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i NTRODUCTION

Ta microflectronique connait actuellerent une grande Avolutfon nerr2t-—
tant 1'apnlicat on des micronrocesseurs dens les &) fférents ‘omcines

. n . i -
scyentsfecues notamment dans le contrdle des nrocessus en temns réel,

-

Iens ce cas, le microrocessour ruPOlt en entrde des signoux et dovt four—
en sortie '
n'r deg coaménces Hour une survei llance correcte Ju processus, La gesiion

de ces échangrs s'olfectue généralement par 1'exécution ¢'un programmc,.

En ce qu' concerne le laboratoire -l'Slectronique du CEN une chaine d'ac-
quisition vermet l'obtention ce donndes & nartir de sources (o rayonne—
ments nuclda res, Leur traitement nermet de déf nir ot Jle visualiser les

aractéristiques de 1'¢Glément rayonnant,

Gerta’ nes sources nrésentent une act’vité relativement Slevie (taux de

{
comptage de l'ordre e 10J Qéafnﬁégrations/s). Ainsi, une grande quén-
tit4 @' nformat’ ons =gt fournie avec une vitesse importante, Ie contrble
de ces transferts par 1'interaéiaire e l'unité centrale est asscz lent,
et .1 est 4 £f cile d'assurer la synchronisation entre les ¢ vers éléments

croor!inateur,

Pour cmeliorer ce facteur, on cmploie une technique ou les échanges cntre

o

nériphérique et méno're ne sont »lus centralisés »ar lc microprocesseur

malg mar wn disnositif permettant 1l'accés direct & la ménoire ou A

(Direct mémory access),

Lo couplage ainsi réalisé par le contrdleur ('accés diract & la mémoire

(DrAC) libire L'unité centrale pour effectuer les opérations de traitement,



CHAPITRE I

GENERALITUS
I -~ Architecture de base d'un microordinateur
II- Technicues d'entrées /sorties ( A'E/S )
1- Nature des transferts d'informations dans un microordineteur
2— Modes des commendes des trensferts d'E/S.
&) B/S programmées
b) E/S en mode interruptible

c) /5 par accés direct & la mémoire (ou DMA )
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PITRE I - CENERALITES

I/ -

e

ARCIIITECTURE DE BASE D'UN MICROORDINATEUR

Pour rialiser un microordinateur; les éléments A alioindre 3 un

m’ croprocesseur on unitl centrale sont nrincivalemznt

- des némoires
~ des c'rou’ ts d'entrée/Sortie (E/S)
-- deg bug de liaison

- une logtque Ce contrdle,

Le schéma ‘e la figure 1 ‘llustre avec un o nimum de circujts, un
nicroorlinateur asgocié & un contrdleur 'accés cdirect niémoire

constru:t cutour d'un microprocesseur d= 1o famille 6800 de Fotorela.

TRCHNIQUES D'!ENTREE/SORTIE

1) Nature des trensforts d'informati ons dans un microoriinateur

Tons un nicrorodinatcur, trois types <'échanges ncuvent 8tre

rencontrés

) Echanges entre nicroprocesscur ot admoires
b) Echanges entre w' crovrocesseur et périphériques

¢) Echanges entre mémoires ot pdriphéricues

-

. .
Clenct un cas ou leoz échangos peuvent ne nas &tre cemtralisés
»ar le microprocesseur et peuvent s'efToctuer on accés dirccet

a 1. mémoire,

2)liodes ‘c comcnde es trensferts E/S

Le probléme rencontré dang 1l'utilisation “os interfaces est ‘e

pouvorr gérer les tronsforts Je Jlonndes en temps réel.

Tross mdthodes sont utilisdes
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EVS programmées ou cn mode programme (uynchrone}

es transferts vers les péri phérfiques ou

5
[
£
Bl
5]
o
.
-
Q
o
m
=

venent d'eux sont effectuds Har le programmo, C'egt donc
l'un'$¢ eentrale qui a 1'initiative de cowmander les ¢chan-

= -
ges en rencontrant une instructyon éo trensfert,
Une amdljoration nossible constste & aller tegter 1'4tat
libre ou occupé ‘m périnhérique avant d'effectuer le trens--

1.

fert ot''attendre ‘ans le cas odt i1 n'est pas libro,

B

ilécture du mot.
dlétat

Mode programmé
avec test d'état

NMode programmdé
sans test d'état

oceoupé e 1'état 4o

ériphérique

D A S —— — — . — —

IIbre e s

Transfert E/S

ORGANTIGRAIME D'UN TRANSEIRT B/S EN MODE PROGRAMME

n/S en 1:cde ynterruptible ou synchronc

™ E/S prograrmces, le nicroprocesseur verd beaucoup de temps,

en testant & chague fo's 1'4tat libre ou occupé des pdirg-

Dens le nole interruptible, les échanges sc¢ font 1'inittia-
tive das érivhdériques, par 1'envoi d'une demende Ilinter—

runtion au microprocesseur. Ce Cernier offcctue le transfert

en exécutent le programme relati £ aux demandes d!'interruption,
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Dens le cas d'interrunitons simultandes, on ¢tablit une logi cue
une logique de priorité sermettant un trottemont ordonné des

nériphériques (voir organigrammc 3 la figurc 2).

c) B/S par accés @'rect & la mémoire

Certaines anplications mettent en jeu 7e nombreux transfeorts
némoi re & cadence trés élevie,

Ia gestion des déchanges par 1'unité centrale est relativement
lente et de ce fait beaucoup d'informati ons peuvent &tre perdues
(cas cu travail en temps réel),

Pour garent r une meilleur synchronisation, on utilise unc teche
nicue permettant aun uériohérique d'accdder dircctemont 3 la mé-

mogrc; on amélior: awnsi 1'efficactté du systime,

Pour acciler & la mémoire, lc périnhérique fait une requéte au
contrdleur d'accds direct & la mémoire (IMAC) lequel la transmet
au mi croprocesseur, Ce cernigrripond en se éconnectant Cos bus,
donmant ainsi le contrdle au INAC,

En dé7intif, 1l'avantage de cette procéiure a parait lorsque de
grandes quantités d'informations doivent &tre transférées en
mémoire & une ca’omce trés 4levée cui ne pourrait 8tre atteinte
en utilisant le progranme de ceontrdle Iz 1l'unifié centrale

(voir le schéne e princine figure 3),

Rl
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CHAPIJR II

5TACCES DIRECT A TA MEMOIRE.

I - Déscription .
IT- Les différents types de DMA .
" — DMA pe HALT ou arrdt du microprocesseur .
2 ~ DVA par vol de cycles ou TSC.
3 = DI'A par multipléxage.
IIL- Comparaison des differents modes DMA.
IV - Liaisons du DMAC avec les divers éléments .
1 — Liaisons DMAC -~ Mémoires.
2 - Ti isons DNMAC — Microprocesscurs

5 = Liaisons DMAC - Périphériques.
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CHAPITRE II ~ L'ACGES DIRECT A Li :EMOIRE

I/ - DESORTETION

Le DUA { direct memory access — acces direct & la mémoire

est souvent mentionné comme étant une methode pour accéliére:
le mouvement des données entre les divers éléments d'lur cyske—
me & microprocesseur.Il autorice les périphériques rapiccs o
wie autre unité centrale & aceddar & la mémoire du systéme
sans utiliser le temps de trcvail du microprocesseur.

I1 éxiste toute une gamme de techniques de DMA dont e but ~a+
d'amélio-er 1'efficacité du “rstémes Comme leur nowm 1° adi us
toutes ces méthodes permetic:t un accés direct & la mémoire du
microprocesseur pour trarsfarrec des données & wie vitessc
qui ne pourrait; Atre etteinte _ans le cas ou on utilisait

le programme de cont.8le de 1l'uni“é centrale.
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Pour wlus e rigueur, nresque toutes les proci'ures e IMA ont une
incidence & @i fférente “ogrés sur le fonctionnement norm=l de L'unit
centrale ce que 1l'on verra »lus loin,

DIMPERENTS [YPES DE IFA

Trois néthodes de JMIA sont utilisdes

—~ IMA par halt {ovec srrét Jdu microprocescour)

- DA par TSC (»ar vol de cycles) (eontrdle des Gtats)

= DA »nar mult’ plexage

Dens tous les cas,; 1' nterface IMA comporte les =i gnaux suivents :
— 16 lignes d'adresscs

— 16 Llignes ic

connées hdirecti onnell

ca3

- les princinaux sirmaux de contrble suivante :

I'A REQUEST (demance
INA CRANT

g2 mu

VIIA

R/W (1

1) IMA par Halt

a2 DIA)

(autorisation ds ~71A)

(vali e mémory address)

ecture/écri ture |

12 lemande “laccds direct & la mémei re sc faib sur

Ttenkrée e

contrdle "Halt' Ju microprocesseur. Ce :lernterbermine !ins-

truction en cours d'exécution ot e diconnecte des bus d'adresscs

ct

‘e lonndes “u fait d¢ la proprieté d'antieipatioc . An

e
= b

il peut s'sScouler un temps relativement long avant ['oerst de

1'ynits centrale, Celui-ci neut +'1r er ¢ 2 a 13)3 dans le

u 6800,

casg

la rénonse du micronrocesseur & la eommende Helt dars le ca:

du 6800 est renrésentée en annexc.

L'arrdt lc 1'unité centrale est indiqué-

risant ainsi le DMAC & prendre le contrdle des

mar le gignal BA auto-

g (voir Fig. 4

. L . f
et A effectuer le transfeort, Le débit maximum obieru aw ceur:

Je cette onératton &

pend cu tempn dc cycle mémoire,
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2) DA en mode vol de cycles par TSC (M™rée state control
contrdle le 3 Gtats)

Cette nosstbilité n'existe qu'avec le 1C 6800, Cette WmAtl:ode
coasiste 4 ne pas arrfter le microprocesseur mais a le rolentir
pour nouvelr, pendant wn temps limité, assurer des transTeris
cirects -ntrc un systeme périphérique et la mdmoire,

La ‘emande !'accés direct 4 la mémoire s'effectue par 1o broche

TSC (voir en ammexc la réponsc iu CPU & la cormande TSC).

La prise en coapte ¢ cotts demande se fait au plus tar! airés
un cycle et nrovoque au bout de 500 ns au maximum 18 déconnection
du microprocesseur cdes hus 'adresses ot Je la ligne le“ﬁure/

Seriture (R/W).

