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- BUT DU PROJET

Le but de notre travail est de réaliser un programmateur de PROMS.

Le systéme doit avoir les caractéristiques suivantes :

- L'autonomie:

Le systime doit pouvoir 8tre utilisé seul ou en liaison avec

un ordinateur,

- La souplesse:

Le systime doit avoir des possibilités d'extension au point de vue
des PROMS qu'on peut progremmer,de liaisons banalisées avec un écran
ou avec un ordinateur par jonction RS 232C.

¥ LES CONTRAINTESS

Pour oltenir ces ecaractéristiques,le systéme sera bati autour d'une
carte UC & microprocesseur,

La carte UC disposera de @
- 2 voies de communications avec l'extérieur:

1 voie sérielle ou standard RS232C pour communiquer soit avec une
console de visualisation,soit avec un micro-ordinateur,

1 voie paralldle bidirectionnelle pour communiquer soit avec une

imprimante, soit avec un dispositif clavier et afficheurs.

z8ne ménoire PROM pour le stockage des programmes de gestion du
systéme. Cette z8ne doit avoir une capacité minimale de 2K octels
extensible & 8 Koctels,pour les mises & jour du systéme.

Z8ne mémoire RAM (déd. e exclusivement aux opérations du CPU, & la
pile de seuvegarde et z8ne de travail). Sa capacité est de 2K-octels.

D'autre part,vu les types de ccmnexions avec 1'extérieur,la carte
doit pouvoir configrwer pour fonctionner au point de vue des
communications, soit comme un périphérique, soit comme une UC
(unité centrale) proprement dite :

Le systime & réaliser pourra ainsi &tre configuré selon 3 modes,
Le mode périphérique:

Le systime est relié & un ordinateur et contr8le une imprimante
parallele,

Le mode UC ¢
1. Le systéme est relié & un écran et contr8le une iuaprimante

paralléle,

2. Le systime est relié en paralldle & un clavier ~°

et contr8la une imprimante sérielle.
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~ Communications avec 1l'ordinateur ou 1l'écran

Les commendes qui seront acceptées par le programmateur seront constituées
de séquences ESCAPE,
Clest & dire le code 1BH suivi d'un certain nombre de caractdres ASCII
représentant la commande,et les paramdtres séparés par des virgules,
# La structure d'une commande est la suivantes

ESCA P, P, P (RC)

ESC 1BH en t&te de commande

A 3 caractire alphabétique déterminant la commande.

P 3 Poramdétres dépendants de la commande et séparés par des virgules.
le nonbre de paramdtres dépend de la commande,

RC : Retour chariot termine la séquence de commande.
» Les différentes commandes sont 3
1) BSCP P , P2 , P3

Cette commande permet de lancer la programmation de la PROM,
P1, P2, P3 3 ce sont 3 adresses allant de 0000 & FFFF

Pl ¢ adresse de début des données dans le buffer.

P2 : 1n n fin i " "
P3 3 " " début de 28ne & programmer dana la PROM.
2) BSCL Pt

Cette commande permet de charger le buffer avec des données,
P1 représente l'adresse de chargement du ler octel,

3) BSCR P1 , P2

Cette commande permet la lecture de la PROM & partir de l'adresse P1
avec un offset d'adresse égal & P2 pour llaffichage.

4)EBSCC Pt , P2 , P3
Cette commande permet de comparer le contenu de la PROM & partir de
1'adresse P3 et le contenu du buffer délimité par P1 et F2 (adresses).

5) ESC E : indique que le buffer est remplacée par une PROM étalon
inastallée sur la carte support. Toutes les opérations de programmations
et de comparaisons se feront en prenant cette PROM comme référence,

6) ESC I 3 Les sorties du systime se feront sur imprimante (écran par
défaut), le contenu de la PROM sera exprimé par exemple.
7) B3¢ 7 3 Les donu-@s sont trensmises e A301IY,un caractire dxndeisal
par crarset(4aits).de mode par (flaut eat la trangnission des

coazdas sous forme binzire (ociet mar octet).
8) 18C P 3 Tin de transmission des dornées,

9) .5C , sLes donndes sont des quartetz qui occupcront des adresses mdmoires
sépariea, JVer dffaut les donndes cCoivent 2tre stockdes sous
forme A%octets,
10) 35C 2 sidsc & zéro du Luffer dc donndcse
-2-



I -~ INTRODUCTION

Une mémoire est un dispesitif eavable de stocker des informations.
Une expression digitale de N bits peut véhiculer toute sorte d'informetions.:
valeur numérique, instruction, adresse, symboles divers (lettres, chiffres,
signes). Les valeurs de N sont trés souvent L, 8, 12, 2k, 16 ou 32. Getbe
(forme codée binaire)- Uctic infomnation,doit cn zénérale dtre gardée en mdmoi
un certain tomps sous cette forme codde binaire,
Pour effectuer ce stockage, on utilise une mémoire & lecture -

dcriture appelée RAM (Random Accés Memory)/

Mais il existe une autre clagse de mémoire digitale assez diffé-
rente de par son utilisation. C'est la mémoire morte ou encore : figée,
cablée, & lecture seule (ROM : Read Only Memory).

Bien sfir, 1'information a tout d'abord &té enregistrée dans cette
mémoire. Cabler certains points d'un eircuit logique & un potentiel V ou O
c'est réaliser une mémoire figée mais encore faut-il pouvoir fabriquer
& moindre cofit des mémoires de grande capacité. C'est ce qui est possible

grace aux techniques modernes 4'intégration.

Deux variantes seront & distinguer pour ce type de mémoire. Le
premier type, la mémoire ROM, est entifrement et définitivement réalisfe au
stade de sa fabrication. Le deuxiéme type, répnond & un objectif un peu
différent : donner la possibilit?é & l'utilisateur de réaliser A peu de
frais rapidement et & partir d'un module standard, la programmation de sa
mémoire morte. Ce type de mémoire proposée en circuit irtégré et généralisén

8 partir de 1970 a recu le nom de PROM (prosrammable ROM).
On notera, simplement pour ce tyve de mémoire qu'une fois la

programmation réalisée, le contenu ne peut plus &tre modifié et que 1'in-

formation est mise & 1'abri de toute perturbation.

veinfes
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Une mémoire digitale se composera de :

1. L'unité mémoire ol est stockée 1'information binaire, chaque €lément de

mémoire ne pouvant présenter que deux &tats electriques bien distincts.

‘ 2. Une adresse désignant au moyen de X fils la position de 1'information
soit au total 2¥ adresses posgibles.

3. N entrées et N sorties dans les cas des mémoires RAM, ou N sorties

dans les cas des mémoires mortes, N est la longueur du mot.
L. Une entrée condition lecture - éeriture pour les mémoires de ce type.

5. Une entrée validation.

6. Une entrée horloge pour les mémoires du type & raffraichissement.

%>! '
————d SO*N SORTTIFS

1

ADRESSEJ -~ 21 MEMOIRE !
______ rd

FELS 471 2% vors pr -v- BIms L
VALIDATTON--—-3!  (N.2%) BITS | @—-- E_{N.ENTREES
HORLOGE ————— 3! PP
ECRITURE/-——-— ! o
LECTURE 3 1

PRINCTIPALES ABREVIATIONS DES MEMOIRFS PROGRAMMABLES

- PRCM : mémoire & lecture seule programmable par l'utilisateur ; elle
est &galement & aceds aléatoire,

= REPROM : (reprogrammable ROM) : mémoire 3 lecture seule reprograrmable
plusieurs fois par l'utilisateur aprés effacement sous un rayonnement
ultra-violet ; elle est aussi appelée EPROM (effacable PROM : FRASARLE
PROM) .

= FAROM : (ELECTRICALLY ATERABLE ROM) : mémoire programmable plusieurs

fois mais 4 effacement &lectrique.

- PLA : (programmeble logique ARRAY) ; réseau logique programiable. Il
prermet de rfaliser des combinaisons logiques 3 partir de variable

d'entrée.

- FPLA : (FIFLS programmeble LOGIC ARRAY) : dfcodeur—encodeus ~ _

sensiblement analogue au PLA.

O A




IT - DIFFERENTES MEMOIRES PROGRAMMABLES

IT-1 MEMOIRE PROM

Ce sont des mémoires mortes programmables par 1'utilisateur,
et ce de maniére irrévisible. L'utilisateur inscrit lui-méme le contenu
de cette mémoire au cours d'une onération snéeifique, hors du fonction-

nement normal au circuit et postérieurement & la fabrication.

L'information est non volatile. Ces mémoires sont programmfes
& 1'aide d'un courant électrique d'intensité suffisante pour faire fondre
un fusible ou faire claquer une jonction. Les cellules des PROMS non
inscrites se trouvent toutes dans le méme &tat : "1" ou "O". Aprds le

claquage, la cellule devient respectivement "0O" ou "1".

L'avantage des PROMS est de permettre & l'utilisateur de ne
décider du code de la mémoire qu'aprds livraison. Les mémoires sont donc
particuliérement intéressantes en période d'&tude et d'évolution A'un
systéme utilisant ces mémoires, Elles sont péalisées en technologie
Bipolaire et MOS. On les trouvera en sortie 3 ¢trois (3) &tats ou A

collecteur ouvert.

IT-1.1. TECHNIQUES D' INSCRIPTION' PESTPROMS

a) Par claquage de fusibles

(nichrome, alluminum ou sflieium volyeedstallin), le fusible

peut occuper une des positions suivantes g




Il sera détruit par €1évation de température provoquée par une
forte impulsion de courant d’environ 700 mA pendant une durfe de ims.

La programmation fait donc appel & un générateur de courant.

b) Par claquage de jonction
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organisation matricielle de diodes ,
La mémoire est organisée sous forme matricielle en réseaux
de diodes montZes t8te-béche comme le montre la figure ci-dessus. Au
départ, tous les points de croisement sont isolés, L'inserintion d'un "1"
consiste & &tablir la connexion du point de croisement considéré en lui
appliquant une tension inverse suffisante. Celle-ci n'a aucvn cff:’

ructif sur la diode polarisée dans le sens direct.



IT-2 MEMDIRE REPROM QU EPROM

Elles ont leur intéret @

- lorsque le systéme demande des modifications relativement

fréquentes du contenu de la mémoire.

- lorsque le programme définitif ne peut &tre figé en ROM

ou PROM qu'aprés la mise au point définitive.

En technique MOS, ces mfmoires exploitent du point de wvue
stockage de 1'information le principe "par stockage de charse" que
1l'on ve décrire par la suite. On utilise &galement l'effet présenté par
certains semi-conducteurs amorphes & savoir un changement d'état 3 la

suite de 1'application d'une tension.

L'effet £tant réversible. la programmation se fait en appli-

quant une impulsion d'environ 25 V sur 1l'entrée progremme du boitier.

