il est possible de réduire la
longueour du prograrme, la caracité et le temps d*axécution. Le MC

G200 posséde 7 modes d'adressage ‘lont les plus utilisés sont :

. ADPESSLCE IMMEDIAT

L'opdrande se trouve dans le 2émec cu 33me octet de 1’instruction

selon qu'on s'adresse aux accunulateurs ou aux registres.

. ADRESSACGE DIRECT

C'est lc mode dfadressage le plus utilisé. Dans le 2éme octet
se trouve 1l'adresse de l'opérande. On peut adresser les locations
de 0 & 255 (instructions & 2 Octets).

. \DRESSAGFE_INDEXE

L'adresse contenue dans lo second octet du bus ¢'adresse est
ajoutfe A une valeur particulidre du registre d'index. L'adresse
résultante est utilisée nour accéder i 1z position mémoire dési=-
ree,

ADPESSAGE RETENDY
-

-

T, adresse est “ormée par le 23me of 38me octat venant aprés

1'instructiocn. "¢ rode Ad'adressace permet 4z balayer toutes

les mémoires de QNOC & TETT.

. LES AHTEES_MODES

Le mode implicite, le mode relatif et le mode indirect sont rare=-
ment utilisss.,

sl il
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| Mase 8 un de la reteoe SEC ‘ 00| 2 | 1 1-C lofelalalalsg] Baurirscrinn see retenue LA I N S I T A B OV R I O S .
Mise 3 un du matgue ginterran . | ] ST S8ce | er o2 rfog o3 e % p|e e .
| WG | SE i CF | 2 I 1 1=l o 5|e eja]nj Teanwtart antre sccumulateurs TAD ' wor ot el
| Mise & un du Lit de depassement en ! SEV 0B | N v TEA (LA B | L £
| complément & deux ! ? ' T il e i i V] I > Famk Ladea oy nigeni) 181 L Ll *
" ¥ TSTA w oo .
7Flmflﬂ de "sceumulateur A dans | TAP 06| 2 1 A=~CCR ] e @ T a7 .
Ie registre codes condition r U ] = e * e 5 :
Transfart du registre codes candition TPA a1 I | | ----- _—
. 2 1 CCR= 1 '
dans I'accumulateur A e CCRzn J i i [ e [l -2 | o
=z | 1
P S M = [ = lesnos : ! SYMBOLES DES CODES CONDITION
SoMEdun ' b Cods optration thexadécimell +  “0U” logique H  Demiratenue (du bit 3}
nchangd ) . Nombra de cycles d'horlogs Q “OU™ exclusit I Mssque d'interruption /
(D (Tous) positionnds suivant la contenu de |'sccumulateur A 1 N'omtu_u d'octers de programma Complément da M N Négatil (bit du signal
Plus arithmétique == Translert dans Z Zéro loctet)
- Moins arithmétique 0  Bit=zéro V  Dépassement len complémant & 2)
. "ET" logique 00  Octet= zéro € Retenus du bit 7
Mgp Contenu de |'octel mémaire adresd R Toujours mis & 1
par 1o pointeur de pile S Toujours mis & zéro
§  Test ut mis & un si vral ; 3l non mis & 2éro
MNote : Les instructions utilizant le mode d'adresaage d'sccumulateur L] Inchangd
sont incluses dans s colonne pour I"adressage implicite




NOTES POUR LE REGISTRE D'ETAT : (Bit mis & un si le test est vral ot mis & 2ér0 3l non)

TABLEAU B — INSTHUCTIONS 5UR LE REGISTHE DINDEX ET LE POINTEUR DE PILE

TABLEAU 7 — SUITE

1 (BitV) Test: Risultt 10000000 7

2 (BRC)  Test : Résultar 00000000 7 !