L'opération d'accés direct & la mémoire ne peut se »roling:.r

av dela Je 4,5 ms aprés la lemande lu fatt de la nécesciié du
rafrajchissement des reg stres internes du CPU, Pendant Gtoute
cette dtape on doit matntentr les phasec d'horloge ¢1 L 1'état

logique 1" et ﬁ 2 a “'zéro",

o (éconnection de 1'unitd centrale Ju bus de ‘onndes se fait
war le signal DBE {~ata bus enahle) qui ecst généralemen? ralid

3 @ 2 et est maintenu 3 zéro pendant la phase DA,

-~ . - » . bl )
Par cotte mdthode, le 16bit max mum avec le 6300 est le /4,10

r

octets/s tand'e que 1'unité centrale effectue un cysle toutes

les 5 us.

Ia figure 5 illustre cette tochnique

2) IMA par multiplexage

Rappelons que le microprocesseur effectue nendant la - lase ;ﬁ 1
des traftements el pendant ﬂ 2 .‘es échanges avec les ctronit
tinterface Mlentrée/sortie et les mémoires.

Durant 1, les lignes ommibus sont disponibles ct 1'acces
direct 3 1la mfmoire nar nultinlexnge constste & effecizer un
transfert nendant cette phase ob redonner & l'unitd contzlo

le contrBle de cos lignes durent P 2.
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Cette méthode impligque 1l'ut'lisation de mdmoires rapi«

cs Jont le

temps dz cycle est inférteur & 600 ns, dans le cas Ju systdme & ni-

croprocesscur & base de 6000, pour avoir wn ¢bit maximui., Ce lerniep

2énend auss’ de la fréquence maximum 'horloge e l'untté centrale,

Le schéma d 1ln Tagure 6 Vllustre cette techni que,

IIT - COMPARATSON DES DIFTFERENTS IMODES

Le tebleau suivant domne schématiquement les grandeurs des caracté-
rigtiques relat’ves aux tro's mdthodes décrites, On vourrajt rour

-

chaque cas anpliquer des critdres Je sélection.

L A 1 . | AL {2 it . el | Tl g | bl 1y L M A il it i it Wit Mind b Gis A e w Ses SLh ek ke w de wes - ‘

I
S Ori teres I Rotio moxinum Effets sur Relat ve comple~ |
TN i xité dun i

de tronsfert
M rens le CTU Hariware
Techn® quen ™S BN

o i b o s i i e W e e A e D e e e e 8K e A e alme ) e

Arrét du CIU 1 octet mar
(#1t) cycle

CPU arrBté Teible

Vol dc cyele 1 octet pour CTU actif
nar T8C 2,5 ug 1 cycle toutes d
5 ous

DA 1 octet nour Cycle CPU ralen-—
Talt lexd 1,2 us i1 cy].e/1,2w3

- R e [ T L el R i g m W s WA s
;KES progrom-- 1 octet/1¢ us : —_— i e— i
R T Pt A S m A e el et aa Caall A ke A s il 6 e L e B ke B (8 ) R, A e g o

IV - LIAISONS DU CONTROLEUR D'ACCES DIRRCT A LA MEIOIRE AVEC LES DIVERS
ELITENTS

1) Liaisons DHAC -- 11émo’ re RAM

Deng les systémes 3 microvmrocesscur, on rencontre plusieurs tynes
de ndmovres RAI & savoir :
~ les mémoires gtatiques

~ les mémoires Jynami ques
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Tes signaux de validat on et ‘e contrSle peuvent dVFféror 'uac

=aémolre & wne autrce, Certaines caractiristiques Je ces

conditionment le choix du more DA,

a) liémo. res staticues

- + 1. . . . . 4
Tes mémoires statiques ont 1l'inconvonient ¢'avo' r wne canccite

limitée mate -résentsnt 1'avantags 'e garder 1'informathon
#
validic pendant tout le temps e mise sous tension, »

b) liémoires dynanicques

Dans les mémolres lynamicues, 1'élément mémo're est la on -
cité paragite grille-source ¢'un transistor ¥0S, Pour mainteni
1'état e charge de la capacité on utilise unc technfque e

-

rafraichissenent cui consiste en un envot C'impulsions '

~

recharge vers les condensateurs !¢ja 'chargés'.

Si 1'on transmet cec ‘mpulsions toutes les 2 ms, au olus,
.7 nformation sera sauvegaride.

On rencontre decux techniques de rafraichissement :

— le refraichissement caché

(]
o

e pafraichissenent par vol e cycle.

L'onération d¢c refra chissement ost un acces 2yrect 2 la uénoire
andoialisé (T A spicialisé) s'effectuant & des ‘nstents Dien
féterm nés .,

A

Ainsi, un conflit »eut survenir nencent 1'acces direct & la mé-

motre par Lo contr8leur DA et le rafraichissement,

s}
o
P
-
L=
’1
(o)
o]
:.—?-
(% o
e
a
C
=
part
-
o
)
,"3

&
,.r:
O
-
=)
-]
o

..... :, une logicme de prio-
ritd cablée cgt .'S'ta‘nlic.: Tevorisant ainsi l'ouiration de ralrar-—
cliissement n renortant 1o transfort o donndes A deg phascos

horloge ultéri cures,
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3)

L5

Le circurt é'horloge joue un rdle important dans le fonctsonne-
ment d2s systdmes A microprocesseur en synchronasant tous les

échenges et »eut méme imposer le mode de INA & utiliser,

Cecy lansg le cas cu DA multiplexs qumi exige des mémof rog "renldes”
ot des signaux ¢'horloge approorids (H1, H2..,) voir figurc &

et du I¥IA en mode vol de cycles par TSC ndcessitent une horloge

youvant rallongsr P 1 et § 2 lors de la demands Jde DA,

Liaisqnﬂ I'AC ~ macronrocesseur

Le schéne de la Pigure 1 illustre les princinales liaisons cntre

le II"AC et le microprocesseur, Conme d¢ja indiqué, les Schonges

1o donndes cntre mdmoires RAN et nériphérigque par acods direct

ont une 1ncidence sur le fonctionnement normal de l'unitc centralc.

Flle est soit arr8tdée, soit ralentic,

La configurat’ion fonct. onnelle 'u DIAC est nrogrammée vie lc bus

¢ donndes iar llintermidiaire ‘e 1'unité centrale,

a

Généralenent, loz péri-hériquec cont gérds par l'unit’ contrale,

Bn accélant directement 3 la mémoire, il est ndcessaire rue le
contrdle de ces périphéricucs soit inddépendant du mycronrocesseurs.
A cet effei, une logicue Je contr8le appropride nourrait dtre
utilisde,

suivant lo naturc ot les caractiristiques cu péryphdérique, los

gismaux e commande zont multisles ot asscz complexes.

Tromples ¢ commandes s

. Gommendies "o la tfte de lecture (disque souple)
. Comman 'ecs de moteur {(dérouleur "¢ ban'eg flopay d' 8qUe, cae)

— Contrdle ¢ fausses dcritures sur bande ou disqUC...



CHRHAPITRE IIL

REALTSATION D!'UN ACCES DIRECT A LA MEMOIRE .

A - HARDWARE,
‘1) Schéme synoptigue de la carte DMA .
2) Dégeription de la carte .
2 -1 Ie DMAC .
2 -2 Le deécodeur d'adresses du DMAC .
2 -3 Logique de priorité .
2 -4 TLogique de contrfle .

B - SOFTWARE.

1 ) Progremmation du DUAC .
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CHAPITRE TIT ~ REALTSATION D'UN ACCES DIRDCT MR'OTRE

PMusieurs disvocitifs nermettont 1'accds direct 4 la mimoire cormepar

excinple le (2357 ce Intel, MC 6344 de Motorola...

Le laboratoire «'dlectronique du CEN utilise comme outil de ldvelopoement
1'Troreiger de Totorela (voir annexe), Pour améliorer les performances

Ce 1'EXOrciser l'adjonction d'un TMAC s'evire trés utile,

Le nocrooriinatsur commortt minsi les dléments suivanth

~ Une carte IiFU A& base €u 6300 ~
~ Uie carte Debug munie cu rrogramme Moniteur : Lexbug
~ Une ACIA nermettant 1'emplol 2'un tcletype

~ Une cartz mémoi re 1A

carte DA que l'on » rdalisde,

1
—
=
1
‘:

Al

4/ -- HARDHARE

1) Schine s@opt‘l cue de 1o carte INA (vo'r figure L)

ILes Cléments ecsscntiels constituant la carte A sont

— le TLAC ¥C 6544

- le décodeur dl'alregse Tu IHAC
- la logique Ce prioritd

~ la 1og-;ique cle contrldle

2) Description de la sarte

2.1, Te DAC TiC.6344

2.1,1. Irésentation du NIAC

]

Le contrdleur d'acodés direct mémoire ceffectue le transfert de

“ommdes ontre mémoire ot contrdleurs de pirivhériques. C'est un
2 b : ~ - e a 1 2 i % *

circurt andigrd Tu tyme D08, canal N et utslise un bowvtier DIL

-

~ 1 -~
40 broches (voir fTigure Ta}.

IiYinterface bus compren? :
—~ sélection

- 1cc'bu1"::j,/écr;'ture

- anterruntion

- requftc et autorisation d~ transford

. - . . 1 [ o .'" = T~ 3
- logirue ¢'interface permcttont le transfert e lomndes (T g. T0°

A
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Ta configumation fonctisnnelle ast programnic via les bus e
domnées, La structurc interne permet 1= contrdle ot la menivtulo~

' » > -
tyvon de quatre canoux; chooun dleux Stant conf) purd sénardiment,

Des registres programmavles fournissent le contrdle jndividusl
cu canal ot la conf guration des modles o transfert, le contrdle

‘es priorités, des interruntions et 1o chair age e donnces

1 = . ¥
Parm les modes e trensfort IFA, doux sont poss! bles sur le 8844
Toutcfors, la combinnison des deux A4finit un troisidme Vmoded

gui sont :

- mode ‘e transfert par vol de cycle par TSC
~ mo’e de transfert pnr bloc avec arr8t (halt) de 1'U.C

-- mode de tramnsfert par vol de cycle r b1t
. Y pa

2.1.2, Les reg stres

Le DIAC possédc quinze registres alressables (& lecture/dcriture).