IT-2.1. TECHNIQUE D'INSCRIPTION DES REPROMS OU EPROMS

a) Par stockage de charges (MOS)
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L'élément mémoire est constitud par la grille (rate) flottante
d'un (MOS) conventfonnel canal N, Ce ' condncteur est noyé dans un dié-
lectrique & trés forte resistivitp. Il peut alora conserver pendant de
trés longues durfes des charges flectriques ; méme avee &lévation de la
température, la charge eonserverait vplusfeurs dizaines d'annfes. la
programmatiqn ou €eriture d'une cellule consiste 3 injecter des &lectrons
dans la grille, Ces €lectrons viennent du substrat et seront piésés par
le grille lors d'un phénoméne d'avalanche provoqué en applicuant une
force DDP (environ 30 V) entre DRAIN et SOURCE, Le champ électrique 2 ce
moment 13 est tel, qu'un certain nombre d‘électrons libres du substrat
auront une énergie suffisante pour franchir 1la barridére isolante et &tre
captés par la grille conductrice, lLa lecture est gimple lorsque on adrese-~
la cellule.

Si la grille est chargée, elle nduit des trous dans le canal,

alors il y a conduction drain-source.

Si la grille est non ehargée, {1 n®y ® sucune induction, le

transistor est alors bloqué,

IT-2.2. EFFACEMENT DES REPROMS OU EPROMS

L'effacement se fait par exposition sy gayonnement d'une lampe
-UV- eentrée sur X = 2537 A d'intensité 1245 W?S’emz. Le eircuit doit
étre plact & environ 3 cm de la Yampe et exvoef pendant 30 mn. Les
boitiers de ces mfmoires poss&dent une fendtre transparente (quartz)
aux UV, ce qui permet de les distinsuer des autees types de mémoires.
Le phénoméne physique exploité pour l'effacement trous annihilant les
€lectrons portés par la grilley et wetourment dens le substrat ol

ils avaient &té puisés.

II-3 MEMOIRES EAROMS

Ce sont des mémoireg memBes weprogrammables per 1'utilisateur

mais 4 effacemmnt &lectrique,

IT-3.1. TECHNIQUE D'INSCRYPTION BES FAROMS

Elles exploitent le méme prinelpe 4®¥ngcription que les FITOI.,
-8 -



IT-3.2. EFFACEMENT

Une €lectrode supplémentaire, la grille de contrdle, permcttra
par l'application d'un champ &lectrique suffisant et de sens convenable
entre SOURCE et GRILLE (GATE) - 1e DRAIN n'est pas connect? pendant cette
opération - de créer des paires &lectrons - trous comme dans les REPROMS
et d'annihiler ainsi les charges emmagasinées par la grille, L'effacement

nécesgite les tensions suivantes :

VS = + 36V Voo = 4OV Vsubstrat = - SV

son boitier & quatre broches supplémentaires affectfes & 1l'effacement,
{.“'\"'“\:
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STRUCTURE ¢'unMOS & DOUTLE GRILLE .

Les avantages essentiels par rapport aux RETT™™

les suivants :

- Effacement sélectif
- Effacement total en moins d'une minute et reprogrammation

sans sortir les boitiers du circuit.



II-4 LES RESEAUX LOGIQUES PROGRAMMABLES

Les réseaux logiques PAL permettent de remplacer avantageu-
sement tous les circuits combinatoires, de plus leur programmation peut
se faire & partir d'un systéme de programmation pour mfmoire PROMS.

Ces circuits comprennent essentiellement un résesu effectuant la somme
de produits logiques, & partir des pertes "ET" programmables et "ou"
non programmebles, c'est-A-dire 1'inverse d'une PROM. Tls résultent

aussi d'une simplification des FPIA.

Les F.P.L.A intégrent des portes "ET" et "OU" 2 la fois
programmables, ce qui les rend & la fois, chers et complexes & nrogram-

mer. Le tableau ci~dessous résume ces différences.

STRUCTURE DES PORTES

! !
! !
! !
! 1 !
! T ! ol !
! ! !
! PROM ! FIXE ! PROGRAMMABLE !
! 1 ! !
1 ! ! !
! ! ! !
! FPLA ! PROGRAMMABLE ! PROGRAMMABLE !
! ! ! !
! ! 1 i !
! PAL ! PROGRAMMABLE 1 FIXE
! ! ? !

“10e




ITI - ETUDE DES PROMS UTILISEES

IIT-1 INTRODUCTION

Les mémoires programmables que nous avons &tudifes sont de

deux types :

- REPROMS ¢ - INTEL 2716/2732/2758
- TEXAS 2516/2532

- PROMS  : - TEXAS Séries 14/18 et 24/28

Les systémes d&velonnés nar le laboratoire HARDWARE (FNST)
exigent des modifications fréquentes du contemu des MEMOIRES y ce qul

nous a emené 2 étudier ces deux types.

En effet, lorsque le programme n'exige plus de modifications,
on le mémorige & 1'intérieur des Proms bipolaires qui ne sont pas effa-

gables.

Les REFROMS INTEL 2T716/2758/2732 et TMS 2516/2532 sont stan-
dards et nossédent presque les mémes caractéristiques de proprammation.

Elles forment une marge d'application assez importante.

Les PROMS BIPOLAIRES constituent une large gamme (capacité
trés vari€e) et répondent 3 des apnlications trds diverses. Les mémoires
des séries 14/18 ont une capacit? allant de 256 & 40O bits ; tandis
que celles des séries 24/28 de 1024 A 16384 hits. La conficuration des

sorties sont 3 collecteur ouvert ou & trois &tats.

Les PROMS BIPOLAIRES ont l'avantage d'&tre rapides mais

1'inconvénient de eonsommer un grand eourant.

III-2 LES REPROMS

III-2,1, L'INTEL 2716

A, DESCRIPTION

L'INTEL 2716 est une mémoire effaeable aux ultra-violets et
programmable €lectriquement, de 16 38l bits, Flle est utilisable nour
la mise au point des systémes et pour les arnlications similaires
demandant une mémoire non volatile qui doit &tre programmée nériotdioque-
ment., C'est une mémoire & lecture seulement -dont los caractiristiques

sont les sumivantes g
e
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- organisée en 2048 octets (mots de 8 bits)

- fonctionnement statique

- temps d'accés maximum ¢ - 350 ms MAX -

- tension d'alimentation : + 5V

- faible dissipation : - 525 mW MAX -

- entrfe de sélection du boitier nour 1l'extension de la mémoire
compatible TTL.

B. FONCTIONNEMENT EN MODE LECTURE

Le bus d'adresse est de 11 bits (Ao - A 10). Il est décod?
g 1'intérieur du boitier, pour sélectionner un des 2838 mots de B bits

dans la mémoire.

Ao est le bit de point faible, A 10 est le bit de point fort.
La lecture d'un mot de 8 bits se fait aprés la s€lection du boitier en
mode lecture, et la donnée reste sur le (0o - 07) tant que le

beoitier reste sélectionné.

C. DIAGRAMME DES TEMPS POUR LA LECTURE

Voir figure n® 1

D. FONCTTIONNEMENT EN MODE PROGRAMMATION

Initialement et aprés chaque opération d'effacement, tous les
bits de la mémoire INTEL -2716- sont & "1" (représentés nar un état haut).
Les donn€es sont introduites en programmant sélectivement un "0" dans
les nositions désirfes. Les mots sont adressés de la méme facon que pour
la lecture. La programmation d'un "0" ne peut &tre changé en un "1" gue
par effacement aux ultra-violets. Le circuit est en mode de programmation,
en positionnant 1'entrée VPP, broche (21) & + 25 V, La tension VCC est
la méme que pour une opération de lecture. Les données & programmer sont
introduites par mots de 8 bits & travers les broches des doanfes /sortie-
Seuls les zéros "O" seront programmés guand des "0O" et des '1" sont

entrés dans le mot de donnée.




E. CHRONOGRAMME DU CYCLE DF PROGRAMMATION

Voir le diagramme de temps vour la progremmation. (fiz. 2)

F. MODE SELECTION

! e | ! ! ! !
PINS CE/PGM OE VPP vce ;

: MODF i (18) : (20) : (21) : (2L) i SORTIES 9, 11, 13, 17 ;
! ! ! ! ! ! !
I Read ! VIL ! VIL ! +5V!+57VvV 1 Dout !
! ! v ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
!Programme!Pulser VIL VIE ! 425 V! + 5V | DIN !
! 1tA VIH ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
IVérifica-! ! ! ! ! !
!tion de ! VIL ! VIL 1425 V! +5V | Dout !
Iprogramme! ! ! ! ! !
! ! ! ! !

! !

D'aprés ce tableau nous voyons que pour le mode programmation
de 1'INTEL 2716, trois conditions doivent €tre obligatoirement respectées -

1. OF = VIH = + 5V

2. VPP = + 25 V -

3. Appliquer un front montant sur l'entrée CE / PGM et
maintenir le niveau haut pendant 50 ms. La donnée et 1l'adresse 4#?“‘*“"
€tre bien entendu présemtées aux entrées correspondantes.

Wn

G. ORGANISRAMME DE PROGRAMMATION

Voir diapramme représenté sur la figure n® 3

IIT-2.2. INTEL 2732 (A)

A. DESCRIPTION

L'INTEL 2732 est une mémoire effacable aux ultra-violets et
programmable €lectriquement, de 32,768 bits. C'est une mémeire 5 1-~~+--

seulement :

- organisée en - L4096 - octets (mots de B bhits)

1

fonctionnement statique

tension d'alimentation + 5 V

temns d'acces maximum : 450 ms

- faible dissipation : -150- mA (active - courant actif)
- sortie trois états
- compatible TTL.

-13 -




B. FONCTTONNEMENT EN MODE LECTURE

C'est le méme mode que 1'INTEL -2T716~
Voir le diagramme des temps pour la lecture de 1'INTEL -2716-

C. FONCTIONNEMENT EN MODE PROGRAMMATION

C'est le méme mode de programmation que 1'INTEL -2716-. ILa
seule différence c'est que dans le cas de la PROM INTEL -2732- on posi-
tionne 1'entrée OE / VPP broche (20) & + 25 V, et on applique une

impulsion programme TTL de 50 ms de niveau bas (VIL) & 1l'entrée CE.

D. MODE SELECTION

! ! ! ! !

! PINS 1 CE -~ | OE/VPP 1 vce ! SORTIES 9,11,13,17 !
! MODE t (18) !t (20) 1 (24) ! !
! ! ! ! ! - ¢
! ! ! 1 1

! Read 1 VIL ! VIL 1 +5YV !t Dout 1
! ! ! ! ! !
1 ] 1 t 1 !
! Programme ! VIL IVPP =+ 25 V! + 57V ! DIN !
+ ! ! ! ! !
1 1 ! ] ! !
! Vérification ! ! ! ! !
! de programme ! VIL ! VIL 1 +57 ! Dout !
! ! ! ! ! !

D'aprés ce tableau, nous voyons que pour le mode vrogramation

de 1'INTEL 2732 trois conditions sont requises :

1. 0E / VPP = + 25 V
2. CE = VIL
3. Appliquer un front déscendant sur 1l'entrée CF ot maintenir

le niveau bas pendant 50 ms.