3 (Bir C) Test : Valeur décirmale du caractére BCD de poids lort phu
grand qus 9 7 [non remis & zéro si précédemment mis & 1)

4 (BitV) Test : Opérance= 10000000 svant exdcution :

5 (BitV] Test:Opdrande=01111111 avant exécution 7

8 (BitV) Test :Prend la valeur de N(3) C apeés décalege 7

RAegistre

P!mln diariatsage A
cod=s condition
M, l_—mmtdm Direct Indaxd I Eundu [ impti Opk',"o" L] [ A jajaeyn L]
Instructions = 'i_ b q
T nique .i‘"l .°'i_ ’ | “'T:'I ol i booléanne wl | ow vl e
Compariszn do X i CPx 31 3lse]| a el 8| sc|sta| ! i ! X, MX, e I Py P ‘y .
o | | I :
dcrémantetion ca X DEX 1 i t foo | | oxorx ol twnls [l |
i - .
Décrémantstion du 52 DES | ‘ i lu 4l i s.v-\‘E» elw|o|o|w]|=
Incrémantation de X LR P 1 oalalai ey o . I % % |
incrementation du 5F NS i . | | i '“| } el i ¥ 8 - LI - - - JI
] t 1
Chargement da X LDX 3|oE| &« |2 |€EE{6 |2 |FE| 5|2 M M i o | @ tlr|el
H : 5
Crmrgement du 5P LDS J|eE| 4} 2 “1 L] l} BE| 5|3 M-eSPy M PSR .| @ 1 R| =
Mies 0 médmolre de X STx OF| 5| 2 |EF ) 7 ! 7 |FF|B[2 | Barmx, =then .| @ {in]e
Miem 80 mémoirs du SP s skl s |2 |as|2 |2 for|6]a | spemusemen oo @]y | r]e
l“'
ranstert X —= 5P TxS ‘ w| el %-1=5P o e | w|a]|o|e
Tranatwrs $P = Tsx I i w|afr]| serx o|olalolele
;Iﬂl! N;Tut Blldnni'mdaru-m de poids fort = 17 5
Bl V) Ten : Dé & deux dans ls sourtraction des octets de 1
3 (Bl N) Test ¢ Huulmn&g-m?tblt 18 = 1) it m?
= TABLEAU @ — INSTRUCTION DE SAUT ET DE BRANCHEMENT
. Registre
Modes d'sdressage codes condition
Mrd Ratatif Indexd Etendu | Implicite s{a]a 108
Instructions nique |or] -] #jor]~[«for] -Telor{-]w Testdobranchement Iy | [wjzjv]c
Branch. inconditionnel BRA wle|2 Ml sl o |e|=|=]|e
Branch, sl retenue 3 0 BCC mlal2 c=0 s|lea|le|e]|a]|e
Branch. si rounul (B [1=1 nlafz c=1 s|lo|o|e]|e |
Branch, si = BED wle] 2 =1 s|le|e|e|lw]|e
Branch. s ;" U sGe. ||z Nk elale]elals
Branch, si BGY P BCEE ) ToN@ Vil o | o|le|e]a]s
Branch. si :up&nnus BHI 2|42 cr g ol sl ol sle]e
Branch, si =0 BLE W2 Tin@Vi=1 |l o|efo]e]|"
Branch.si S BLS nla]z c2ed ol ale]alals
Branch. s *~ 0 BLl |l DEC RN a| o] ol o]
Brench. si ndgatif M w2 W s | a|o|wju]|"
Branch. sl non égal A O BNE .??G a2 i=0 NI R
Branch. sl non dépassement | 8VC mlal? vl el s|e]|ale]m
Branch. 3 gepassement avs miul? PLE sl ala|s|ele
Branch, si positif BrL T LR ol o]l a]ale
Branch. & un sous pruqum B5R tojs)? t s|o|e|lo|a|w
Ssut Jur, e BE| 4| 2|32 e Opdratm s i el elalalale
Saut & un sous-programmae ISR apln|2|FDfa] { slele|laleal]e
Non opération NOFP & i ala Pammaga s shouance o]l afele]|e]e
Retour o' mtemrpnnn AT | =l —— L ————
Retour de sou-programime RATS FUR A 3 sl e|eyu|e]|s=
Interruption progremmdée L) ¥l 1 valr opbrTion Ipbchele o|lo|lefo|aje
Attente d'interruption * WAl iy | sl a]|w|o]e

*WAI positionne le Bui Adresse et Donndes et la ligne RN dans 1418t haute impédance tandis que VMA est tenus & I'éat bas.