Chaque canal nosséde@ un regisire adresse, un registre nombre
“loctets, chacun d'eux dc longueur 16 %its; w registre contrdle

conl & 8 bits, Tes trois registres commms aux quatre canaux

sont les registres ‘e contrdle le prioritd, a'interrustfon ot

de chainage ‘¢ lomndes,

To. figure 9 sllustre lo structurc interne “u DUAC,
-

1) L Registre adresse (1A)

Avant qu'un transfert ne commencs; 1'adresse do départ Ju

tromsfert “oit @tre chargfe dans ce registre,

2) Be reg'stre nombre d'octets {RNO)

. - ~
Ce regiofre 1ndique le nombre d'octats & transférer nouvant
aller juscu'd 6553 octets, Il edst décrémenté au (ébhut

de chaque cycle IEA,

3) Le registre contrdle canal (1t.C.C.)

Le contrdle ‘e chague dransf-rt DA 7'un cansl est nrogrammé
Gens ce registre, Los bite de co registre Stablissent la
directi on du transfort (1 /‘.-J}._, le nmolde, l'incrimentation ou

la dlerdmontation d'adresse aprés chague cycle,
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4) Le registre contrdle de priorité (r.C,D,)

Ia velidation @t la Hiérorchisation des requftes (TXRA)
{priorité fixée ou cyclique) sont f@rtes Clans ce registre.

Un programme tnterne ‘e service permet deegérer les priorités
Dens lc mode fixé, le canal #£ 0 & la priorits la plus Slevie,

le canal #ﬁ 1 la suivantc ,...

L4 ' . by . - F
Le mode cyclique ost une permutation des nriorités, Initiale—

ment la priorité est Jtablic~ ¢e la mBme fagon qui=n moce

fixe, Lorscqu'un canal est sorvi, il pessec é.la priors t4

la plus basse,

5) Registre contrdle d'interruntion (R.C,I.)

Il permet de valider les interruntions pour les di fférents

canaux,

6) logistre Bhasnage de domdes (R.C.D,)

4

La lecture ou 1'écriturs rénétitive 1'un bloc mémojre Heut
&tre réalisée dans la fonction chainage Je¢ donndes, Dans ce

cas, le canal #f 3 ne peut Btre actif,

ILa foncti on chainage de Jonndes se fait par transfert du
contenu es registres adressc ot nombre d'octets ‘u canal %f 3
dans les registros respectifs u canal sélectionnd, Uc trans-—
fert a lieu pendant le cycle A'horloge § 2 DA aprés qae le

: -~ ﬂ' -~
registre nombre d'octets affche la valeur zéro,
Par aillcurs, il permet la sélectton du mode 2 ou / canaux
- - - ’
(dans cc cas; il n'est nas possible d'utiliser la foncteon
cha'nage ‘e (onnées),

g

2.1,3. Signaux d'interface Ju DNAC

1) Signaux ¢'interface 'u TAC avec 1'U.C

T DAC s'' nterface avec la famylle 6300 »ar :

—~ le bug ‘e donndes (DO D7)
- la sdlection ‘u boitioer

- cing ligmes ‘'alrosse (A0~ AY)



=00 o

— la ligne de{lecture/écri'ture {R/W)

-

~ la ligng de remis= & zéro (ies~t)

Ces signaux en liaison avec la sortie VIA nermettent & 1'U.C.

‘'avoir acceés mm DIAC,

- - s - ¥ by
Les cquatres autres lignes associées avae 1'U.C. et le circmt

pilote d'horlozs sont :

5+

~ DRAT (DA Request Three State control)
-~ DRQH  {M! A Request Halt Stcal Kode)
DANT (DA Great)

p 2 Din

!

2) &-pmaux Ce trensfort vers 1'U.C,

Le DiEC ent synchronisé avec 1'U.C. par les deux 1 gnes de
sortic corresponient awx cdemandes de DA (IRQT, DROB et 1a
- o ~ = ) -

ligne d'enirée DOUT ou autorisation de IMA.

Le r8le de chacun de ces sjgnaux scra exnlicité dans le

prochain narasrashe,
3) Signaux Ao trensferi issus du contrdleur le nériphérigue

a) Requétc de transfert (T x RO - 3)

Chacun dos quatre canaux noss3de sa wronre ligne de requdte
e transfert. Lo contrB8lawde périphérique demandc un trans—

_l"{t en »lagent sa ligne TxRQ au nivean haut. Les lignes cont

. -

échantillonnées on fonction Ce la prior

¢tablic Jans le registre contr8le le priorité,

Pour chague octet en modes vol de cycle {par TSC et mar Halt)
zt pdu.r le preni.er octet em mode transfert ‘e bloc, les si-
gnaux sont testdés sur le front positif 4c @ 2 IMA et le canal
de pryorité la plus haute est schantillonnd.

4

Dene les octets sulvanis du transfert 7a bloc e lonnées war
halt le simal TXRQ cst bestsd sur le front cescentant 4o

1'horlege ;1'2 L.

. 1 L
152 et ile la valilotion



e

A R
4) Signaux Ce trensfert vers le contrdleur de périphérigque
] | o i i a - T2 3
Le canal est sdloctionné par Jeux lignes codées, Une ligne

c'échantillonnage reconnait la requétc ~t réalise le trans-
fort (Tx STB),

a) Reconnasssance e trensfert A (Tx AKA)

¥ L] . - -
Ia rccomnatssance de transfert A est utilisde avec la lirme
/ 3 » in . -
CS/Tx AKB (voir b) pour sélectionner le canal & échantillonner

oour le trancfert ot Jonner le signal fin de IFA,

En node Jeux canaux (voir fygurc 16) seul Tx AKA =st employée
nour sélectionner .“.‘.e' canal ;4;4 0 ou le canal ;é;é 1 ek CS/’}}: AKB

est toujours une mitrdée,

h) S¢lection de boytier/reconnaissanc: le transfort B
(Cs/TeAKB)

Cett: ligne ncet A double usage: elle est utylisée :
pour sélecti onner le hoitier DMAC {comme entrée)
codée avee T AR n mode quatr~ canaux »our sélectionner

le canal (comme sortic)

Le tahleau gqui suit donne 1'ordre d'encoldage

CS TxAKD Tx AKA Canal ## \
0 0 0 ; mode 2 ;
e = canaux S wiade A
o 1 ] % g mode 4
e T ) cananst
1 0 2 ]
1 1 3 )

¢) Echonti llonnage de transfert (Tx STB)

e - e ——

¥ L .
Ta ligne ™ STH provogque la rocomaissance de transfert devant
- > ® ¥
84re donnée au contrdleur ‘e péry-héryques et constrtue la

v % . L) - )
velidetlon d'alresse on mole DA (voir schdma Tig.15, 16, 17)
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tenu du registre adrense du canel en cours 'exécution en

2.1.4. Tonctionnement du IDITAC

-

Pour prasarcr un canal cn accds Hrect, mémofre, lo rog;str:
aresse doit ftre charg’ avec 1l'a'ress: mémoir: de début, 1o
rezistre nombre 1loctets avec le nombre d'octets 3 trans férer.
Tr. direction, le mode, l'incrénentation ou lo. décrémentati on
-u registre adresse, le contrBle lo priorité, la validation
cog interruplions et le chainage ‘o Jonmndes lans les registres

correspondants .,

1. llodes e tranefort

> transfert on accés direct & la mdmoirs peut 8tre réalisd

e

> tro’s facons. IA facon choisic est éterminde on fonctton
la vitcsse e fransfert dés conndes requise, 1e nombre

Je canaux et la couplexité admissible de l'application,

a) Mode de transfort vol de cycle par TBC

-

Le princive est écrit au chapitre 2 {voir chronopramme fig. 10

et le diagramme “e la commandz 'BC en annexe) .

b) lode de transfert vol de cycle par helt

Cett~ méthode arr8ic rézllement 1.'U,C., au licu A'allonger 1'hor-
loge ;5 1, Ce mode est \iéclenché par le INAC forgant le l'igne DQH

& l'4tat bas, conformément & l'organtgramre Fig. 3 en tostant

>

—

le. recuBie de transfert, Cette 1

a ll'entrée Halt cu CPU,

gne ept connectés & rectement

Ia ligne BL constituc Lltentric DENT vers le MAC (voir en anncxe

la. commande Helt “o 1'U, C)
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Lorsque 1'U.C, ost arr€tée, ses bus 1'alresse, de “onnées ct
_?.?./W sont & 1'6tat haute impéiance, Le INAC fourntt alors l'adrces:

la ligne R/h' et le signal Tx<STB, Aprés chacuc fransfort d'un

octet, la ligne Halt rctourne & 1'état haut et 1'U.C. reprend

le contrBle “es bus (voir chronogramme f£ig, 11).

c) liode de pransfert de bloc (Hal't'a

. -

Le principe est décrit au chapitre 2, néanmoins ce mole cst
gimilaire au précélent excepté que le transfert ne s'arrfte pas

a un octet,

Ce mode donne une grande vitesse e transfert de lonnées au
Jépend cu NIU (U.C) qui demeure tnacti f pencant toutc 1'opération

D, (voir okranogramme figure 12),

Thhleau de conpa.r;,tson des vitesses Je transfert

i (] ; > - “
el ! Temps o Titesse max- : Temps e ré— wyt, max male
Tode ‘réponse male e 'tI"lnS‘ nong e moyenne poyﬁn.ne’ l ,.;/

ARSI ST L o e s :

' Transfert

{
! Ours ) i fort (),B/ow); ) | Oottot

. 1315 =15, 5% . 95 | 1
nloc | i
T A Tt A Ak L Rt e B Pt o R bt e -......_.,L_. - e e — i 4.4.._-!--»—»’ R e e B

i Uranafert 2 e & {
! 3:5 71513* H — 15 * %5 9,5

Halt

L I o stomt ! TR R S RITTHT SIS SO A e P el bt e s e m e i e e A
Trans fert - ”
235 =355 4 3 i

| msc !
F o n ) AT e A s 3 A & AL AR iy 2 b e B it e e e s o 4 e iy e e e

A

% Ceg veleurs dépendent du cycle d'instruction en cour s d'exs-
cution,

2.2, Décoleur 'a'regse ‘u DITAC

a) Le TMAC est gélectionn® »er 1'U,C. lorsque 1'entrie CS/
Tx AXB est & 1'3tat bas, Les i fféronts registres sont