E. CHRONOGRAMME DE PROGRAMMATTION

Voir figure n° 4

-1l -
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IIT-2.3. INTEL 2758

A. DESCRIPTION

L'INTEL 2758 est une mémoire effacable sur ultra-violets et
programmable €lectriquement de 8182 bits.

Elle est utilisable pour la mise de syst®me pour des applications
similaires demandant une mémoire volatile. C'est une mémoire & lecture

seulement.

- organisée en 1024 octets (mots de 8 bits)

1-

fonctionnement statique

tension d'alimentation + 5 V

-~ temps d'accés maximum : 450 ms

faible dissipation : 525 mw
compatible TTL

I

sortie trois &tats

B. FONCRTIONNEMENT EN MODE LECTURE : DE L'INTEL 2758

C'est le méme mode que 1'INTEL 2716

C. DIAGRAMME DES TEMPS EN MODE PROGRAMMATTON

C'est le méme mode de programmation que 1'INTEL 2716

D. FONCTIONNEMENT EN MODE PROGRAMMATION

C'est le méme mode de prograrmstion que 1'INTEL 2716

E. CHRONOGRAMME DU CYCLE DF PROGRAMMATION

C'est le méme chronogramme que 1'INTEL 2716

- 15 =



F. MODE SELECTION

! 1 ! ! 1 ] ! ]
! PINS ! CE/PGM | AR | OF ! VPP 1 VCC | SORTIES !
! MODE ! (18) 1 (19) 1 (20) 1 (21)  1(2Y) 19,11,13,17)
! ! ! ! ! ! ! !
! ] ! ! ! ! ] !
! Read ! VIL PVIL ! VIL 1 +5%V 145V 1 pour !
! ! ! ! ! ! ! !
! 1 ] 1 ! [ ! ]
! Programme !Pulser VIL 3 | ! ! ! ! !
! ! vig ¢ VIL  VIH |, +25V | 45y DN !
! ! 1 1 ] 1 1 1
! Vérificatioh ! ! ! ! ! !
! de ! VIL PVIL I VIL !+ 25V 1 457 | poyr !
! programme ! ! ! ! ! ! !
! 1 ! ! ! ! !

!

Ce tableau nous montre que le mode de programmation de
1'INTEL 2758 requiert trois conditions :

1.0E = VIE=+5y
2. VPP = + 25 vy
3. Appliquer un front montant sur 1'entrée CE / PGM et

maintenir le niveau haut pendant 50 ms.

AR : (Select : référence imput level : sélection de 1a

référence du niveay d'entrée).

G. ORGANIGRAMME DE PROGRAMMATION

Méme organipgramme que 1'INTEL 2716.
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TABLEAU GENERAL DES VALEURS DE_PROGRAMMATION DES PROMS T
INTEL 2716 - 2758 / 2732

I 1 : I i z I i !

1 1 1 !
|—EINg | PROMs ! em (paw) R {SORTTES! AR ;
| MopE ! ! ! ! , ! ! !
! T z 1 i 1 I z z
! Read L 2716 IVIL=0,5V I VIL 1+ 5.7 1457 IDout 1 -
! ! ! ! ! ! ! ! !
1 ! ! 1 ! ! ] 1 1
| Read 2732 1+ viL 1oy g + 5V thout | -
f gt ! ! ! : ! ! ! !
g Hen ! ] ] ] ! ! ! 3
! b 21s8 1 Vo 1V tesv jasy Dout ! vII, 1
! ! ! ! ! ! ! 1 !
T B * TR i : i ]
' 1oor16 g Dulser ! ' 1. ! '
' : y VIL & vIH y VIH 1+25 v t 5V yDin ' :
! ! ! ] ] : ] 7 ]
! Pyegverme ! 2732 1 yop (VFR = '+ 5V IDin ¢ !
! ! ! y* 35V, ! ! ! !
! ! r I ] I ] ] ;
! ! 2758 y Pulser | : ! . ! '

VILAVIH , VIE 425 v ‘'45y Ipio VIL

| ! ! ! ! ' ! ! '
! — ] ] ] ] I ! 1
! 12932 1y ' VIL 1 1+ 5V 1Dout 1 !
1Vérification! ! ! r ! ! ! !
'pregverme | ! ! ! ! ! ! !
! ' 2758 1 v PVIE 1425V 145V tpout | yop
! r ! ! ! ! ' ' !
: T r ] I : T i :
Vérification! 2716 ! VIL ! VIL 1425 v 14 5 V IDout ! !
!pregramme ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ' ! r ; ' !

ITT-2.4, T,M.8. 2516 - 2530

A. DESCRIPTION

Les PROMS TMS 2516 - 2532 sont des mémoirmp 3 1638k ot
32768 bits, 3 inseription €lectrique et 3 effacement ultra-violets,
Elles sont organisées respectivement en 2048 et L4096 octets (mots de
8 bits). Ce sowt des mémoires 2 lecture Seulement,



Teurs Czractlristiiques sont:

~ tension d'alimentation + 5 V

- fonctionnement statique

- temps d'acc®s maximum : 450 ms

- faible dissipation : 28 mW pour la T.M.S 2516 et LOO mW pour la
T.M.S 2532

- compatible T.T.L

- trois états de sortie

~ temps de programmation de tous les bits : 100 secondes pour la T.M.S
2516 et 200 secondes pour la T.M.S 2532,

B. FONCTIONNEMENT EN MODE LECTURE DES T.M.S 2516 - 2532

Le T.M.S 2516 est en mode de lecture quand on applique aux
broches CS et PD PD/PGM une impulsion TTL de niveau bas,

Pour la T.M.S 2532 on applique aussi une impulsion T.T.L. de
niveau bas, mais & la broche PD/PGM seulement. Les temps d'accés sont
respectivement, de 450 ms pour la T.M.S 2516 (Ta (CS) = 150 ms).

C. DIAGRAMME DES TEMPS POUR LA LECTURE DES PROMS T.M.S
2516 - 2532

Voir le diagramme eprésenté sur la figure n® 5

D. FONCTTONNEMENT EN MODE PROGRAMMATION

N

Aprés effacement, tous les bits sont A "1" (niveau logique "1").
Les niveaux logiques "O" sont programmés dans chaque emnlacement désiré.

"1" que par effacement aux

Le "O" programmé ne peut &tre changé en un
ultra-violets. Le mode de programmetion est accomnli lorsque VPP est
& plus + 25 V et la broche CS est & VIH (pour la T.M.S 2516 seulement).
La donnée est présentée en paralldle (8 bits) sur toutes les broches de
sortie (Q1 - 08). Quand les adresses et donnfes deviennent stables, une
impulsion TTL de 50 ms de niveau (niveau bas pour la T.M.S 2532), est
appliqué & la broche PGM & chaque emplacement d'adresse 3 programmer.
La largeur de 1l'impulsion est de 55 ms. Chaque cnplacement peut &tre

programmé & h'importe quel moment.
- e



E. CHRONOGRAMME DE PROGRAMMATION DES PROMS T.M.S 2516 ~ 2532

Voir figure qui : représente le diagramme des temps de

programmation. ( i, 6)

TABLEAU RECAPTTULATIF DES VALEURS DE PROGRAMMATION DES T.M.S 2516 - 2532

! !

! 1 i I T z
! PINS !oroms ! PD/PGM ICS ou PD/PGM! VPP | VCC !  SORTIES !
! MODE L 1 (18) 1 (2532) !t (21) 1 (24) 19 3 11,13 8 17 1
! ! ! ! ! ! ! !
! ' : 1 ! ! ] !
! 1 ™S | t ! : ! !
r | o516 (VIL=0,5 | VIL LSV +5 V) Q :
! ! ! ! ! ! ! !
y READ ! ] ! ] 1 ] !
! ! TMS 1 ! ! ! 1 !
! 1 2530 11l y /A g FIV g SV Q !
! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ] I ! I
! ! TMS IPulser ! ! ! ! 1
! ! 2516 IVILAVIH | VO  FB Y, +5 L !
! PROGRAMME | ! ! ! ! ! !
! ! ! r 1 I 1 1
! ! TMS !Pulser ! ! ! ! !
! t 2532 tviEaviL |0 /A p FBV, +5, D !
! ! ! ! ! ! ! !
] ! ' ! z ! !

1 !

: :g%im 'L :+25v:+5vl 0 :
 VERTFICATTON, ; : ; : : i
1 DE ! 1 1 1 1 ] ]
(PROGRAME | e ! ! ! ! !
! | 2532 1 VI VIL P F5V, 5, Q !
! ! ! : ! ! ! !

Ce tableau nous montre que pour la programmation de la
PROM 2516 (T.M.S), trois conditions doivent &tre obligatoirement
vérifiées :

1.8 =VIH=+57

2. VPP = + 25 v

3. Appliquer un front montant sur 1'entrée PD/PGM et maintenir le niveau
haut pendant 50 ms.
Pour la T.M.S 2532 deux conditions sont seulement requises

1. VPP = + 25 Vv

2. Appllquer un front descendant sur 1'entrée PD/PGM et maintenir le

niveau haut pendant 50 ms.
-1o-



III-3~ LES PROMS TMS BIPOLAIRES

1- Séries 24/28 :

ce sont des PROMS récentes et oonstituent quatre groupes

PROMS STANDARD.

~ PROMS A FAIBLE DISSIPATION
PROMS A TRES FAIBLE DISSIPATION
- PROMS A ENREGISTREMENT.

Toutes ces séries de PROMS possédent la méme technique
de programmation. Initialement, elles sont toutes & 1" (elles
sont fournies par un niveau logique=haute La programmation d'un
bit donne & ce dernier 1l'état logique bas "o
* L'impulsion programme;est de l'ordre de

100 micro-secondes.

Des niveaux actifs aux entrées chip-selects (validation
du boitier) permettent l'activation des sorties § par contre un
niveau inactif & n'importe quelle entrée chip-select met hors

de fonctionnement les sortiese.

Toute PROM, suivant sa catégorie, son organisation et sa
capacité, définit un temps d'accés adresse et un temps de
selection de boitier, avec une puissance de dissipation bien
définie.

(Voir le tableau des paramétres principaux)e.

Les sorties des PROMS STANDARD sont A collecteur ouvert
ou & trois états, tandis que les autres PROMS, leurs sorties

sont 3 trois états seulements

- 20 -
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a) Schémas équivalents des entrées/Sorties des PROMS.

- Equivalence de chaque entréece.