{Tous)

B 8

i1}

Chargement du registre d'état & partir de la pile (voir opérations spéciabet)
Mis & un quand arrive une imtruction. Si mis & un peécadernment, une inter

ble est

7
Stveak r C-
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A.2.4.- STRUCTURES DE LA PILE

Le MC 68300 disposc d'unc rile de registres volatifs, qui permet
de mfmoriser les informations et de les utiliser selon le mode
LITD (Last in, first out) : dernier entr?, premier sorti. Le

nointeur de pile permet d'adresser los registres de la pile.

Io registre pointeur de pile SP permet la gestion de la
pile. Il contient l'adresse de la lére position, libre au sommet

de 1z pile. Il est modif > charme entrfc ou sortie d'information

N

e porte qu’'il désigne toujours ce sormet de nile. Si 1l'on consi-
dére une pile “escendonte en mdmoire, les adresses sont décrois-
santes vers le sormet de la pile, l= registre est donc décrémenté
3 chaque entrde &'informction et incrémentd 2 chaque sortie.

nes instructions de stockage en pile (PUSH) ou de sortie en pile
(PULL) permettent son utilisation ; mais cette structure est aussi

ntilisée pour les appels de retours de sous programmes.

2°)~ SAUVEGARDE EN PILE

Une pils peut &tre utilisde pour sauvegarder 1l'adresse de
retour d'un sous programnme. Lorsqu’un programme est appelé, l'ad-
resse de rotour dans le programme appelant est stockée dans la pile
et restitude dans le compteur de programme & la fin du sous-

programme .
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INTERFACE ADAPTATTUR POUR PERIPHERIQUES

Le circuit B.F. 5021 fournit un moyen universel 3'interface des
arpareils périrhdrigques avec un microprocesseur BF 6700. Ce circuit
interface le MPU avec les nériphdriques var deux bus de données & bits
bidirectionrals et quatrc lignes de contrdle,
Aucunc logicue extorne n'est nécessaire pour interfacer la plupart des
pirirhéricues.
La conficuration fonctionnelle 2u PIA est programmée par le MPU nendant
1'initialisation du systéme. Chacunc des lignes de Adonnées avec la péri-
phérie peut &tre programmée pour atre utilisde soit on entrée, soit en
sortie, ct chacune des quatre ligncs de contréle/interruption peut étre
programmée pour un des modes Ac fonctionnement possibles. Ceci permet une
grande souplesse dans 1'utilisation du PIA.
. Bus de données Bidirectionnel vers le MPU
2 bus de Aonnées bidirectionnels vers la périphérie
. 2 reqistres de contrdle programmables
2

registres de sens de transfert des données

ey

lignes d'entrées ¢'interruptien contrédlables individuellement, dont
2 utilisables comme sorties pour le contrdle de la périphérie

. Lignes 3 états (haute impédance) et commande de transistors.

. Interruption contréldes par nprogramie et possibilité de masquage des
interruptions.
Possilhilité de contrdler des circuits OI05 sux la nartie A des lignes
vers la périphérie

. Poszibilits de commander deux charges TTL en sortic sur les parties
et B

. Compatible TTL

. Fonctionnement staticue.

vimhens
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SIcvAUX DE IIRISON DU P I A AVEC LE PO

Ie PIA s'interface au microprocesscur (MPU) AF 4800 avec un bus de
Aonnées 7 bits hridirectionnel, trois lignes de sdlection de boitier,

deux licnes 3e sélection de registres, devx lignes de demande d'inter-
ruption, une ligne Ae lecture deriture R/a , un¢ ligne d'horloge (%)

et une licgne %@ mise & 1'3tat initial (RESET). Ces lignes, associdas avec
la sortie % Au TF 6200, permcttent un contrdle complet du PIA par le
MPU. Le VM~ oout &tre utilisd en combinaison avec une ligne d’adresse du
MPU pour cormauder une entrsc de sdélection u hoitier (cs)