- - - 1 - - -
consiyddérds comme Gtant des positions mémolres,
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L
Iin tenant compte de l'orga.mf_,at*on mémoire Je 1'EXOrciser les
adressecg alloudes aux Ji fférents registres 7u TMAC sont :
g mroo, # EFO1, .,.gEF 17,

Les lignes d'adresse A0 — A4 sont utilisdes 3 la fois comme
lignes dlentrée et dc sortie. Iin mode U.C, tes ligyes constitusent

des cntrées pour adresser les registres internes du TNIAC,

Par ailleurs, les lignes A 15 - A5 sont enploydcs pour sélec—
tionner le boitier,

301t en binoire :

1 i3 i o 1;11'1‘oloioio]oooo
fomer A_iL = s S S S ___.,.__MT', S SRR ST S
i i { ¢ : i i
1 .1 ot Al iid 1 cefoto o ioe haite iy
. ..l}..~T,.._.+...~_.1r.  FE A ﬁ_.-.ﬁ.!, S u.f..,_..‘..i. _,' —t-
455 ;01;11411010?0;0,91051_0
- e ¢ ~ nosn Fursumaid ek -—--f——-;—+~+.44——--~-v CRS TSNS | TH-L SRS
A S0 Iy g 1=11‘1‘o,ogo;1‘1 W 1
. N : : T ¥ Vet i, ) P

-

La sélection du boitier est rdalisde 3 1l'ajde de la fonction

|

suivante :

— a— [ _ -_—

Cs = (415 M4 A3 A12) x  (A11 A10 A9 AB) = (AT A6 15)

b) Les deux ootets qui constituent les registres adresse et
nombre d'octets sont mis dans les emplacements mémoire consé-—
cutifs, facilitant ainsi 1'utilisation du regmtre index
pour leur progrmmmet on, Cecy esh mentionné lans le tableau

su' vant :
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Adcesse (Toids fort)
Adresse (Poids faible)

Nowlre o
N-mbre &

'octets

'octets

(Poids
Adresse  (Poi ds
#Mrbre J'octets

Mombre d'octets

Adresaoe

A regse (Poids

A _egse (Poids
oo d'octets
Nonbra “'octets

Adresse (Poids
4 ra P

Adies. (Poids
Nombre Iloctets

Vombre dloctets

(povds fort)
(poids faible)

fort)

faible)

{poids fort)
(Poids faible)

fort)

fa. . ble)
(poids fort)
(ppids fa ble)

fort)

faible)

(poids fort)
(poids faible)

_ ek e s
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o

g a

W W W

i Adresso

o e o

w N = O
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¢) Schéme du décodeur

YR VMA

On utilisc le signal WA pour générer le CS de mem &re a s'agsurer

que des sélections erromnées ne se profuisent,

2,3, Logique (e priorité

2.3, 1 Prcblémes lids aux mémoires dymamiques

Ta technologi ¢ des semi—conducteurs a pormis 1'augnentation de
1a densi®d des motules mémoires cdans les gystémes & micro-—

processcur entrainant le passage dg type statique au dynami que .,

Lo mémoire dynamique loit @tre rafraichie toutes les quelques
millisccondes afin de renouvsler la charge @ chagque cellule
mémoire, effcctuant ainsi ges cycles Jo rafraichissement pendant
13 5% tu tenps, Cela pout 8tre génant dans certaines applica~-
+ ons en temps ricl car la mémoire sera occupic et ‘onc indis—

ponyhle,

S S
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2) Rafraichissement caché ou mult plexé

Ia recharge des capacités dos transistors MOS se fait pendnnt
la phage ﬁ‘s 1 clegt-d~lire Curant lc traitement Aes Jonnces
par 1'U.C, (2'ohr le terme caché), Cette technique n'entrave

en nucun cas l'exdcution du programme par 1'U,C.

b) Dafraichissement per vol Ce cycle (ou asynchrone)

Cc mode de rafraichissement se fait en rallongeent leg signenux

dthorloge soit ﬁ a zéro et ﬁ 1 a un,

L'opéretion a licu lorsque le compteur ou temporisatsur

cc pafraichissement se trouvant sur la carte mémoire envoie
un signal m (Refresh reguest ou demande le rafraichiss-ment)
3% 1'entrée de l'horloge, Cette derniére répond sur le front
descendant &2 ,é 2 par le signal RG (refresh grant) meintenu
an niveou hout pendant tout le cycle ce rafraichissement, czct

indépendamment do 1'état de 1'TU ,C.

Apraés la fin e 1l'opération, 1'U.C. repren’ le contrfle ‘es bus
ot continue l'exécution (u nrogramme.

> n |

Une logicue de priorité 2 &té réaligée ponr Sviter que es
igonfl ts" aimmt lieu entre l'accds direct 3 la mémoire DHA
ot 1'opération e rafraichisscment,
Ja carte mémoire JEX 6315 qu a &té utilisée nécessi t2 un

. f fa »
cycle de rafre) ohicsement toutcs les 32 US (vowr chronogramme

£ gure 13).

, ¥ . ‘ 4 e . -
2.3.2. Sohéma synoptiquo du ofrou’t de la logiaue fe priorits

a) Ceci est illustrl sur la figure 14

1) Principe de fonctionnement

Le signal sortant de la porte“ﬂnd (1) est 1ln combinaison des
requétes TAREQ (DRQL) et Rel lieq (TR) activent 1l'entréc
A REQ/REF REQ e 1thorloge.
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I'activation de 1'uns cuelconaque de cog demandes (ou de 2 ccmandes
simvltandes) a pour conséquence e "bloquer' 1l'horloge, Le temps le
réponse relatif & l'autorisation de rafraichissement ou de DA dépend
du type A'horlege et neut varior de 500 ns & 1 pms,

Dans rotre cag. cc temps correspond 3 1/us. Un monostablc SN T4 121

‘voi v cnnexe) gt employé pour pallier & ce retard,

Fowr éviter une écriture ou une lecture penfant le cycle de rafrai-—
chissement, le signal ¢'horloge ﬁ 2 IMA est donditionné par le signal

Uautorisation de rafraichissement (RER GNT).

e foncti omnement du IMAC est réalisé grace au signal d'horloge f 2

e qul velide tous les gignaux fournis par le IMAC,

h ochaque demende de rafraichissement, le signal @ 2 aldongé jusqu'a

ce cue la sortie du monostable revient & un,

2.4, Logique e comtrBle

1) DMAC ~ Périphériques

Ia configuration matér clle du IRAC peut s'intégrer ddans un

systéme de 1,2 ou 4 (voir Tig. 15, 16, 17)

& - - P P | o
-1 les controleurs le circu ts e périphéryiques n'utilisent pas
le signel fin de IMA (DEND) les portes ot le générent ne sont

nes nécessaire,

- Ta porte & collecteur ouvort sur IRQ sert & éviter les fausses
] & n L] y v . .
interruptions & partir “u signal DEND lorscue les interrputions

sont invalidéos,

- Bn mode 4 canaux, la porte CS doit @tre a collecteur ouvert e

R it = . .
sorie que GSKTX AKD puisse Cevenir une sortre

— Pour Tx AX 3 woir 2 =1~ (4),
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DMAC — UC ¢t ménoire

A —— e ——— 48 -4

o figore 13 montre wne configuration typhque.
Les stgnaux Ju gystéme sont indiqués en haut =t les signaux e controle
mn  sont représentés & droite, Ia logicue e priorité permet . con-

role a:':ﬁqua,t du systéme cn favorisant 1topération de rafraichissenert,

Lo perte 00 (01) permet le foncti onnement on mode U,C (utilisation

de Yil.) ou on mode IFA (mis en jeu ¢z Tx STB)

Afin de pouvcir utiliser la systime soit on mode vol de cycle var

16 ow halt, le signal DGNT doit &tre la sortic OU {02) du sigacl

2

A i Gu sigmal awtorisation IMA/REF GNT “u circhit d'horloge.,

les domandes dtinteoruption (TRQ) sont conditionnées par TRGH saulencat
Aans le cas “iutilisation eimultande du mode transfort par hal® =t

do Thiaghtrmetion VAT,

-

val: Jati on des buffers

Av cours e nos cggalg,; nous avons utilisé wn générateur A'impulsioc s
variobles pour simuler les requétes de tramsferts,

Des amplificateurs le courant bidirecti onnels O T26, interfacen® 1«
»éi phéricue an DIAC,

(a2 validation de ces “enniers cst réalisée par le Jispositif 1lluato®

2 la Figure 20.
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B/ SOFTWARE

1)

Cette partie concerne essentiellement le MC 6844, seul élément —ro-
grarmable sur la carte, Nous y traiterons la fagon d'init aldscr e

6844 et de sa préparation pour le transfert.

PROGRAIMIATION DU THMAC

La confi guration fonctionnelle est réalisée via le bus de données par
1'intermédiaire de 1'U,C. '

Programmati on du registre contrdle canal

Le tableau (1) donne le r8le de chaque bit.

Bt O : Lecture/écriture (R/W)

La direction du trensfert est contr8lée par ce bit,
A 1'état haut, le contrBleur lit la mémoire

Au niveau bas, il fait une écriture en mémoire,

B.ts 1 et 2 :
1a combinaison de ces 2 bits, sélecti onne la mode de trens-—

fert THMA comme l'indique le tableau 2

Bt 3 : A 1'état bas, ce bit indigque que le registre adresse est
inorémenté & chaque transfert d'un octel

Au niveau haut, le registre adresse est décrémenté.
Bits 4 et 5¢ Sont non utilisés

Bit 6 : Clest un bit d'état & lecture scule, T1 est validé lors 'un

transfert et i1 est mis’ & @éro aprés une fin de DMA

Bit 7 : C'est un indicateur de fin de TMA (DEND). Il est &tabl &
la fin du transfert du bloc de données, Il est mis & zé€ro

par tecture du reg stre contr8le canal.

eof oo
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Sachant que le IIAC dispose de quatre registres contrdle canal,
1l'adresse de ces dernierg cst la suivante :

(selon 1'empace mémoire utilisé)

EF 10 pour le canal ## O
EF 11 pour le canal ## 1
EF 12 pour le canal #f 2
EF 13 pour le canal #£ 3

Les cing lignes d'adresse de poids faible sont imposées,

Registre contrdle de priorité

Le tableau 1 domne le rdle de chaque bit

Bits 0 3 :

A 1'état haut, chaque bit valide la requéte de transfert pour le

canal correspondant,

Bits 4 6 :
Ces bits sont non utilités.
Bit T :

A 1'état haut, la priorité circulaire est validée, Au niveau bas,

on utilise la priorité fixée,

L'emplacement mémoire de ce registre est indiqué par les cing lignes
d'adresse de poids faible de EF 14 (14)

Registre contrdle d'interruption

Ie tableau 1 allustre le r8le de chaque bit,
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Bits 08 3 ¢

A 1'état haut, chacun de ces bits valide 1" nterruption pour le canal

correspondant, Au niveau bas, l'interrupt on cst mesquée,

Bits 44 6 :

Ces bits sont inutilisés

Bt T

C'edt un indicateur fin de A,

Ce b't est a lecture seule, A 1'état haut, i1 indique qu'une requbte

d'interruption est validée, il est &tabl’ par les signaux de fin
de DA dans le registre contrdle canal,

Il est mis & zéro par lecture du registre qui l'a fajt s'établir 3 un,

L'adresse allouée & ce registre est EF.15. Par ailleurs, les cing

lignes d'adresse de poids faible sont imposées,

Registre chainage de données :

Le rdle ce chaque bit est illustré sur le tableau 1.