Vee
e < o A N . N
L
Req % é
b b sy o
| )
5 / |
SRS . SR A0 0% K~ * Pour LOW-FOWIi= =

PRAS Ro,=20K
*¥POUR les autres

"
Kf/ X? PROMS R, =8 K

s i:#---»—-«-- A

- Equivalence des sorties 3 3 états
ﬂﬂﬂﬂﬂ ¥ Voo
1K
i_
g -~K * Pour LOW-POWER —PRGMS R= 130 1.
%Z ¥ " les autres PRMS R =5

- Equivalence des sorties a Collecteur ouvert

Seekie

©,B : Le circuit de prograrmation n' est pas montré pour tous ces
schénas équivalents.



b) CONDITIONS DE PROGRAMMATION RECOMMANDEES :

- MIN NOR MAX UNITE
L > !
{ {
' VCC en régime stable a5 5 5¢5 v
v 52 " '
Tension d'entrée des Adresses ; IH i 2 v ‘
! E
lTension de toutes les sorties exceptée celle | O 0.5 )
| & programmer. i E
: *
i
H i » !
| Tension de 1'impulsion de Itenslon, Vee(pr) 5.75 6 6+25 v
i programmation 'hargeur de tw [ 1000 2000 | A8
| Yocss o2 | -
{ (voir fig)e. Période E 25 35 | %
EImpulsion de programmation a ?en51on Vs (pr) | 9.75 10 1 ¥
1 T _
t appliquer aux broches select 'Nil 0 05" [ ¥
| ou ENABLE | 5
+ A
i 1 1
| Vo (pr) | 16475 17 17.251 V
| Impalsion de programmation %emps demandd té 10 50 |8
} de la sortie : . %
i largeur de Tw = 96 100 1000 s
i . E :
Voo o 0,5 | V
; Clock de vérification pour i i %
' PROM a Registre i et) i Lo |




¢) SEQUENCES DE PROGRAMMATION :

| BROCHES _. Vec . Entrées  Sortie
{ : j — i i I
| SEQUENCE | (Tcc) = 5, F | & programmer | CONDITIONS
= v 1 H . e A
! ; : f it
? 1 s i E . Adresser le mot a program
L i { { =~MmETre
| 4 i ; ]
2 .5V i j . Activer S et S ou E et E!
| ; ,: . —
| 3 é ! | ! Vérifier le niveau de la |
4 f Jk |_sortie.
| | i i ;
L | 6V {10V i i Sortte - non pro=-
: { } | programmée & i
'+ (200mA) | (< 15mA) | i OV =« Vg 95V |
g } i ih )
5 i i i 17 { Tempo 3 :
| | f ViL ¢ 100 micro-sec & 1ms.
; ! | (200 mA) ?
| f ; :
6 j f 17 . déconnecter toutes les
: VIL . *
; g | sorties (HZ) i
: | St [ i
i 1 { §
o ; ; Vit i ;
8 | 5V | | Végifier 1'état de la |
! | | sortie puis tempo t 2 ms) |
9 ' | Pour chaque bit & pro=
| grammer refaire de 4 a 8.

Ueitlee instructions sfexdcutont de

- 2} -

guuche a droite.



III- 3-2  SERIES 14 et 18.

Ces PROMS sont désignées pour étre programmées par une
impulsion de 100 micro-~secondess Toutes les PROMS de ces deux
séries sont fouvpnies avec un niveau logique bas "o" en sortie
excepté les PROMS T BP 14 S10 et T BP 14 SA 10.

Un niveau logique bas "O" sur les entrées chip-selects

Valide la PROM ; tandis qu'un niveau logique haut sur 1l'une

des entrées met hors de fonectionnement les sorties.

Suivant sa capacité et son organisation, chaque PROM
posséde un temps d'accés d'adresses et une puissance de

dissipation (voir tableau).

La configuration de la sortie est a collecteur ouvert.

a) Schemas équivalents des entrées et sorties :

- Eguivalence de chaque entrée : c'est le méme que
les séries 24 et 28.

- Equivalence des sorties a 3 états :

Fels
~ Equivalences €es sorties a collesteur ouvert :

c'est le méme que celui des series 24 et 28.




b) Conditions de programmation recommandéese

MIN NOM MAX UNITE
Régime stabld 4.75 5 52D
Tension Alimentation :VCC | = - v
implusion de 10 10.5 11
programme ;
niveau haut, { 2.4 5
Tension d'entrée - yig v
Niveau bas, 0 0.5
VIL
Terminaison de toutes les sorites
exceptée:melle & programmer Teky £ Voir fig.
_Zension Appliguée g lasorties . | ... 1
programmer. Vg (pr) 00 10529 0,3 4
Durée X de l'impulsidn de programma- a
~tion VCCs 98 100 1000 S
Températare 0 . 55 °C.

c) PARAMETRES PRINCIPAUX :

Le temps d'accés des adresses et la puissance dissipée

dépendent du nombre de bits et de leur organisatione.

Nbre de bits 256 1024 2048 L4096
(organisation)| (32Mx8B)| (256Mx4B)| (256Mx8B) | (512Mx8B)
Temps d'accés i &, £ -

des 2 L2 50 22
adresses (ns)
Puissance ,
dissipée (mw) 400 200 250 00




¢) Sequences de Programmation pour TBP 18 SA0 30, - 18 S030,
-4& 810, -1% sA 10, - 18 SA 22, - 18 S22, - 18 sA k2,-18 s k2,
-18 SA 46 et 18 S L6.

BROCHES -1~ VCC o — Sortie a
SEQUENCES| (Icec) (Ics) | programmer |{ Goaasianie
< i (Is)Pc |
1 5V 0] : adresser le mot a
B i programmexr
f connecter sortie non
2 L 0,25v | programmée a travers
(140mA) | (5V 5 3,9k )
A v T °© 100+ S a 1
. 10,5v Dm0 % : | empo 9 , a 1ms
-{750mA ) o T, L S
T 1 xB-‘;'TmS’E L & L
VIH Tempo ¢
4 f 1 S a 1ms
| i Tempo ¢ 200 S & 2 ms
5 5V Tempo:ivlﬁ pour vérification de
o S | programme
E !.
6 | | Tempo : 100 S & 1 ms
ov ! ! .
; | ! puis reprendre

N.B : Les instructions s'éxécutent de gauche a droite et de

haut en beake



CONCLUSION

Nous rctenons que toutes les PROMS utilisées sont programmées
& 1l'alde des tensions de llordre de s 5V,10,5V, 17V, 21V, ct 25V .
Pour obtenir ees différentes tensions , on est amené & concevoir
une carte alimentation pro@rarmable .
Les PROMS INTEL 2716/2788/2732 et les PROMS TMS 2516/2532 sont
programmbles & l'aide d'une saule impulsion programme TTL de 50ms;
alors que les PROMS TMS bipolaires sont programmables & l'aide d'une
impulsion de 100us ( impulsion variable non TTL).
Les PROMS bipolaires nécessitent un courant de 700 mA et sont
programmées bit par ¥it ; alors que les PROMS INTEL et TMS sont
programmées mot par mot .
La prograrmmation de toutes ses PROMS nécéssite une carte
paralldle ol un interface d'entrée/sortie paralldle .
Ldctude des caractérigtiques de ses différentes PROMS noug 3
permis de distinguer deux groupes de PROMS %
a)=Les PROMS INTEL 2716/2758 et TMS 2516 ayant les m@mes caracté-
~ristiques globales .
b)-Les PROMS INTEL 2732 et TMS 2532 qui ont elles aussi les m@mes
caractérigtiques de progremmation .
Leur configuration est presque la mfne , Misesi part quelques
légeres différences :

~Lo PROM TMS 2516 a la n8ne configuration que la PROM INTEL 2732
sauf que la broche ( 18 est remplacée par l'adresse A11 , et la
broche (20) par PD / FGH.

~-La PROM 2716 (INTEL) possdde égnlecment la n8ne configuration
que la EBEM INTEL 2732 sauf, que la broche {20) ctest OE/VPP et la
broche (21) c'est ldadresse A11 .

~La PROM INTEL 2716 & aussi la n8ne configuration que la PROM
INTEL 2758, & part la broche (19) qui esr remplacée por AR (SEIECT
réference - input levell) .

-Le non réspect des velcurs limites pout coatrainee une détérioration

peranent: du cireuvit.

-] -
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I11II- ETUDE DU SYSTEME

La programmation manuelle des PROMS étant peu interes-
--pante, on s'est consacré uniquement a4 la programmation automa-

~tiques Cette derniére exige :

- Une carte support sur laquelle doit se trouver l'or=-

~gane a programmers

(PROM ou REPROM)

- Un systéme SOFIWARE et HARDWARE implanté autour de
ce supporte: c- .- ov
Cet ensemble SOFTWARE et HARDWARE permet un certain dialogue
spécifique engendrant une souplesse du systéme de programmation
et une génération aussi parfaite que possible des signaux et

niveaux électriquese

Lors de la programmation, il s'avére donc nécessaire,
de fournir des signaux électriques avec des niveaux et des durées

adéquates a chaque type de PROM.

Pour introduire des informations, il faudra tout
d*abord les lire. Et il est aussi indispensable de disposer d'une
unité centrale pour éxécuter les programmes assembleurs, qui dans
notre cas, seront éxécutés par le microprocesseur MC-6800 qui

se trouve smr la carte UC avec toutes les unités que nécessité ~

son bon fonctionnemente.

Cela nous améne a dire que le systéme dans lequel
est intégré le microprocesseur peut servir a nous donner les
kypothéses suivantes j; & savoir dans quelle région de la PROM
les informations dont on dispose peuvent &tre écrites § si un
certain nombre de PROM doivent &tre programmées, il faugra
connaitre le numéro, l'adresse initiale et ltadresse finale.
Tout un traitement de l'information doit &tre mis en placee. Ce
sera un programme écrit dans le mémoire du microprocesseur qui,
unefois éxécuté par ce dernier, sera capable de programmer auto-

-matiquement la PROM considérée.




Le systéme SOFTWARE et HARDWARE comprendra essentiel=-

«~lement les cartes suivantes

- carte UC (UNITE Centrale)

~ une carte interface parallele

- " " ALIMENTATION Programmable
- N " MEMOIRE

et une alimentation générale de l'ensemble

carte T i i
UITE ?
CEITRALE H |
| =
| carte i carte | | carte
/]‘, | PARALLTLE r.e I ATIONS MRI0TTE
) ! PROGRAIVASLE J {
ALLE PAaTION | ; ! S A
I ity g ;
GETLRALG I
! | |
! i
; \ i
Carte

STPPORT

e
§ e p——

SYNOPTIQUE DU  PROGRAMMATEUR.
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IV CARTE 'IC20 BROINMATEUR ( OU UNITE CEMTRALE )

1) ETUDE THEORICUF

Cette carte, comme toute carte micro- ordinateur

pour un systéme minimum, comprend en général :

une unité centrale et une horlooe assocife, une
lonique de décodage d'adresse, des mimoires mortes et cdes
mimoires vives, des circuits d'interfaces paralléles et ser ies,
ainsi que des circuits permettant d'etendre les possibilitds de
la carte et assurant le raccordement sur le bus du systame ot
pourront étre connectfes d'autres cartes.

Le bloc diagramme d'une telle carte est le suivant :

| horto 1 MEMolRrEs, | Mz MOIRES
‘i '.._l-';' 'Ae -
: PR O RAMeES Diwwigs
1 FLROM PRem I (R
i T Vi
Y|
| ERIVES
- - 1 LA { ".