Bus Je donndes bidirectionnel (D0=D7). Tas lignes de données bidirection-
nelles permeottent le transfert de donndes entre le "PU et le PII.. Les

-4

amplificateurs ¢= sortie sont & trols £tats et restent en &état haute
e Reture du
mpélanca sauf quar? le !'PU affectue {77 ° B XA,

LIGHME D'HORLOGE E (ENARLRE)

T'impulsion d‘horloce © est le scul signal de synchronisation fourni au PIA
ILa svnchronisation de tous les autres signaux est faite a partir des fronts
montants ot descendants.de 1'impulsion E. Ce signal est généralement pro-

Auit, & partir de la phase # 2 Adu HP.

Ce sianal est produit nor le microrwocessaur pour spécifisr le sens de

transfert de donndes sur le hus

<o, Si le circuit est sélecté, un

état bas sur la licne R/ WwAu P I A valide las amplificateurs d'entrée

et la donnée est transfirde du MPU au PIN sur le signal E. Tn ¢tat haut sur
la ligne R / «» D»prépare le PIA pour un transiert o Adonndes sur le bus.

Ies amplificatcurs de sortie sont vzlidss cuani 1 zdresse du PIA et 1l'im-

pulsion A'horloge F sent présentes.

e



—~ RESET (MISE A L'ETAT INITIAL)

La ligne Reset, active 4 1l'Stat has, permet de remettre les registres
internes du PIA & zéro. Cette lisne peut &tro utilisSe pour une ini-
tialisation lors ¢« la mise sens tonsiosn ou pour une réinitialisation

pendant le fonctionnement du systimo.

- ENTREDS DE SELECTIOM DU BOITITR CA%, CSA, ces . (chip sélact)

Ces trois signaux Afeatrée sont utilis’s ponr 7rosscr la PIA. CSO et

mn

cS1 doivent &tre & 1 Stat haut et CS2 & 17 7%st Las. pour que le circuit
soit séiecté. Les transferts de donndées sont 2loxs effectuds sous le
contrdle de 1'imrulsion d'horloce 7 et &0 1z lirne de lecture / écriture.
Les lignes de sélection Je boitier Jeivent ctxo stables pendant 1la

durée de 1'impdsicn ®. Le circuit n'sst 2as adress” quar?d une des li-

gnes de sélection du beitier est ans tratat inactif.

- ENTREES DE SELECTIOM DE REGISTRSE 150, TSl

Ces deux lignes sont utilisdes pour séiecter les divers registres
internes du PIA. Ces deux lignes sont utilisdes en liaison avec les
registres de contrdle interne pour sélecter un des registres qui sera 1lv
ou écrit. Les lignes de sélection des registres et boitier doivent

2tre stables Jurant l7impulsion ¥ pour un cyvele Je lecture ou d'écriture.

LIGNES D'INTERFZACE AVEC LA PERIPHTRIE

ge )

- LIGNES DE DONNEES VERS LA PERIPUERIE 2 : = P4

tad

Chacune de ces lignes est procrarns=le pour Ctr2 utilisée soit en
entrée soit en sarti:. of ceci par 17intermddiaire du registre sens
de direction, chaque hit de ce registre corres~on? A une ligne de
donnée. Si le hit ost a 1 cette ligne est on scrtie, ot s'il est 2 0

cette lione est en entrée.



- LIGNES DE DONMNEES ©F LA PRRIPHERIE B : PET = PB_

Ces lignes sont programmalles en sortiz ou en cntrée; de la

méme maniféro gue T - Pr. Ils sont ¢n logicue trois &tat. Ces
=]
lignes sont compatiblas TTIL €t peuvent €tre utilizdes comme

A

scurce e courant, pour ottaquer Jir-ctemoant 1» base d'un transistor.