Bt 0 :

La fonction chainage de données est wvalidée quand ée bit est &
1'état haut,

Bts 1 et 2 :

Ces deux b'ts permettent 32 sélection canal sur lequel doit s'effec—

tuer la fonction chainage, comme 1l'indique le tableau 3.
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Bt 3 3

Au niveau haut, le mode quatre cenaux est validé et & 1'&tat bas
le mode 2 canaux,

Bits 4387 :

Ces buts sont inutilisds,

L'emplacement mémo’re correspondant 3 ce registre est EF, 16,
La méme remarque est faite concernant les cing lignes ('adresse

du poids faible de l'adresse,



I

REGISTEES BIT 7 BI? 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BIT O
Indicateur I;dintnur

REGISTRE Non Non Adresse 730 Transfert | Lécture
CONTROLE fin de DHA focoupé/ | iinyag | utidise |

: ! croissate HAIZ bloc/vol doriture
CANAL (0BHD) - | 14pre

Pécroissante de cycle RN
REGISTRE Cfntréle Non Non Non Validation |[Validation |Validation|Validation
CONTROLE de utilise utilisé utilisé |requSte requte wequlte requite
PRIORITE ~otation HEAL 3 BB A2 RE &4 BE # 0O
REGISTRE Indicateur | Non Yon on  |Validation |Validation | Validation|Valistior |
CON |
TROLE memptimhntomptianxnumptioﬂ interruption
INTERRUPTION DEND/IRQ utilisé utilisgé | utilisé IRQLL 3 IRQEL 2 IRQALE 1 IRZS |
REGIS
STRE Hon Hon Non ¥on Sélection [Canal en |Canal en [Valideiien

ciu‘mf‘“E | deux/quatre|chainage |chainage |chaina;:
DE DOUNEES utilisé - futilisé utilisé utilisé canaux Sélectiond | SélectionBl de dor ers

TABLEAU1 183 REGISTRES DE CONTEOLE DU DMAC




TABLEAT 2

SELECTION D2 180DE

BIT2 | BIT 1 | MODE DE TRANSFERT DMA
o 0 Vol de cycle HALT
0 1 Transfert de BLOC (HALT)
1 Q Vol de cycle par TSC
1 1 (interdit)

TABIBAU 3¢ SELECTION DE CANAL

DCB DCA

Bit 2 |Bit % CANAL £<4

h_.__

o 0 0
0 1 1
1 0 2
1 1 Interdit




CHAPITRE IV

APPLICATION DE LA CARTE DMA DANS IE MULTITRATITEMEINT «

1 = Définition
2 - Déscription du dispositif.

3 - Programme .
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CHAPITRE IV

APPLICATION DE TA CARTE DMA DANS IE MULTITRAITEMENT .

Parmi les réalisations utilisant le IMA, le multitraitement est 1'objet

de notre application,
a) Définition

Le multitrai tement (multimicropocessing) est un mode de fonction-
nement d'un systéme de traitement d'informat’ons cans lequel nlu-
sieurs unités centrales peuvent trava ller simultandément sur un

ou plusieurs programmes en ayant accés & des mémoires ou des or—

ganes communs,

b) Dans le microordinateur, il n'existe qu'une unité de traitement
ma’s en général plusieurs unités d'échange qui travatllent en

simultaneité, L' dée est d'introduire plusiecurs unttés de troite—

tement dans un m8me systéme,

En premiére approximat' on, mettre deux ou plusieurs un’tés de traf-
tement & la place d'une seule revient & augmenter considérablement
la fiabilité et la pu ssance du systéme, au sens ce ses possibilitcs
de traitement dans un temps domné,

Toutefois, l'introduct. on d'une deuxidme unyté do trattement en—
tra ne nécessairement 1'ex stence e conflits propres au hardeere,
Ils résultent du fait que certaing éléments sont partagés et cu'ils
ne peuvent &tre strictement au service des deux unités en m@me

temps : 11 peut s'agir aussi bien des mémo'res que des cirouits

de contrBle élémentaires,

an). it




W e e — ——

!Illllllllllll..l..l..lllllilrll T TN R ene S s e e e

lm i __ Fe e = 3 ....ll.l.m"«ul.!.. e i iy
_BE®H  [BEhs ! | [HgE & HE B
! ]
g t
B A==l =—=4 = — —_ __|_ —_—r et
5 d. —
<!
[ix]
B
3
5
Q
& S
: , 9
5 ALl
ey

U2.P

‘DalA GH

MEN CIX

el Y

A & &

MO TRE




- A8 w

Ainsi, les systémes multimicroppoocesseurs et la techn' que de
multitraitement présentent des éléments de difficultéd snéci fiques
dans la conception du hardware et dans 1'élaboration des systimes

d'exploitation adaptés.,

Au sein du laboratoire d'électronique du CEN, une chaine d'acqui -
sit on de données en mode histogramme, expérimentale de phys! que
nucléaire gérée par un microord nateur permet c'analyser le spec-
tre d'énergie du rayonnement issu d'une réaction nucléaire ou

simplement d'une source,

Pour plus de précision dans la monipulation et une nlus grande
rap’dité d'amalyse, il est avantageux d'utiliser quatre unités
effectuant s'multanément 1'acqu sition sous différents angles,
Une cinquiéme unité, dite nrincipale se charge Ju teattement
des données,

Les caractér stiques du IMAC MC 6844, citées précélerment per—

mettent de réaliser le couplage des quatre chaines d'acquisition
tn

avec la mémoire commune formant a'nsi multimicronrocessecur,

Le schéma illustrant ce dispositif est représenté Mg, B,

Principe de fonct’ onnement

Lorsque les résultats du ta’tement d'informati on so nt disponjblen
au niveau des un’tés U,A0;.,., UA3 et aprés 'nitialisation des
organes d'E/S (PIA), une requéte de transfert (TXRP) est 4m'se

par CB2 au contrdleur DA dont la configurat on foncti onnnelle
est établie par U,T.P.



Aprés échantillonnage des requétes, le IMIAC act’ve la sortie demande e
D, L'U,T.P. donne le contrdle des bus au IMAC qui effectue le transfert
du canal sélectionné vers la mémoire commune (vo'r le fonctionnement

du IMAC au 2-3-2 (b)) synchron sé par le signal de reconna’ssance de transe
fert (TxAK).

Dans notre péalisation, on s'est limité & 1'élaboration d'une liaison entre

une unité d'acquisition en mode histogramme et wme unité de traitement.

Pour préparer le IMAC & 1l'opération de transfert, sur le canal %ﬁ 0, le

programme suivant a été adopté pour :

— le mode vol de cycle
— le début d'adresse en 0000
— un transfert de 1000 octets
— une incrémentation d'adresse,
PROGRAIME
Remarques
1) A la sortie du microprocesseur les données sont complémentées et
amplifides une premiére fois & sortie des 8T26 liés au micropro—
cesseur , puis une deuxiéme fois & llentrée d'un autre €T26 re=-
latif & un autre élément du microordinateur( bloc mémoire, PIA,
ACTA o)
Dans la structure interne du DMAC (fig 9) résident des Buffers de
données et d'adresses, amplificateurs de courant mais non inverse-
urs. Pour cela dans 1l'initialisation des registres adresse et now
bre d'ctets nous devons charger l'accumilateur par la valeur co-
mplément dun (1), en utilisent 1'instruction de complémentation
disponible dans le MC 6800 notée COM,

2) Tors d'une séquence de mise sous tension , le DMAC est initialisé
via 1l'entrée RESET. Tous les registres & 1'éxception des registres
d'adresse et nombre dloctets sont mis & 1'état logique zéro ("o" ),
Ceci invalide toutes les requétes ,la fonction chainage de données
et masque toutes les interruptions.

& Ay
oy F ~ Sy E o i3 "-'. .



Adresse Langage machine

3000
3002
3004
3005
3006
3009
300C
300E
201D
3011
3012
3015
3018
3014
301B
301E
3020
3021
3024
3026
3027
3024
302C
302D
3030
8033
3036
3039

0

Les registres d'adresses , mombre d'octets et contrfle canal doivent &tre

programmes avent que le bit de requéte de transfert réspectif ne soit va-

1idé dans le registre contr8le

Programme d'initialisation

86
Cc6
43
53
BT
by
86
C6
43
53
B7
F7
86
43
B7
86
43
BT
86
43
BT
86

43
BY
FE
Fp
CE
FF

00
00

EFO0
EFO01
10
00

EFO2
EFO3
(e]¢

EF10
o1

EF4
01e°

ER5
00

EF16
FFF8
2000
3000
FFF8

de priorité.