S R 1- l" HE ";,\,-__I:it" e — 3 0
AT fl‘ ! ‘\;'--I‘.\-r -L{." H S E -_‘gf_l \'3;7-. :af;:
:"‘ AR GRS | g} l )
d:UNib;{éphmﬁ- ‘ i éﬂﬂﬁﬁa

INTERFACE

A4 ENTREES = SO0,




Les différents traitements a réaliser sont renertoriés
en une suite d'ordres ou instructions avant d'étre exécutées,
les instructions d'un prooramme sont necessairement stockées
dans la mémoire principale ( P20% dans notre cas ). Cette
mémoire doit avoir de hautes performances, aussi, en raison

de son colt elevé, sa capacité est limitde.

Pour permettre, alors, de stocker des programmes en
attente d'exécution et souvent de grandes quantités d'infor-
mations, o/ a recours A des mémoires auxiliaires nlus &cononi-
ques, ct de forte capacité. Pour notre systéme, nous avons
utilisé deux RAY, 1l'une de capacité 27 octets et 1'autre de
15 ¥ octets., Cette derniére fera 1'ohjet d'une Sétude particu-

liere.

Pour acquérir ou distribuer des informations, cette
carte sera capable d'établir de:communications avec le
monde extérieur par l'intermddiaire de ces interfaces

d'entrées - sorties.

Les unités peripheriques forment l'environnement de

la carte micro- ordinateur, Cette peripherie peut comprendre :

- Des terminaux permettant le dialoque entre l'homme
et la machine t clavier, cimprimatntem ., co :dlcde
visvalisation, ...

- Nes mémoires secondaires ou auxiliaires capables de
stocker de trés grande quantité d'information.

- Nes liaisons spiécialisées avec d'autres sources
d'information : appareils de mesure, capteurs, lignes

teléphoniques, ...

Les interfaces d'entries sont les ¢léments qui vont
permettre de coder 1'information (instructions et donndes)
fournie par l'utilisateur, sous une forme acceptable par le
microprocesseur. L'inforration doit e€tre en effet n marfecin

c'est 2 dire representée sous forme binaire.

w 57 =
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Les interfaces de sorties procéderont de la fagon
inverse en décodant 1'information fournit par la carte
(resultats) et en les présentant sous forme intelligible
3 1l'utilisateur, Pour établir des dialogues avec son environ-
nement ,le microprocesseur dispose d'une structure de com-
munication de type hus., Sur cette voie de communication le
microprocesseur contrdle l'ensemble des {channes d'information,
il est le maitre ou pilote du hbus. Chaque ¢élément 1ié au bus
dispose d'une adresse propre d'identification. Le hus comnrend

en ginéral, un ensemble de lignes spéclalisées, notamment :

- Des lignes d'adresses,ou Fus D'adresse, (unidirection-
nelles) utilisées pour établir la sélection et 1'ident:fication
des <l&ments du “us dans un espace d'adressage continu, 1id au
nombhre de lignes : " lignes permettant d'adresser Zn £lements

differents,

- Mes lignes de données (bidirectionnelles), ou
donnfes, supportant les transferts effectifs d

entre le microprocesseur et les éldéments 1lids au 7S,

- Des lignes e commandes synchronisant les flux

d'information sur les linnes d'adresses et de donndes.

Le microprocesseur a deux unités qui jouent des rdles

trés important dans le fonctionnement de tout systenme.,

¥ - L'unité de conmmande et de contrdole qui a2 nour
fonctions de diriger et coordonner l'ensemhle du sy téme

et de contrdler la hbonne exécution des instructions

]

Elle commence par extraire l'instruction de 11 méme
principale,elle l'analyse et commande son exécutio-
fective en indiguant aux unités fonctionr~*"

les differentes actions 2 entreprendre.

* « L'unit? arithnétique et logique ~ui realic-

traitements effectifs de l'information soit :

- des opérations arithmétique : addition, so' st ac-

tion, wnultinlication, divisions, ...



- Jes opérations logiaques : ET, O!l, complémentation,

exclusion.

- Des opérations telles que : décelages et rotations

logizues ou arithmiétiques, divers tests, ...

L' UAL recoit de 1'unité e camnande les ordres
indiquant 1a nature des opérations a effectuer, et de 1la
némoire les données sur lesquelles, porteront les opdra-

tions.

Les resultats intermédiaires d'une opération sont
conservés dans des registres dont le plus important est
1'Accumulateur. A la fin de l'opération, le contenu du

reagistre sera transferé en némoire.,

En conclusion, nous pouvons dire que le micropocesseur

constitue 1'aAme de cette carte.

Plus formellement, ou peut dire qu'il s'agit d'une
boite noire, sous l'action conjugucée cd'un programme et de

commandes externes :

- lire des données nrovenant de certaines adresses
externe.

- effectuer des calculs sur les données.

- générer de nouvelles adresses.

- écrire les recsultats des calculs aux adresses
ainsi définies,

- donner les ordres 2 un organe peripherique:
d'ecriture.
- se mettre au repos sur interruprion Exterme etc...

Cette boite noire, est relidée 3 une mémoire externe
de grande capacité sous lagquelle elle ne pourrait r‘taliser

aucune séaquence d'opdrations,

“n,o-i
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contiennent les programmes 3 &x3

se chargent des donndes et des ¢

1.3, FOMCTIORMEMENT

1.2 COHPOSANTS UTILISES

Les composants utilisés dans cette carte anpartiennent

la famille S.F.F. 24800, Cette carte comporite donc @
- Le microprocesseur ¥.C. €800
- Une mémoire TAN 3. 3128 de capacité 24, Octets.

~

- Deux mémoires EPROWM 2732 de capaclté 4K, Octets.
- Un interface adantateur pour communications
Serielles Asynchrones /ACIA (¥C 4859).
- Un interface adaptateur pour peripherigues
PIA ( ¥C. 881R21 ).
- !Une horloge “C.4375A pour le MC. 6800,
- Un générateur d'horloge pour 1'ACIA : MC., 14411,
- Un décodeur SN 7£L.S5.1391,
- Un circuit "NAND"™ SN 74L S 00
- Trois circuits " OUEXCLUSIF " SN, 74L .8 88i,
- Un emctteur de lignes HC. 1488,
- !n recepteur de lignes MC., 1489,
- Un connscteur {64, er un autre de norme S232.
- Buffer SM74L§24,2H pour les données.
- Puffer SN74LS244N pour les adresses.
- Auffer SM74L53244Y pour les signaux de contrdle.

, les mémoires EPROMS

uter tandis que les ERAMS

Comme on 1'a d&

lculs intermédiaires.

Comme on a voulu <tendre la capacité ménoire, on a couplé

cette carte > une mfmoire externa 7AM de 16K Octets gui

joue alors le role dz periphérigue.

nature des transfert d'informations sont de 3 types

* Echanges entre microprocesseur et mémoires.
* Echanges entre microprccesseur et peripherioues.
* Echanges entre mémoires et péripherigues.

-54- '../...
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Ce dernier type peut s'effectuer sufvant deux modes
differents : - Centralisation des échanges par le microproccesseur.
- Accés direct mémoire (DMA) qui mecessite un
circuit spécial.
£n fonctionnement normal, c'est le microprocesseur qui centralise

les échanges, 11 peut effectuer l'une des opérations suivantes :

- Lecture ou écriture en mémoire.

- Entrée ou Sortie vers un peripherique.
Il est donc necessaire d'assurer une gsstion precise des échanges,
afin d'éviter par exemple, que plusieurs informations ne se trouvent
en concurrence sur un méme bus, ou que plusieurs opérations

n'interférent entre- elles.

Notre carte micro- ordinateur comporte deux circuits
d'entrées/ sorties (circuits assurant l'adaptation " Intergac:e"
entre lc microprocesseur et 1' " Exterfeur ", c'est 3 dire les
organes " péripheriques " permettant la communication entre le
microprocesseur et un utilisateur, on entre le microprocesseur
et un syétéme quelconque, suivant 1l'usage qui est fait du

microprocesseur).

Le microprocesseur pourra communiquer en parallele 2
l'aide du PIA M(C.68821, avec une imprimante ou un clavier
hexadécimal par exemple. Il le fera en serie & 1l'aide de 1'ACIA

(MC, 6850) et du connecteur de norme RS.232.

!
Le microprocesseur est aussi utilisef pour piloter
un processus, Dans notre cas il pilotera le convertisseur

NMumérique/ Analogique de la carte alimentation programmable.

* Le PIA est un systéme pratiquement symetrique
comportant 2 ports de communication appelés port A et
port 2. Chagque port comprend 8 lignes programmables en
Entrées/ Sorties et ceci une 3 une, le sens des échanges
est fixé par le comten%e o registre de direction don-

nées (DDR).
® 35 -
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Quatre lignes de contrdle (CA1 et 2, C81 et 2)
permettent le dialogue avec l'exterieur, leur fonctionnement
est fixé par le registre de contrdle (CR).

Vis a vis du microprocesseur le PIA se comporte comme
seulement 4 positions ~ mémoire bien qu'il comporte 6 registres
internes. On peut donc luil apuvliquer toutes les instructions
utilisables avec les mémoires : COM, INC, DEC, etc...

Les échanges de ce circult avec le microprocesseur
est donné en ANNEXE.

Les broches RS0 et RS1 regoivent respectivement AQ et
AT du bus adresse. Les chips selects CSO, {S1 et fgé, regoivent
gquand 2 eux respectivement A2; A3 et VPAINT.

* L'ACIA est un interface serie programmable qui permet
une transmission ou une reception serlelle asynchrone.

3ien que 1'ACIA ait 4 registres internes, le microproces-
seur voit cette Interface comme si elle occupait seulement 2

positions mémoire.

Avant de programmer un mot de contrdle complet, la
mise sous tension doit étre suivie d'un MASTER RESET (4nitielisa-
tion programmée). Ceci est obtenu en inposant la combinaison 11
dans CRQO et CR1 du registre controle.

En mode transmission,une lecture du registre d'état
doit se faire pour connaitre l'état du B8IT TDRE. On pratiqgue
nar interruption ou par boucle d'attente ( polling ). TBRE = 1,
le caracteére 3 transmettre est chargé dans le registre TOR sur
une commandé d'écriture (front descendant de @2 ), TDRE passe
a 0 indiquant que le registre TDR n'est pas libre. Ensuite les
données sont transferées de TDR dans TSR pendant une absence de
transmission avec une durée correspondant a 1 bit serie. Le fro:..

descendant du signal de transfert remet le bit TDRE 3 7, ainsi un
autre caractére peut étre cha;gé dans TDR,...
- -
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En mode reception, les données de la peripherie sont

recues en série par l'entrée reception de données ( RXD ) .

Une synchronisation externe entre l'horloge et les
données permet une réception des données series a la fréquence
de l'horloge (differents modes).

En général, une séquence de réception commence par la
lecture du registre d'état pour tester si un caractére a été
regd, Si le registre de réception est plein (RDRE = 1), i1l
peut €tre lu par le MPU (voir ORCGANIGRAMME en ANNEXE).

L'Adressage de 1'ACIA Se fait de la fagon suivante :

A0 - =) RS.
VPAINT ———=3 €S 2.