= LIGNES D'INTERRUFTIONM fﬁ1 ET CTl

CA1 et CBl sont uniquement dos lignes ¢'entrdes, ¢ui positionnent
les indicateurs d'interruption des registras 72 contrdle. La transi-
tion active des signauy est programmable nay les deux registre. de
contrdle.

- LIGNE DE CONTROLE DE L7 PERIPHETITZ 7% : Cﬁj

Cette ligne est programmable pour &tre utilisde, soit comme entrée
d'interruption, scit comme une sortic e contrdéle de la périphérie
Le mode de fonctionnement do cette ligne est programmée par le regis-

tre de contrdle N,

- LIGNE DE COMTROLE DE Lp PEIIPHERIZ I . CRB_

La licgne CR, est aussi procrarmalle ot pout Stre utilisde soit

comme entrée, sclt comme sortic. FEn sortie clle est compatible

TTL et peut aussi &tre utilisde comme scurcs de couran®™ ~“2 mode de
fonctionnement de cette licne est programmé pear le registre de contrdlef

REGISTRE THTERHNES

e P 1 A 2 siz registres acciseillos au MPU deux registresde
donnécs de 1la n@riphévi-, “ruv vrzaistres sens de transfert
des donnfes et deux rveeictrnas e contrale.

los yaeictvyns 40 fnit svoe les entrées de seleetien

3 3] a
des regictres RF0O, ?° | lssocifes aux Lits 2 des registres de
controles,



(RS

SCHENR, E

TABLE;MJ 3 — CONTROLE DES ENTREES D'INTERRUPTION

CA1 et CB1
Trarwition seth de Demands dmereption
cRA.1 | CnAD —
m' icag.g) | Meews dinterupdion H“:::v‘:um o 1o 2
" caycan iRGA (iRGB1
Mis b un se e CAY Inhitbe — [T reete &
2 -4 dActhe can Féiat hant
Pases & I'duet baa cuerd
L] 1 JActive b $ 'Tc-; #ﬁ i Firadicateur CAA-T ICRB.T)
poten b Litet heut
Mis b un mr o CAY Tnhitde — [0 reste s
t s Tt ico Pt naut
Paess b ['4761 ban quand
1 1 tactive M b it lh. en Firdicateur CRA-7 (CRB-T)
pease & 18180 haut
Transition posithe 3 L'Indicateur d'Interruption CRA.7 (CRB-7) est mis & zéro per une lecture du regietre donndées

2} Ti_ ition nagative

da ls pdriphdria A (8] par le MPU,
4 SiCAAQ (CABO) ert & réro (Intarruption Inhibés) quend 'interruption se prodult
la suite, mis & un, TAOA (TRCE) peese & 'ftat bes apcds que CRAD (CAB-0) soft b Métet haut.

TABLEAU 4 — CONTROLE DE CA2 et CBZ COMME ENTREES D'INTERRUPTION

CRASG (CRB-G) sst & ziro

et oot, por

TABLEAU 8 — CONTROLE DE CAZ COMME SORTIE

CRAS mt d un
CRAS CRA4 CRA3 Mis & zéro Ca2 Mis & un
|
Bas sur la transition négative de ls ) ,

1 0 o premidie impulsion E qui suit une Haut yuand Vindicateur o'interrup-
lecture du registre données de la tion CRA-7 est mis & un per une
périphérie A. transition active du signal CA1,

Has sur 1 transition négative de la Haut sur Iz transition négative de

1 0 1 premidre ympulsion E qui suit une la premedre impulsion E aui s pro-
lecture du registre donnees de fa it tands que le circuit st die
pAnphéne A, stiecte,

= Bas quand CRA-3 est mis 4 zéro Toujours bas tant qus CRA-3 est

1 1 /] per -une dcriture du reglstre de & réro. Pagsers & 1'é1at haut quand

contrbls A. CRA-J sera mis & un par une derk
ture du registre de contrdle A,
Toujours haut tant que CRA-J et Haut quend CRA-3 est mit & un