Agsembleur

IDA A #££ 00
IDAB £ 00
COM A 7

COM B

STA A g EF00
STA B g EFO1
IDA A #££ 10
IDAB #£ 00
COM A

CoM B

STA A g EFO2
STAB g EFO3
IDA A #£ oC
COM A

STA A  #££ EMO
IDA A #££ 01
COM A

STA A g EF4
IDA A 4£ 01
COM A

STAA g EMS5
IDA A #££ 00
COl

STA A  #££ EF6
IDX g FrPS
STX g 2000
IDX  #££ & 3000
STX g IFF8

Commentaires
Initialisation du registzre

adresse

Initialisation du registre

nombre d'octets

Initialisation du registre

contrfle canal

Initialisation du registre

contrfle de priorité

Initialisation du registre

contrfle d'interruption

Initialisation du registre

chainage de données

Sauvegarde du vEcteur

Chargement du Reg X



Adresses ILangage machine

303C 86
303E BT
3041 3F
3100 CE
3103 BD
3106 FE
3109 FF
¥10C 3B

Remarque €3

04
1000

0000
FAT4
2000
FFF8

- 51 =

Assembleur

IDA A & 04
STA A £ 1000
SWI

IDX g 0000
JSR g PFA14
LDX g 2000
STX & FFF8
RTI

Commebtaires

Indique la fin de commuri-
cation (E O T)
Arrét par Soft

Ecriture sur t4létype
Saut & la subroutine
Réstauration du vécteur

d'interruption

-~ L'écriture automatique par le télétype , d'une zone mémoire , se fait

Programme P I A

: End of text

Adresses ILangage machine

3200
3202
3203
3206
3208
320B
320D
3210
3212
3215
3216
3217

CE
4F
BT
86
BT
86
B7
A6
B7
34
26
3F

1000

3220
FF
3221
26
3220
0
3022

F8

Assembleur

IDX #£ & 1000
CLR A

STA A g 3220
IDA 4 ¢ FF
STA A g 3221
IDA A # & 26
STA A g 3220
IDA A 0,X
STA A g 3222
DEX

BNE g T8
SWI

en faisant appel &une subroutine de 1l'exbug dont 1l'adresse est § FA14.

~-EOT

Commentaires
Chargement du Reg ¥
Mise & zero de Acc .-
Stocke A dans CIFB
Charge Acc A par ¥
Stocke A DDRE
Charge Acc A par 26
Stocke ACC A dans C.E
Charge Acc A en in"~*—"
Stocke Acc A dans 1LRB
Décremente Reg X
Se brancker en £321D g -
Arré&t par SOTT
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CONCILWUWSION

Ltaccés direct & la mémoire est une technique ,,1:1'en'trée/Sor't‘ e asseez com-
plexe qui exige une grande préc sion dans lassynchron'sation “es signaux.
Ainsi, une attention doit Btre prise dans 1'étude du hordware <'une part

et dans le choix du type de mémoire et des cirou ts assoc’ és d'autre part,

Cependant, cette techmique fournit de nombreux avantages & savoir :

~ un softvare simplifié

~ une vitesse de transfert meximale (2 moctets/S pour le 68800)

~ la possibilité d'un contrBle de processus en temps réel en augmentant
1a rapidité de la réponse Iu systéme

— une amélioratio n de l'efficac té du sysieme
Nous achevons ce travail en proposant certaines applications possibles :

a) Il faut noter que cette réalisation n'est pas propre umiquement 2
1'analyse du rayonneme nt nucléaire en mode histogramme meis peut &tre
employée dans d'autres domaines scientifiques en prévoyant une adapta~

tion du dispositif d!'EntréefSortic,

b) Avec wne unité Floppy disk (d'sque sounle)

Le floppy disk est un disque rev@tu d'une mat éres magnét sable organisde
en pistes et sécteurs sur lequel sont cnreg strées des donmnées, Tl
fournit un moyen de stockage trés économique de grancde capacité et

A grande mritesse d'accds,

Ce dispositif peut Btre employé pour conserver les informations corres-

pondants aux spectres d'énergie,

Dens le cas d'wne wn’té Floppy Diskinterfacée contrdleur MC 6343 (FyD:C)
fournissant llessentiel pour contrSler et formater le d sque,
peut s'adapter avec le IMAC MC 6844 pour réaliser les accés directs

4 la mémoire (voir schéme synopticue).
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Il faut préciser que cetto application peut s'étendre 3 quatre unités,

¢) Le MC 6844 peut s'adapter avec des microprocesseurs trés performents
comme le 68 000 et le 6809,

Enfin, ce travail nous a permis d'amél’ orer nos connaissances,de nous
familiariser avec les microprocesseurs et de comnaitre les problémes

liés & l'application des microordinateurs dans le contrBle de processus
en temps réel,
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MICROPROCESSEUR MC 6800

Le MC 8800 est un microprocesseur monolithique, 8 bits réalisant la
fonction d'unité centrale pour la famille 6800,

Il peut adresser 64 K octets de mémoire grace & ses 16 lignes d'adresses,
Le bus de données 8 bits bidirectionnel A sorties trois états permet

l'acceés direct et les configurati ons multiprocessours,

~ Traitement sur 8 bits en paralléle
— Bus Jd'adresses de 16 bits — espace d'adressage 64 K octets
~ T2 instructions -~ longucur variable

Redémarrage vectorisé

Sept modes d'adressage — Direct, relatif, immédiat, indésée, étendu,

implicité et accumulatecur

- Pile externe de longueur variable

-~ Vecteur d'interruption masquable

— Interruption non masquable séparéc — registre “nternes sauvegardés lans
la pile

- 8ix registres internes : deux accumulateurs, un registre d'index, un
compteur de programme, un po nteur de pile et un reg stre d'état,

— Possibilité d'accds direct mémoire (DMA) et de confijgurations multi-
processeurs

— Fréquence d'horloge jusqu'a 2, OMHZ

~ Possibilité d'arr&t et d'exécution pas 3 pas

DESCRIPTION DES SICNAUX DU MPU :

— Horloge : 2 phases d'horloge jﬂ 1 et ¢ 2 sans recouvrement sont néces—

gaire au fonct’ onnement du MPU

- i ﬁ5 1 est & 1 : traitement interne du MFU
- S ﬁ 2 est & 1 : Le MU travai lle avec l'extér’ cur (mémo rcs,
péri phér' que)

- R/W : Cette sortic est & tro s états,:Indique aux circu ts »nériphd-
riques et mémoires que le MPU est soit dans la lecture R/W = 1.
so't dans 1'état d'écriture R/ﬁ = 0, Au repos, 1l'état normal
est haut (1), Elle est en état de haute impSdance quand 1o
MPU est & "l'arr8t",



TABLE 6 — HEXADECIMAL VALIIES OF MACHINE CCDES

§ - b = _.
oo - 4@ NEG A 80  SUB A MM | CO  SUB B M
Gl NOP a4 Bt CMP A IMM | Ct CMP B (MM
¢z 42 : < sBC A iMM | C2 SBC B IMM
(v 43 COM A 8 - o I

1 0a * 44 LSRR A 84  AND A IMM | C4  AND B MM
§108; ¢ 45 8 T A MM | C5  BIT B IMM
106 TAP 46 ROR A 86 LDA = A iMM | CE8 LDA B IR
07 TPA 47  ASR A 87 cr
08 INX 48  ASL A 88  EOR A iIMM | CB  EOR B IWAM
09 DEX 49 RACL A 84  ADC A iMM | C9  ADC B IMM
0A CLV 4A DEC A BA  ORA A iMM { CA QRA B MM
108 SEV 4B : a8 ADD A MM | CB  ADD B8 MM
i0C CLC aC  iNC A 8C CPX A IMM |CC . -
lop sEC ah TST A 8C  BSR REL {CO '~ °
OB Cud 4 Bt LDS iMM | CE  LOX IMM
}-QF SEi 4F CLA A gF cE -

10 SBA 50 NEG -] oG suUB A DR [DO  SuB B IR
11 CBA 51 e CMP A DIR | D1 CMF B DIR
£33 ° 52 9  SBC A DIR {D2 SBC B DIR

‘13 * 53 COM 8 91 * [ T
14 54 ISR B | ns  AND A DIR | D4 AND ) DIR

i’ 55 - 85 B.T A DIR |D5 B8IT B DIR

.16 TAB 56 ROR 8 26 LDA A DIR {D6 LDA 8 DR

"7 TBA 57 ASR B ar  8TA A DIR {D7 STA B OIR

N7 I S8  ASL B 9% EOR A DIR |08 EOR B DIR

] DAA 59 ROL B a9 ADC A DR |09 ADC B DR

1A - SA DEC B 9A  DRA A DIR |DA ORA B IR
8 ABA 58 - 9B ADD A oI/ |DB  ADD B DIR

L (o 5C  INC B 9C  CPX PR [DC
D - 5D T8T 8 Qe - oo
§ S SE - 9E  LDS CIR |{DE LDX DIR

e 5 CLR 8 gF  STS DIR |DF STX DiR

] 20 BRA REL | 60 NEG IND | A0 SuUB A IND | EO suB B IND
i 21 . 61 Al CMP A IND |E1  CMP B IND
|22 BH AEL |62 Az  SBC A iND |E2 SBC 2} IND
123 BLS REL |63 COM IND | A3 E3
; 24 BCC REL (64 LSAH IND | A2 AND A IND {E4 AND B IND
125 BCS REL {65 - AS  BIT A IND [E5 BIT B IND
lze BNE REL |66 ROR IND | A6 LDA A IND JEE = LDA B IND
27 BEQ REL | 67 ASR IND | A7 STA A IND |E7 STA B IND
28 BvC REL | 68 ASL IND | AB EOR A IND | ES ECR B IND
28 BVS REL | 69 ROL IND | A3 ADC A IND {ES ALC 8 IND
ZA  BPL HREL | 6A DEC IND | AA  ORA A IND |EA ORaA B IND
28  8MI REL | 6B - AB  ADD A iND |EB - ADD 8 IND
2C BGE REL | 6C INC IND | AC  ©PX IND {EC -

20 BLT REL | 8D TST IND | AD  JSR IND |ED *

28 BGY REL | 6E  JMP IND | AE DS IND |EE  LDX IND
2F BLE REL | 6F CLR IND { AF STS IND |EF  STx IND
30 TSX 70 NEG EXTIB0  SUB A EXT {FO SUB B EXT
31 INS 7 BT CMP A EXT |F1  CmP B EXT
32 PUL A 72. s B2 4BC A EXT |F2  SBC 8 EXT
33 - PUL B 73 COM EXT|{85 F3
3¢ DES 74 LSR EXT|Ba AND A EXT |F4  AND B EXT
15 TXS 7% B85 ©IT A EXT |F5 BIT 8 EXT
36 PSH A 76 ROR EXT|86 DA A EXT |F& LDA B EXT
37 PSH B 77 ASR EXT|B87 STA A EXT |F7 STA B EXT
k- I 78 ASL EXT|(B8 EOR A EXT |F8 EOR 8 EXT
29 RTS 79 ROL EXTiB8 ADC A EXT | F9 ADC B EXT
3A 7A DEC EXT|BA ORA A EXT |[FA ORA B EXT
3B AN m B8 ADD A EXT |FB ADD B EXT
i ¢ 7C INC EXT|8C CPX EXT IFC *
aD - 70 TSTY EXT|BD JSR EXT |FD
3E WAl 7E JMP EXT|BE LDS EXT |FE LDX EXT
3F swi 7F  CLR EXT|BF STS EXT |FF  STX EXT

Notes. 1. Addressing Modes: A = Accumulator A MM = Immediate
B8 Accumgiator B DIR = Direct
REL Retative
IND Indexed

b = —

~
“

Unassigned code mdicated by *




TABLE 7 — ACCUMULAYOR AND MEMORY OGRLRATIC

The io:umulstm and memory operations and their effect on the CCR are she o !
included are Arithmetic Logic, Deta Tast and Data Handling anstructions.