A3. } Cs 10
ﬁ,‘.AzoA.ln___"'—'_"‘) CS 0.

iUn fonctionnement correct du MPlU,; necessite que certains
signaux de controdole de l'horloge solent fournis pour accomplir
les fonctions particuliéres et que d'autres signaux solent
controlés pour connaitre l'état du processeur. Le MC 6875 ¢
est un générateur prévu pour fournir ces signaux. Il est
compatible avec les versions a :

1,0 - 1,5 - 2,0 MHZ du ¥C.6800.

L'oscillateur ainsi que la sortie de commande a hante
fréquence sont intégrés avec plusieurs fonctions logiques, ce

qui permet une extension facile du systeme.

L'ACIA est piloté par le générateur de bauds le C 14411
qui, A partir d'une fréquence étalon d'horlogs (quartz 1,843
MH.'), délivre 16 sorties de fréquences differentes (Ff a Fae )5

et pouvant varier selon les combinaisons des entrees " °°

-3 = R



I1 faut noter que parmi les trois modes programmables
(+ 1, + 16, + 64 ) offerts par 1'ACIA gui sont des rapports
de division d'horloge, seuls les modes + 16 et + 64, permet-
tent une synchronisation automatique interne.entre 1'horloge

et les données.

Pour le mode + 1, la synchronisation deit &tre faite
extérieurement par l'utilisateur. Donc, si le registre de
controle de 1'ACIA est programmé en mode — 16, la combinaison
des entrées RSA et RS2 doit Etre choisie de telle fagon a3
donner une fréquence 16 fois plus grande que la fréoguence de
transfert de 1'ACIA.

Le Bus de Données est inversé par le buffer bidire~tion-
nel SN74LS242MN avant d'@tre transmis 3 la peripherie.

Etant domné gu'on a généré deux signaux adresses :
- VPAINT valide peripherique Adressz interne.
- VPAEXT valide peripherigue Adresse Externe.
ou aura 3 transmettre que les adresses (AD - A7) avec le

VPAEXT, pour adresser les péripheriques.

Le décodage qu'on a utilisé offre une grande souplesse.

En effet, on pourra changer l'adresse de chaque mémoire
si on le desire et ceci en manipulant les switches. On a3 utilisé
des portes " ou exclusif " 3 deux entrées, Unz des entrées est
mise soit a 0 ou 1 selon la position des switches et 1'autre
entrée doit suivre cette valeur. On pourra aussi positionner 1la

~

RAM par exemple a 0000 ou & FFFF, c'est 3 dire aux 2 extremités.

+5V T e

esoloss

-58‘ !




Le décodeur SH74L$139N est validé 3 sa broche 15 par
un niveau bas. Les adresses ﬁ13 et 312 ;, attaquent les broches
13 et 14 et selon leurs états elles selectent ssoit 1'EPROM
ou 1'EPROM 2 ou les VPA suivant Bes valeurs ci-dessous :

A13 h12 Broche | Selecte

—

0 0 0 non utilisé

et

0 1 0 Tvi?;iﬂ:r - VPAEXT

1 0 4] EFROM 2.

3

1 1 0 EPROM 1.

Le signal selecté a partir de Ay3 = 0 et A12 = 1 es*
ensuite inversé et servira en compagnie d'autre signaux 3
générer le VPA, ( VOIR fig Yia

Le VPAINT est formé relativement 2 Ag/
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Les buffers SN74LS2441 servent a amplifier les
signaux An - A7 du bus d'adresse unidirectionnel et les
signaux du bus contrdl cqui sont au nombre de Cing. Ces
derniers assurent d'une mani3re générale la synchronisa-
tion des échanges ainsi gue la commande et le contrdole des

differents circuits de notre systeéne.

La ligne: /7 (lecture / ecriture).

RESET ( remise 2 zéro).

E (énable) correspond & la phase de l'horloge.
VA (valid #emory address).

V?ﬁ%EXJ (valid péripherique address).

Le circuit SN74LSB4 ‘“"porte NOR ¥ £tant a collecteur
ouvert d'ot l'utilisation des résistances alimentées a 5V,

pour pouvoir les lire.

Un émetteur de ligne “C 1488 permettra de transformer
les signaux TTL 3 + 12 volts et - 12 volts; tandisque le

“C 1489 fera la transformation inverse en réception.

veelene
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Vu le décodage utilisé, cette carte offre de grande
possibilité d'adressage. En effet on peut faire balader
1'adresse de la PAY par exemple. Cette a été congu de cette
manisre car elle va &tre utilisé nar les départements HARD -
WARE et Telé- traitement de 1'ENSI, pour d'autres applications
et pour adresser des zones mémoires gul sont a des adresses dif-

férentes des notres. ce qui necessite un adressage baladeur.
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€ o~ LARIE ALIMENTATION PRUGRAMMABLE
1) Etude theorique:
Le chapitre precédent nous permet dao conecevoir trois (3)

alimentations programmables.En effet Jes INTELf et TMS necessitent
deux (2) alimentations alors que les bipolairejen demandent

trois (3).

Les tensions a appliquer & la Prom (Ou Reppom) sont varéables

d'une MEMOIRE & 1l'autre pour aveir une &ension voulue.

Il suffit de transférer la combinaison gequise du MPY vers un
couvertisseur numerique analoglque (C.,N.A).Ce transfert est

unidirectionnel,

Le C.N.A est un dispositif qui recgoit une information numerique
sous forme d'un mot N bits et qui la transforme en un signal

analogique. -

Il fait correspondre & 1l'une des 2 combinaison binaires
possibles 2 l'entrge (correspandant & un signal d'entrée
N bits)une parmi 2~ tensions discrétes obtenues a partir
tension de référence{U Réfl.1a quantité UREF est appelée
" Quantum”. ’ | e

a) Paramétres Caracteristique d'un C.N.A ﬂf_' - - -
1°) Fonction de transfert idéale:

U:Uref(01/2+02+..-..+ Dn) /

2% zn '

D'aprés la caracteristique idéale a5
de transfert,la sortie est constituée o ;
par une suite dicréte de tensions P H

de
d'une

2°) Amplitude de la tension de sortie L. .y 000 100

Elle correspond & la varjation maximale
de la tension de sortie lorsque tous les
bit passent dd 1°*état 0 a 1.Elle definit

la dynamique du convertisseur.L'expression .

de U Max dépend de la polarité du C.N.A
Les figurs ci-contre montrent les
caracteristiques d'un C.N.,A Unimpolaire
et d'un bipolaire correspondant au méme
nombre de bitsjayant la m&me amplitude

de la tensjon de sortie mais des tenssion
de référence double 1'une de 1'autre:dans
ce cas les quantum sont égaux

U C OIwve Ph‘:::o U
o bipolaire

\
L

o b = Aoz L T
, . . A Mor | - Anag
f.ll {5 > 0 = ot I
WO ke Ay / :

ﬂé}.



Si 1'on veut garder la tenssion de reference de l'unipolaire,
dans le cas d'un bipoclaire,on double la tension de sortie.Si
1'on garde le méme nombre de bits,on double le quantum,et
pour conserver«quantum on ajoute un bit supplementaire“mot .

* Pour un convertisseur unipolaire:U Max = U ref ( 1-1)
2

* " "

Bipclaire :U Max = U ref (2-lﬁ)
3°)Resolution d'un C.N.A .

Elle est donnée par le nombre de bits que le convertisseur
neob ageep _t,er 5

Resolution = _ .@uantum = 1
Pleine Echelle2" U

4°)Temps de conversion:

C'est le temps nécessaire pour
que le signale de sortie atteigne
la valeur desirée spécifiéeprés.
I1 permet de connaitre la vitesse
de conversion d'un C.N.A etde
reduire la fréquence Max de
conversion.

5°)Les regimes transitcires en scrtie (Gli.‘-.d\‘_o.\ Nt

I11s surviennent lorsque 1l'information numerique presente a 1l'entr
est modificej;les interrupteurs
commanddés par cette information
cnt des vitesses e commutation differentes;il
s'en suit l'existence bréve,mais génante de faux

mussages numeriques qui entrainent
l'apparition en sortie de tensionsindésirables.
Exemple:passage de 1'état 011 2 AV
1'état 100 par 1l'intermé-iaire ce  Jud,
111 (Vcir Fig ci-conte). )

i

6°)La précision

El;e se (é6finit comme l’é?art \Eii

existant entre la valeur <du —+T

signale obtenue cn scrtie et b

la valeur qui prdévocit thdéorie S

cu que l'on peut déduire ce la
foncticon de transfert.Tous les bits

interviennent <zns la definition >

de la precision.la précision Vay 00 Neo¥

s'exprime habituellement en % e 0

la pleine ¢chelle ou en fraction

de quantum passement eny V.




b) Errcurs ‘ans les C.N.A

24

39

En rcalitd lss C.N.A présentent 3 Tyue
1°)- Erreur e Iccalage (Cffset).

Elle represente 1l'deart entre
la tension que <dlivre le C.N.A
quand tcus les bits sont & l'édtat zcero
et celle qu'on “evait cbtenir en
surtie.Cette erreur est constatie
sur tcute 1l'déchelle.La correction
s'effectue en injectant un courant
Ze sens convenable & l'entrie wu
convertisseur oour annuler la tension
g sortie

Erreur “e Gain ou :le facteur

L'amplitucde maximuir lu signal

de scrtie n'est pas celle osrevue.

La correcticn s'effectue en appliguant
le mot binaire d'entrde devant donner
VS maximum et en reglant un ¢ldment
(poténtiométre)gqui fixe ls gain

du convertisseur

Erreur “e linearite:

Une variation donner Jde lientris ne
provoguera pas la m8me variaticn

e sortie tout au long de la courbe
le type d'erreur ne peut &tre corigc
par l'utilisaticn,c'est donc 1ans les
spécifilcations cu controlesur qu'il
faudra choisir le type Je converti-
sseur rd¢poncdant & un eritdre ce
linéarite donnd.

C) Stage Amglification

s ~'erreurs principalzsse

Les impulsions ze programmation des PROW imposent des tensior
C trcs

stacilisees,;allant de O & 25V avec un

CNE

itort courant




Li tensicn de »Erémemee(VY) Stant  an maximom de 10V,d'on
10hatilisation dtvwe amplificateur. IE »éoean de rés.eticnrd) nous permet
de Tixer lc z=in en tenmsion et do suwivree les voriatioms . de Vi,

Les FRMS demancdent wi courant intcnse pour fondre leurs fusitles
et coupor ainsi la coanfixion, d'olr 1'utilisation d'un &tage DARLITTTOY
dont les aventarzes sont:

=iumplification encourant trés grande
- Résistance d'entreé beauccup plus srande :H.” n= 11”;1,1+ 3521,1,23111,32
& Rdsistance do acrtic' beaucoup plus faibles] 22311’ 22T2+T{21T1 1122,1,1
é Moilleure ntabilité:llmb eat plus constant cue pour un seul transist
wieilleurce lindarité par suite d'unc cortainc compensation cntre 1les
nonelinéaritds des deux transistors,
Cet Stase sort avssi & réguler la tension do sortici;il joue le
néme role qu'un transistor DAILAST .
Le gain dc cet mmplificatour Coit tre lindairze o La tensio:
do sortic dépendra de la tension aoppligued & 1'entred &: 1'arpli-CPERATIO!T]
Lo nicroproedssenr transmet wne eertaine combianisoa de donnde
aux LATC!B. fltaide do son B8 Jdo donalz.Llo LATC considdred active avee
cetie combingison le C-fleA o Lorscue ceuvie Zenidre change,la tension
& 1o sortic Ju C=N=i cnange. Go qid )G:'i.'i’..-‘.""j..".l(.‘l‘é.i me variztion de la tensic
¢ sortic(ear la tonsion e sortic Odpend de la tension do rdffrenceVl et

ol £

du riseau de rdaction ).