1 1 1 4 un. Pamsara & I'étal bas quand par une fcriture du registre de
CRAJ tera mis & zbio par une contrdle A
deriture du registre da contrdle A, :

CRAS | CRA® | cnA2 l,::;:":f::“"":' Indicataur deinterruption """'"‘;:’;";U""“"‘"“"
. interruption
CRB-5 RB-4 CHB-3 P e e e
ICRES) | \eReAlJieReN) CAZ (c82) bbbl TAOA (1RGE)
o 0 G . Mis & un sur 4 de CA2 Inhibée — IRQ reste
+Active I'état haut
) Mis & un lds cA2 Pazss & i'é1at bas quand
o 0 1 JActive it Iindicateur + CRAS
: ICPRA] passe & un.
e A et et e A e
Mis 8 un sor Tae ca2 Inhibée — [AD) resta &
0 1 0 o ; :
Tactive ca I'dtat haut
© Paused 'étal bas quand
o 1 1 Tactive Mixd:un ;Efa;;re B2 lindicatsur  CRA-S
(CREG) pessa & un.
Notes: 1 T Transition positive
2 | Transition négstive
3 Llindicateur d’interruption CRA-E (CRE-6) e1t mis A zéco par une lscture du registre données
4 S5i CRA-3 [CRB-3) est & riro linterruption inhibée) quand interruption sa produit et est, par la suite, mis &
un, IROA (TROA) pagse & 1"8tat bas apriiz que CRA-3 [CREB-3) ait 414 mis & un.
TABLEAU S — CONTROLE DE CBZ COMME SORTIE
CRB.5 ast A un !
CRB-5 CHEA4 crE3 Mis & zéro cez Mis & un-
“ Bas sur la transition positive de ls Heut quand Findicateur d'interrup-
1 ) 0 premiire impulsion E qui suit une tion CRB-? est mis 4 un par
écriture du registre données de la une transition active do  signal
périphérie By ce1.,
Bat sur la trarsition potitive cde la Haut sur, la trenzdion potitive de
1 o 1 >Ypr-mﬂn impulslon E qui suit une la premidre fmpulsion E qul suit
deriture du registre données de s una impulsion E qui #tsit arrivée
s 3 phiiphéria Be: - tandis que la circirit duait désdlects.
Toujours baz tant que CRE-J est
i B q"ﬁ.cnaa{:‘:‘ ml'?f‘m: & réco. Pessera b 1'étst haut guand
1 1 0 “m/m Ellul‘l b biot CRB-3 sera mis b un por une bcriture
'?m" ' du registre de contrdis B,
L
Toujours haut tant que CRB-3 est
b un. Pamers & 'dtat bas guand Haut quand CRE-3 est miz & un
1 1 ’i CRAB3 s _mis & zéro  per par une dcrkure du reglstre de
une  écriture  du  registrs  de contrdle 8, - ° =
contrdle B._ - * ! =3 5 >




= REGISTRES SENS DE TRANSFERT : DDRA ET 2DRD

Permettent comme vu précédemment de programmcr les lignes donndes A ou

N en sortie ou en entrée.

REGISTRES DO _CCNTROLE CRA_ET _CRT

Ces rcgistres de controle permettent au MPU de controler le fonction=-
nement des 4 lignes de contrdle d'interruption Chl, CAZ, ~p1, CR2.

Ils permettent aussi d'autoriser laes interruptions ct de contrdler l'état
des indicateurs d'interruption. Les bits 5 ot 7 ne peuvent que étre lus
par le MPU', et sont modifiés par des interrurtions externes sur les
lignes de contrdle 4'interruption CA1, CA2, CB1l, CE2. Ces bits sont
remis & zéro indirectement, per une lecture u rogistre données de la

périnhérie de la partie correspondante.
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SCHéMA D' IMPLANTATION DES COMPOSANTS 5SUR LA CARTE T NTERFACT .
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