Tash and vetl Doe, Ueared otherw e

ADDRESZING MORES BUDLEAN/ARITHMEYIC QPERATION CORG. COOE ATL
TMED | DWECT | WDEX | Extwn | waruico (AL registo tabels slalsfali]e ]
OPERATIONS muemomc| or ~ wior ~ HioP - oF - Hior - ® twhee ta comtiml BlvpefEivie
A ADDA M 27 2|% 3 2jaR 5 2/BB & 3 A:M -a M O
ADDB [ CB 2 2{D® 3 Z|EB § Z|FB a 3 Bim -8 leftfefe]ed
Adé Aceips ARA 8 1 V| A-B -a Limytyegil:
Add puth Carry ADTA 0 2 )88 3 2|/As 5 7|88 & 3 A-#-C -A RO
ADCB €3 2 2|09 3 2|€% 5 2|F% & 1 BeMsC -8 tlegifitiiy
Ang ANDA W 2 7| 3 2la8 5 Z|B4 & A-W -A elefiijnle
ANDE fc4 2 2|pDa 3 2lE¢ 5 2|f2 @« B-M +§ sle{1|iln|e
Bet Tant BITA B 7 X8 3 2/A5 § 2185 2 ) A-m alm|l|1R|s
134 ] € 7 2105 3 (€% S 2|F% a4 3 B-W sis|l|liR]|e
G (1 § §F 1 2[IF B 3 00+ M o|lor|sinln
CLRA @F 2 v |os-a eleiR|s|R{x
CLRp SF 2 1 {D0-8 eleiris|RlR
Comperz * =) B2 20% 3 1M1 8 2flEt 4 3 A W eloitjtlt]:
curs Cf ¢ 2j0Y 3 F|E B 20Ft & 23 3-M efofiiliiis
Compars Asmins = T} 1oz 1 |aAa-8 N NEE
Camplomant, 175 o . B1 ) 2473 6 3 Rw eim/iliin:
CoOMA 8 7 1} R-a elwiil:fln}
Coed 3 2 t|E-~8 efolticinee
Comglemens, I NEG & 7 2|1 § 3 0-M-K efe 0N
i Nwgade) NEGA 4 2 v |oo-a-a elwly :(!)]f;>
NEGR % 2 t)po0-8-8 ool IQ'F\I
Decrmal Adest, A DAA 19 2 1 | Cosverts Birary Avd. of BCO Chacactery | sfwiz] i1
into 8CD Format |
Decrament oC BA 7 2|7 8 3 B-t-m elalililels
DECA A 2 1| A-1—A elei: I'l!l'
DECB A 2 1t }l@-1-8 LR IERE
Exclunwe OR EQRA # o7 2| 3 2{a0 5 2j®8 & 3 ADW <A ele(filli]e
Eons € 2 {08 ! PiER S 2|Ff0 4 3 LTO R wlei!il]{kls
Ingtemant [ & 1 2|1 3 Mat = elaliitfEls
" INCA 02 1] AT efell|ifGye
e SC 2 t)|8er B slelijirse
Load Acmint’ LOAA 8 2 219 ) 2{Aas % lfles 4 ) MR sleltl1|f.»
LOAS €8 2 2{08 3 Z|E8 § 2|76 & 23 u-B (efeli]tirie
01 Inclurive DRAA j @A 2 219 3 Z|AA 5 2]8A 1 3 A+ M <A feleliifule
DRAB €A 2 210A 3 2|EA § 20FA & 3 B*M~8 elelifiinle
Puzh Oata PSHA ¥ 4 1| A-MgpSP-1 5P sisjelein’ e
e W4 V| B Wgp 5P -1 5P elnloioje)s
Pl Deta PULA n & SP+1 ~5P Mgp ~ A IR
PULE 33 4 ) | SPel 5P Mgp B alejelnjale
Rowre Leir ROL M 21" & 3 L] N——— ole|i]tliE]:
: ROLA 4 2 1 A}an-cu:m:u.n—] oleliyikef:
foLe w7 ile [ eimit|:Gor
Rotwie Right ROR 8 1 201 5 3 u} s efefi]ike!
RORA 6 2 1|a ':::l—CHIIIIU--' el !
ROAS S 2 1B € b7 — b0 ool pal
Shift Letr. Asvthemets ASL 68 1 2]mM & 3 u} 2 eiwlt1iEn s
ASLA 4% i}a D - COOITIT~0 sie|t{Tkei
asLe 8z ‘|8 c b7 OB E
Str Right, Apthmetic AR B 7 21N 6 3 L - AR T 0
ASRA 7 2 1 a}:&mm - ool :
ASAB 7 2 1|8 %] b0 elol; -](u.:
Siwlr Raght. Loyt LSR 4 ? 21M § 3 u . w|ein’ tkpi
L3RA @ 7 i{a 0—CIXITD — 4 olelr tkEit
(€] ] s 7 1|8 LY 4 eleln b
Sioe Acmily. STAA 8 4 7|lA & Il8B7T 5 3 A oW ele :itr;:l.
STAB D7 4 2|EF & t|fr 5 ¥ B W slaji] ' in;=
Subtraci SUBA %0 2 7}%0 3 2({Ac 5 T|BO & 3 A M-A slalsliiein
suBe € ? 2|DB 3 2}jE0 5 2(Ff0 @ 3 g M-8 slelitiyais
Subirart Acmims, SBA W 2 1| A-B-A loletit:: H
Sulir, with Carry SBCA 82 2 iWm 3 jAr 5 ife2 4 3 A-M [ -A teleiifl 1
SBCE €2 2 2fo2 3 2}er s 2{f2 a4 3 & M C-B elafsfrt:ly
Toamafer Acmliry TAB 1 2 V) a-s a w|i]? hlt
TBA 17 2 V| 8-A a al,lifAie
Teat, Zeve o ¥mus TSy 6 7 T|W 5 3 ®-00 s,wi-|1lrlg
1514 2 02 1| A-00 olel:|tinln
TST8 S0 2 1| 8-00 sieilil|K R
Rlifnjz|vic
R SR
LEGEND: ’ CCXDITION CODE SYMBOLS:
0P © Code IMessdsrsmal} +  Beslean ingluvve OR;
* Mumber ot MPU Cecles. @  Borlesn Exclusve DR, W Habtgarry from bin 3,
I Number of Program Byres: B Complememof M. | InTercupt mask
. Arithmats P, = Trwmter ima. N hiegative {pgn buti
Asithmenut Mg, 0 Bit » Zme; 2 Zwn thyrel
. Boolean AND, 08 Byt * 2eve; ] Dverilow, 2° complement
Wgp  Cumients of memery location poanied 10 be Siace Pointer c Carry liom it 7
R Heart Alwayt
Note - Accumulater addreming mode imlvcliant se ingcivted w the cdlumn lor IMPLIED addresnng 1 Ser Always
1
-

Na Atfecied
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RESET : L'entrée RESET est utilisée pour mettre 1état ‘nitial et démarrer
le MPU aprés une mise sous tension; ou aprés une pamne d'al mento-
tion; ou utilisée pour remettre & 1'état initial la machine 3 tout
moment, Le passage du niveau haut de cetie entrée conduit le MNMU
& exécuter la séquence de démarrage dont l'adress= de début de

programme se¢ trouve en FFFE -- FFFF,

IRQ : Cette entrée active au niveau bas, provoque une demande d'interrup—
tion, Le MPU termine l'instruct‘on en cours avant de prendre en
compte la demande IRQ; ceci si le bit masque d'interruption est 2
zéro, Alors le MPU sauvegarde ces ¢ nqg registres dans la pile; le
bit masque d'interrupt’on est mis & 1 pour éviter la prise en conpte
d'autres interruptions, Le MPU lit le v8cteur FFFS - IFFg qu' con-
tient 1l'adresse du programme d'interrupt: on,

@uand il est nécessa’re qu'un autre circuit commandc le bus de
données dans les applicat' ons d'accds direct mémo' re par exemple,

IBE sera tenu au niveau bas,

REGISTRES INTERNES DU MPU :

Le MPU a 3 registres de 16 bits et 3 registres de 8 bits tous access bles
par programne,

~ Compteur programme : registre de 16 bits; cont’ ent 1l'adresse courante

L1}

dans le programme

— Pointeur de pile Registre de 16 bits, contient l'adressec de la posi-—

tion disponible d'une pile externe & fonctionnement

"dernier entrée" "premier sorti" (LIFO)

- Registre Index : Registre de 16 bits; ut lisé pour .les transferts

de données ou comme index dans le mode adressage

indexé,

- Accumulatesur A & B

Registres & 8 bits; contiennent les opérandes ou les

résultats Je 1l'unité ari thmétique =2t logi que,



Schéma fonctionnel - du 6800

A15 A14 A13 at2 A1l R10 A9 A8 A7 A5 AS A4 A3 A2 A1
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25 24 fzs F;z 20 19 fw 17 Aﬁs %5 1:4 ?13 fm_?n%w%g
Amplificateurs de  EO Anpiliicateurs de
soriie gorcie
-
37 f o :
40 Heag ,* iﬁﬁml a‘g ods [FOmpteur Compteur
§ WMI i Pgrme Progme .
2 .
et prey I
4 IBRQ — de Pile de Pile
39 TSC —>
~ 2 Regigtre deglstrs
3.? Dgf .- INDEX - INDEY
5 VA
34 R/Wg— r___.é.ccv.?um
I f .'
gistré  fe. Acﬁmlg{-
nstructio F 2
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de cond ¥
Amplificateurs de domndes - ALU E