2°) ETUDE EP FONCTIONNEMENT DES COMPOSANTS

Cette carte nous fournit les signaux électriques avec

leurs niveaux et leurs durées exactes qu'il faudra appliquer a
la PROM.

+ BUFFER SN 74 LS 240 N;Mﬂ

Clest un circuit chargé d'amplifier les signaux utilisés
ot d'isoler les bus lorsqu'ils sont en état haute impédance (ceci
ttant nécessaire pour effectuer de RL'ACCES DIRECT MEMOIRE" (DMA)).

Ce buffer inverseur & 8 entrées, posséde 2 broches de
e-ntrdle. Il travaille lorsqu'un niveau logique bas est appliqueé
sur ces broches dont chacune commande 4 entrécse Il est tnidirec-
~tionnele Il est utilisé par le Bus de Données et validé par les
signaux VPA EXTERNE et R/ﬁ'selon un décodage de porte.

« L& BUFFER SN 74 1s 244 N (Ua Us)

I1 a les mémes caractéristiques que le 240, mais il
n'est pas inverseur. Ce type est utilisé par les Bus de contrdle
et d'ADRESSE.

+ BISTABLE LATCHES N 74 1s 374 Nila Us Ug!

Ctest un circuit comportant l'équivalent de 8 bascules
de type D (flip-flops). Ce circuit est comméndé par un contrdl
de sortie.broche 1lc¢ t ‘signal d'horloge nelock" (Broeche 11). Son

fonctionnement est donné par la table suivante :

e o= H : Niveau haut
Contrdle Clock D iy
de sorti Ehak| L : Niveau bas
X : indifférent
L ¢ H H Q,: état de sortie avant 1'appli-
L ¢ L L -cation du régime stable aux
L L X Qo entréesa
H X X zZ 7 : haute-impédanccs

= 40 =



DECODEUR SN 74 LS 1 ey
Ce circuit posséde 2 compartiments ayant chacun

- une entrée de validation qui active le DECODEUR

lorsqu'elle est au niveau logique base

- 2 entrées de sélections qui déterminent 4 sorties.
(3 de ces sorties seront associées avec d'autres
circuits pour former les signaux "elocks" des LATCHES
Précédents)e. Les combinaisons que l'on peut obtenir

éont données par le tableau suivant :

; T
| BERTRIELS S ORTII ES
I
! Validation|{Sélections
G . B | A Yo | ¥1| Y2 | Y3
H X X H H H H
L L L L H H H
L L | H H L |8 |d
' 7 gl x H|l®a | L |H
L H H | H H H L
BROCHAGE : VOIR ANNEXE.
RIMARQUE : Tous ces interfaces présentent les caractéristiques

suivantes :

Entrée haute impédance

temps dé propagation typique 8 us

tension d'alimentation + 5v
Compatible avec la famille TTL

logique 3 étatse.

- MC 1408 CL { e s 1.\
\ -’)_ __}1 "'1-__.‘J|

C'est un circuit intégré assurant la conversion
numérique~Analogiques. Il est alimenté par les broches 13 et 3

qui sont respectivement a + 5v et ~ 15v.

=47 -



La broche 3 estreliée a4 la 16 par une capacité de 15PF afin

d'éviter d'éventuelle mscillationse.

Le bit de poids le plus fort doit &tre appliqué a la
broche 5 et ainsi de suite Jjusqu'au bit de poids le plus faible

qui sera appliqué a la broche 12.

Le ocrvertisseur nous fournit un courant rentrant a la
broche . Ce courant est ensuite converti en tension & l'aide
d'un ampli-op inverseur a travers un potentiométre (5kr)
Théoriquement, la tension obtenu a la sortie de l'ampli-op

est de la formee.

V, = Vref . P, s e §z+n4+n Tethioe
ﬁpgm_ 1 13 = 96 32 8% 128 256 b

En ajastant Vref, P1 ou P14. on peut obtenir en sortie

la tension voulue selon le pas désiréec.

Ex : si tous les bits sont au niveau haut avec Vref=2v
P Sk et Ry, = 1 k#. on obtient :

1

<
n

E2V o5 (4 +1%da1 i1 4] 1 )
) 8 16 32 BLF 138 256

2
= 10’ (%%) = 9,961 V.
- LE MC 1747 CL

Ct'est un circuit intégré comportant 2 amplificateurs
opérationnelses La série CL de ce circuit ne nécessite aucune

compensation lorsqu'elle est alimentée entre =15 et + 15V,

Le premier Ampli-op est utilisé comme convertisseur

courant-Tension ; tandis que le deuxiéme comme amplificateurs

3°) FONCTIONNEMENT DE LA CARTE

Le MPU nous transmft le bus de donnée inversé. On le
récupére a l'aide du buffer 240 (inversfcwm). Le bus nous permct
de transmettre des combinaisons binaires voul'es pour attaquer

le convertisseur Numérique~analogiquee.



Les données sont mémorisées pendant un certain temps dans les
LATCHES SN 74 LS 374 N. Elles sont ensuite transférées sur o

commande du réseau de décodagees

En effet le décodeur 139 est velidé lorsque le signal
VPA ext ammocié aux adresses (A2 : A5) a travers une porte "NAND"

est au niveau logique bas.

Avec ce signal les adresses (Ao - A1) selectionnent un
des latches sous le contrdle du R/W . Les adresses réservées aux

LATCHES sont les suivantes :

‘E’x\mwﬁq' 43812 mmo;xs 18 | AT 46, 25104 | A3) 42| M A0 @1:,,S§e
%

|
o TR | f » i
ran | l4i1l0i1 1 {101 0i0j0oloiti1]1lo] DDo%
| NN N |
!Lu"‘C.--Zi'lf1'=0{1 1! 1 ol 1/ 0/0j0 |01 1" | 1|D00D|
Lol P T T lolol i
? ""1_51 11011 {1 1 o';1§_0;0'o{01_111; L .aa G

A partir d'une certaine combinaison des données on
obtient donc une tension V1 qui est enduite appliquée au deuxiéme
Ampli-ope La tension c¢n sortie dépendra de cette tension V1 et
du potentiométre qui fixe le rapport des rér+istances R1 et R
Vs =V, (1+ R1l (forztle globale )

RZ

L'Ampli-opérationnel ne pouvant délivré ai-deld de

2

son alimentation. On a ainsi utilisé un transistor amplificatinz

T, (2N 1711)e Il est monté en base commun«, Son impédance d'entrée
est faible ce qui permet une bonne adaptaion avec 1l'ampli-opé=-
-rationnel caractérisé par une faible ré-istance de sortie. Son
impédance de sortie est.grande, ce qui crrespond a8 l'impédance

d'entrée du darlington. Cela permet d4'aveir une bonne adaptation



R3 = L4 . sert de protection aux transistors T, et ’I'3 (monté: en
Darlington)e Elle réduit la dissipation dans le transistor, mais
également la tension de sortie j par contre elle améliore un peu

la stabilisatione.

La Diode D2 (montée en inverse) se comporte comme une
capacité. Elle permet de diminuer le temps de monte® des impul-
-sions des tensions appliquées & l'entrée de l'ampli-opérationnels.
Le Transistor T3 (2N 3055) est un transistor de puissance montée

sur un radiateur qui permettra son refroidissement.

SCHIMA DU DECODAGE :

Cr-

e
5 ‘! 63

Le décodeur est validé lorsque VPAEXT ; Ay et A3

sont respectivement a O ; 1. Ces niveaux déclanchent aussi
le buffer (240) par 1l'intermédiaire de GH. Les adresses Ao,

A, sélectent les sorties Yo j; ¥, ou Y2 qui délivrent un

1
niveau logique bas.

50 =
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Ces derniéres sont ensuite inversées et déclanchent

une écriture dans le LATCHE correspondant par application - . e

du siznal formé & 1nide s des "eircuits NATD" (voir sendmn d% dleodae)
Ainsi suivant Ao - A, ce sera X'un des "mlocks" C,,
i
02 ou 03 qui fonctionnerae. Ces Latches travaillent sur leur :r: .

front montant 4 T ! et libérent ainsi les données qui vont
e B

au convertisseur numérique-analogiquees
CONCLUSION :

Comme nous l'avons décrite, cette carte réalise une
alimentation programmable selon les données (DATA) du MPU.
La mémoire programmable, la plus complexe demande trois tensions ;
cela nous a amené a réaliser trois alimentations semblables
qui pourront ainsi varier de O & 25V. Ces alimentations nous
fourniront des tensions différentes, selon notre désire. Cette
alimentation a l'avantage de suivre les tensions du diagramme
de programmatione. En effet ces tensions changent des valeurs

a plusieurs moments.

REMARQUE ¢

En pratique, avec les valeurs des composants notées
sur la fig N° 12, le temps de montée des impulsions obtenues
en sortie est de l'ordre de 3 miero-secondes. Ce qui est

largement acceptable pour le bon fonctionnement de notre systémes
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IV-3- ETUDE DE LA CARTE PARALLELE
1~ ETUDE THEORIQUE s

Cette carte comporte des circuits d'entrée/sortie permettant d'accéder

& la carte support en écriture ol en lecture .

Toutes les liaisons sont du type paralléle ; leur intérdt rédide dans la grand-
vitesse de transfert autdrisée , mais: ne permettent ras de liaisons & grande
distance , compte tenu du nombre de conducteur .

Une fois bufferisé, le bus donnée ( DATA ) permettra aux trois PIA de
transmettre les données & la PROM qui se trouve sur la carte support, de
l'adresser et de la contr8ler.

Le bus adresses sert & valider chaque PIA , tandis-que le bus de contr8le
déclanche son fonctionnement et sa synchronisation avee le micro processeur.

Cette carte joue le r8le d'un contr8leur de périphérique , Ce dernie® dans
notee cas n'est rien d'autre que la carte support des FROMS 3 Programmer.

En un mot, cette carte a pour r8le da'interfacer un périphérique .

En outre , clle permettra de fournir un dialoguc avee la cartn ﬁhTHfrr'¥ Cay

notre systéme cAtconversationnel .

2= MATERIEL UTILISE ¢

~ 2 Buffers SN T4LS240N :
- 2 Buffers SN 74LS244 N
- 3 PIA MC 68B21P

1 Porte NAND SN 7400N
I Inverseur SN 7404N

1

5-FONCTIONNEMENT DE CETTE CARTE

Le bus de données est inversé & 1'aide du buffers SN 74LS240N, dont le
r8le cst déerit dans la carte alinmentation prograrmable .