EREREER g

26 27 28 29 30 3t 32 33
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— Registre code co ndition :

Ce registre est & 8 bits; contient le bit masque d'interruption et cine
bits indiquant les résultats de 1'ALU; négat' f (n), géro (2) dépassen-nt
en complément & 2 (V); retenue du bit 7 (c) et iemi reotenue (retenur
bit 3) (H). Les bits 6 et 7 sont & 1,

e et S M P,

1 1 H I N Z v C

- MII (Non Masquable Interrupt)

C'est une interruption non mesquable, semblable 3 IRQ, sauf que le MFU
sauvegarde les contenus du PC, X, A, B, CC aprés avo r mis lc bit mas que

d'interruption, se branche au v8cteur situé en IFC — FFFD,

- VMA (Val @ mémory address)

Elle indique aux périphériques qu’il y a une alresse val de sur le bus
adresse (VMA = 1)
Sortie qui n'est pas & 3 états,

-~ HALT :

Le MPU sera arr8té quand cette entrée sera au niveau bas, FElle permet

-

la commande de 1l'exécution du programme par une source sxternc.
Elle cst prise en compte qu'aprés la fin de 1' nstruction -n cours

d'exécuti on (propriété d'antici pation),

~ TC (Three state control)

Lorsqu'elle est activée (niveau 1) met en état de haute impéiancz le bus
adresse et la ligne R/W BA et VMA sont forcés a 1'état bas tant cue TSC -
= 1 pour éviter les lecturcs &t Scritures "ntempest:ves de tout circu t
active par VMA, Pag ailleurs, les phases d‘horloge jﬁ 1 et ﬁ5 2 doivent

respectivement maintenus a 1 <t & zéro,
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Le microprocesseur étant un ¢ reu t dynamique, les horloges peuvemt
8tre arr@tées pendant wne durde maximale 9,5 us sinon une perte d': n-
formation & 1'intérieur du MPU peut se produ re, TSC peut 8tre ut lisée

pour un accés direct mémoire,

~ BA (Bus available)

Cec signal est généralement & 1'état bas; quand "1 passe a 1'état haut,
i1l indique que le microprocesseur s'est arrfté et que le bus adresse
est & sponible,

~ IBE (Deta bus enable)

Ce signal de commande trois états pour le bus ‘onnées Ju MPU, Il active
les sorties du bus domnées lorsqu'il est a 1'état haut, Cette ontré:

sera généralement commandée par la phase § 2 de 1l'horloge.

- Buffer ou amplificateur de bus :

Chaque ligne du bus adresses, données ou de contrdle ne peut commander
qu'une charge TIL, Pour délivrer un courant supérieur & cette charge , ces
bizs sont amplifiés par des buffers 8 T26 ou 8T 95 & 3 états, Ces buffers
jouent le r8le d'interface d'adaptation, d'amplificat: on, 7z protect on

c¢t surto ut d'isoler les bus d'adresses, de données, Je lignes de commande

ou de contrdle,

— Les buffers 8 T 26 :

Le bus de données do't &ire ampl £ é dans les 2 sens; écr’turs ot lecture
car selon gue le up regoit ou trangmet unc donnée, les lignes correspon-

dantcs sont entrantes ou sortantes.
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L' EXORCISER

L'EXORCISER, avec son programme moniteur, 1'Exbug est utilisé pour évaluer

ou mettre au point un programme ou un systéme en développement.

L'Exbug permet & l'utilisateur de :

¥ Charger son programme dans 1'EXORciser
* Vérifier que son programmec cst bien chargé
% Sortir le contenu d'une zone mémo re sur télétype (PRNT)
% Utilisent la fonction MAID (Motorole's Active Interfmee Debug)
I1 peut tester et lérouler un programme soit =n entier soit pas a pas
* Fonction Abort :

S+ l'utilisateur appuic sur la fonction ABORT, le programme de 1l'utili-
sateur est arrété et le systéme revient sous Exbug, aprds avoir aff ché
les contenus du compteur programme, registre index, accumulateur act B,

registre conditions et pointeur de pile, une interrupt on NMI est ut’ lisée,

* Tonction MAID :

— Cette fonction permet ('exam ner le contenu ces mémoires
-~ de calculer la valeur pour l'edressage relatif

~ d'examiner et changer la valeur contenue lans les registres 'nternes
du MPU

— d'insérer et déplacer un noint fin de programme Jans le programme
(déroulement n insgructions par n ‘nstruct’ ons)

~ d'arréter le programme & une adresse déterminée

~ de faire la conversion décimal—octal - hexaléc mal
Ia valeur maximale Je cette conversion est 65535 en décimal soit FIT

en hexadécimal,



ORGANTSATION MEMOIRE

Le systéme de développement étant 1'exorciser l'organisation est come

swi.t ¢

T, e
RN FFOO
FCFPF
S | Fore
PIA L
ACIA 1 rom
s .._._| FBFF
¢ -+ o) FOO0

Pour les programmes

de l'utilisateur

Lo : T e = ol . 0000
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~ Tableau des commandes sous MAID

e et R i el

Commande MAID DESCRIPTION

' n/ Affiche le contenu de la mémoire n
n/n;0 donne la valeur pour aller de n & n

dans 1'adressage relatif

nipV Insére un arrét dans 1'adresse n
: n ;G Exécute le programmec & part'r de n
F 4

; 1 BExécute une instruction & partir de

1l'instruction pointé par le compteur

programme
N { Idem
n; N | Exécute n instructions a partir de

lt'ingtruction pointée par le comp-— ]

teur »rogramme

Convertie le nombre décimal n en

L
=
]

hexadécimal

Convertie le nbre hexadécimal n en
décimal

Convertie le nbre octal n en
! hexadécimal

R e e s e T EESL—— .._..Jh...___.-‘............, . - - '
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g Caracléristiques Sjm boles _ "
! Min Maox | puniues
; 7 l{‘ b‘ ,t,
i TGRE Temps de pree tablissemen
| ¢z DMA  Front montant 1tass 120 o= ns
‘ c,-'bz DMA  Fron descendant £as2 210 — ne
{
0% Temps de matatien e
' 2 OMA Frond monfand Treus 20 - ns
I @2 DMA Fronl descendarl | 11qs2 2.0 i
;D{?NT Temps de Pre'é’tebffssemen’f thes 455 — ns
| CGNT TemPs, de mainlien . toek 1¢ - ns
{ i
3 !emPs detoblissement des
> 2uresses an sorfie ap s 270 ne
(Ao:iys , RIWT, T¥51R)
_ 4
’ ?c, de momtien des (AEEM-S R/ 30 - ne E
[ sdre ses ewor“{le 518 Lawo 35 = Es |
;’\MNWMM*’ - ‘s tu §_
[ Tmps c.mabhsaemm{ A ¢ ne {
| dewn adesses frois A TR ATsD A 120 Re §
c‘amrs de rectvremant dag s 430 ng |
cdrasnces en 3 btats tATSR
[ Tomgs detablissemery  DRGH, ORAT Toap 2 3% ins
TP Terane  détablissement
&z pMA Fronl |y ontant ATkp i 500 he
G2 oMA  Frond montant trxp2 i 120 ns
IREIDEND Temos didlissement
pzoma Frond  descendant *pe 01 = 300 RS
¢ pmA Front montant tpep2 - 190 f NS

Caracteristigues dynamiques du DMAC (ssmoz)




BUFPEE BIDIRECTIONNELs MCSB80 ou 8726
'_ L

- Entrée de 1 6 Yee
validation rec i I Entrée validation
Sortiel Rec 2 15 trensme tteur
Bus 1 3 114 808 M eurs
akite B 4 13 Bntrde trd
85 t8ure 5 | 2 Entrée tre
- 6T 11 Sortie
Bus 2 i réceptour3
Btrée tr2 7L O Bus 3
Magse Ol 9 Bntrée tr3

tr=transmetteur
rec= rétépteur

MONOSTABIE 74 121

Al |a2]|B |Q | T
L{x |H |1 H
X | |H |1 H
X i1xX 'y 1 H
BiEm |x |x H
E 4 ! - | r
v |B |H [~ | r
v |y |H | s
LI X4 | |vr
X | Lt | |r

Table de fonctionnement -




INIUTS CUTITHS 1
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“ I 2 L 3 > S
| I 3 o 3 - n]
INZITS8 QUIFITE
SELECT 37 TR
- 28 gyo_ 2y 2¥2 273
L b IA X E’, B *H o
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Diagramme des temps * pour la commanale trois etats

ﬁ]#ﬂ]#’}#&J#l#[lﬁ]#& #
&t;*m . E
: R » .50 e
o AT : '
¢ : - - 0.2% e.13
| ‘uirimx A ’::
¥ X
vaA Y /~
BU% 06 =
- XXX X
pesnas ML L
¢
T l— 0.08 —>ilg— 0,05

Diagramme alc:-.s"'emps pour HALT el lexe cution d 1“_”E

seule instruction pour la mise au point dlu systeme
lhr::itr ¢ fg,de

ns fl ' Rechache [Exerylion
£Zn
P -y : | ?,}’:Mﬂ%i':{scff‘hwj
# - I e N . O 't =
- ' Hﬁa : '

3 a0 ~¥ |- 0,20 fe~ i

K B g I e P s L o T I
' .
#

e = i e | oyl %
o 0.25 }[4- B i;_
= R i

_—' ~Rdr. M1 D i

i —A A XL e

[nst
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~S1i lamémoire mhtilisep.as le signal de validation VXA (valifr mémory
address) l'emploi d'une autre ligne est nécessaire (ligne. F)

—S51 1'instruction WAI et le mode HALT sont mis en jeu simultanément
la ligne TRU est déviée , ceci pour favoriser 1la requéte DMA

par rapport & TRQ.

-~ L' horloge du MPU ne dispose que d'une entrée relative aux requétes
de raffraichissement,pour pouvoir utiliser 1le mode TSC , les
requétes BRR (refresh request ) et DRQT sont combindes & 1'aide

d'une porte AND, et la ligne RR est déviée ( ligne 26 ).
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