Mais ce bus est cette fois - ¢i bidirectionnel d'ol 1'utilisation d'un
deuxiéne buffer SNT4LS240N, pour transmettre les donndes vers le micro -
processeur .

Le circuit de décol .age nous deglanchera soit 1'un ou 1'autrc 8e ces buff re
selon les sens de transfert des données .

Le premier buffer SN 74LS244 N nous amplifie les adresses suiv’anls «

Ao , A1,42,43, qui nous servent d'une part au décodage des sign~-7 G1;G2 , «cu
d'autre part & valider les trois PIA avec l'appui du signel de ¢ ntr8le VPA EXT
Le deuxieme buffer nous transmet les signaux de controle de la cr-te O
signoux sont en ncmbre de cing

-WE -Rr/W.

~VPL EXT. --E(Emmm})--ﬁEEE‘T..S2
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Uoreag aous vencns e le mentionndf, cette carte comporte treis (3) PIA
dont le r8le de chacun est 1e suivant :

- Le PIA 3 permet le transfert bidirectionnel du bus de données de la PROM
par l'intermédiaire de son PORT A, Il doit 8tre prograrmé en entrée ou en
sortie selon le cas . Le PORT B est prévu pour une éventuelle extension de la
carte .

- Le PIL 4 nous forme les adresses de la PROM & programmer ou & lire .
le PORT A contiendra les adresses fio=AT7 et le PORT B les adresses A8 = A15 .

Nous prévoyons les lignes d'adresses A12-813-A14=-A15 pour une éventuelle exten—
-sion de la capacité des PROMS .

Ce PIA sera programmé en sortie . Il est réservé uniquement pour adresser les
PROMS .
- Le PIA 5 permet de fournir les signaux de contr8le necéssairedd la carte

support. Ces signaux scnt les suivants:

Pho = CB
PA1 = O
Ces deux signaux sont utilisés pour la PROM en mode lecture.
PA2 = CE .
PA3 = OF ..

Ces deux derniers signaux sont utilisés pour la PROM en mode prograrmation.

- Ce PIA permet aussi de converser avec la earte support par l'internédinir-
de son PORT B . Il détermine aussi le type de PROM 2 prograorrier ob 3.1L£¢:.

Les trois PIA utilisés sont tous validés & 1'aide du signal VPL EXT
appliqué awmcchip-selects U52 ( Broche 23 ) de chaque PIA .
Les alresscs A2,A3 appliqués respectivement aux broches CSO et CS1 nous
pernettrons de différencier les PIA entre-cux ; tandis-que les adresses Ao « L1
appliqués mux broches RSO et RS1 permettent de selecter les registres internes
du PIA adressé.
Notre systéme ne peut programmer qu'une PROM A la fois . ceci nous

pernet d'utiliser les lignes PAo et PA1 pour le contr8le des PROMS bipolaires.

- Lorsque PAo est 2 ™" : progranmation de la PROM .

- LORSQUE PAo est & "O" : lecture de 12 PROM &v Support Programuic.

~ Lorsque PA1 est & "O" : lecture de la PROM .Cu support lecture,

~ Les signaux R/W , ENABIE , RESET pernettent de contrfler le fonction-
nenent de chaque PIA .

-Le signal R/W permet de spécifier le sens de transfert de donndes .

-Le signal ENABLE s c'est le seul signal de synchronisation fr-—w-
I1 est produit & partir de la phase #2 du micro processeur .

-RESET : ce signal peut 8tre utilisé pour mne #mitialisation lors de la mise
~5 *



d¢ la nise sous tension .

L'utilisation des Switches pernettent aux demandes A'interruptions NI
et IRQ A'intéronpre les PORT A et B .

Les adresses des PIA sont

; ——s

I75 [AT4 | LT3 [AT2[ETT [0 [AS [ABTAT R8T 5 (AR YRS A2 [T A0 Svannt

P e T R R 0 F N L e o P 2 i

Pzl 11 b oo Py 11,01 ,0,00/0 ol bdog,
: I 1 T 1,1 1.1 P T !
PIIL41l1'011,1'1'0,1,01010!010,1101015‘,041
PIASI 1 11 | o© 1f1§1;'0§1;ogo;o;o;o;o;oro:ww;

- Tableau $_adresses de 1'implantation des trois PIA (5,5,4).

Les deux buffers SN T4LS240N dcivent travaillem alternativement .
Les entrées de validation G1 et G2 doivent aussi satigfaire aux
conditions suivantes :

A2 I A3 ! VBE /EXT 1+ R 1 @1 1 G2 1
0 ' 0 : 0 : o 1 o0 11 1 i
1 ! i 1 i i

0 L ; & : b, o,
1 ] ] 1 1

0 ! 1 ! e ! O ! 0 1. .
! ] ] ! ! i

0 ! 1 ! 0 ! R A D 0
] ] ! ! i i

1 10 ! 0 i 0 1 0 1 11
! ! ! ! ! !

1 1 0 ! 0 I 1 1 1 1 0 1

- les autres états conduisent & wune indéternination .
Le circuit donnant les états de G1 et G2 est representé

sur la figure . .ei it .



ﬁi’ :')’— , }7 Y,

VPASKT

Riw

% Circuit de commande des BUFFES

CONCLUSION

Cette carte réalidée sera fixe une fois pour toute, et n pov-.a
1ui oonnecter ntimporte quelle carte support ( carte support pour les PROMS
INTEL 2115/2758/2732 et la carte support pour les PROMS TMS bipolaires
gerie 14/ 1 8"';"‘) un. contiendra le type de PROM & programmer ol a lire

avec son Tréseau de contrfle .
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IVed1 CARTE SUPPORT POUR LES PROMS INTEL 2716/2758/2732 et
ET T,M,S. 2516/2532.

1= INTRODUCTION 3
Cette carte nous servira de support pour les différents types de PROMS

a4 programner.
Elle comporte les &léments suivants :
= 2 *" Support ( 2X12) pour PROMS
=5 Switches & deux positions
= 1 Switche & 8 éléments ( ou 8 positions ? .
2-FONCTIONNEMENT DE LA CARTE H
2=} Les deux supports ( 2X12)
I1s sont utilisés pour supporter les différents boitiers des PROMS ,

Ils sont en nombre de deux pour chaque type de PROM . ILe prenier supportera
1'une des deux PROMS ( PROM de référence)qul sera en mode lecture ; et le
secont support pour la PROM en node prograrmation .

- I1 faut noter aussi que tous les boitiers des PROMS utilisdes dang cette
carte sont des boitiers 3 24 broches .

2-2 LES SWITCHES A DEUX DESPOSENS
Vu que les PROMS utilisées INTEL 2716/2758/2732 et VS 2516/2532,

présentent quelques différences au niveau des broches, alors on sst améné 3

utiliser des switches 3 deux positions , afin de selecter les deux PROMS,
puisque ces dernidres ne possédent pas les nefles caractéristiques pour 1ne -
lecture et programmation .

Les broches nécessitant wun switche & deux positions sont les suivants :
= les broches ( 18/20) pour 1. fPROM en mode lecture .
- les broches ( 18/20)21 ) pour 1'EPROM en mode prograrmnation .

Ces différences de brochage sont résunées dans 1le tableau ~
gui suit




2XT= J RELEVANT IES DIFFERENCES AU NIVEAU DU_BROCHAGE DES PROMS

INTEL 2716/2758/2732 ct TS 2516/2532 3

INTEL ! 2758 ! INTEL § TMS ! TMS !
|__2716 1 INTEL 1

P
.

IBROCEE 18 1 O v t OF  ieofFen A 11 !
! ! ! ! ! ! !
1BROCHE 19 ! A10 t AR ! A10 ! A101 A10 !
! 1 1 ! ! ! !
!BROCHE 20 1 OE 1 OF 1t OB/vPP 1 OS5 1 PD/PQM !
! ! ! ] ! 1 !
1BROCHE 21 ! VPP 1 VPP 1A 19 ! VPP | VPP !

CE/PG1 : chip Enable / Program
03] : output Enable
AR t Select referencd - input level .

2=3 SWITCHE A 8 ELEMENTS s
Ce switche permet d'identifier la PROM & programnmer, en positionnant

une valeur binaire sur ses éléments . Ce seront des valeurs binaires choisics
arbitrairenent. Pour cela nous adoptons les valeurs suivantes @

000 000 00 3 PROM INTEL 2716 .

000 000 01 PROM INTEL 2758 .

000 000 10 PROM INTEL 2732 .

0C0 000 11 PROM TMS 2516 .

000 009 €0 : PROM TS 2732 .

Le port B ( PBo~PB 7 ) du PIA 5 qui est prograzmé en entrée transnet
1'infornation donnée par le switche qui permettra au microprecesseur
dtidentifier le type de PROMS.

- Chaque type de PROMS utilisées ( PROM en mode lecture et PROM en mode
progranmation ) mettent en commmn les lignes de transfert de dommées (Dom D7)
~qui viennen$§ du port A du PIA 3 prograrmé en sortie et en entrde selon le cas.

- Les adresses ( 12 lignes d'adresses ) sont aussi cormunes aux deux
PROMS . Ces 12 lignes d'adresses arrivent des ports A et B du PIA 4.

~ Ao = AT 3 viennent &u port 4 .

- AB = A11 ¢ viennent Au port B .

-5 -



IV-Lk-2 CARTE SUPPORT POUR LES PROMS BIPOLAIRES

1) INTBQDUCTION

Cette carte servira de support uniquement pour les
PROMS BIPOLAIRES.

Chacune de ces derniéres est caractérisée par deux
supports (2x12). Le premier est utilisé pour la lecture de la
PROM (PROM en mode lecture). Le second . . est utilisé pour

le support de la PROM qui sera en modes lecture et programmation.

2) COMPOSANTS UTILISES :

- DIP SWITCHE SDS 8

-

Ce Switche servira a l'identification de la PROM a
programmer. Une combinaison des 8 positions définit le type
de PROM. (VOIR ANNEXE).

-

1 352 ¢t Ce sont des portes "AND" SN74LSO8N.

Ces deux portes multiplient un bit de données avec le signal
de contrdle venant de la ligne PA, du PIA 5.

- i;é : ctest un buffer & 8 lignes SN 74 LS 244 N, qui est

contrélé par le méme signal de contrdle déerit

précédemment.

Le circuit de commutation comporte pour chaque donnée

= 1 transistor 2N 2222 monté en emetteur commun.
- 1 Résistance a la base : RB = 430 oHMS
- 1 Résistance au collecteur : Rc = 3,9 Kilo - oHMS.

Le type de PROMS Bipolaires a programmer dans notre cas sont les
suivantes :

- TBP 18 Sh2 (ou TBP 18SA22)

- TBP 14 510 (ou TBP 148 A10)



: boitier pour la PROM TBP 18 S42 qui sera en mode

lecture
] " " TBP 18 S42 n " " "

et en mode programmation.

|

: boitier pour la PROM TBP14S10 qui sera en mode lectur:

. I n n " 1 mn " n

I°° . !ﬂ

et en mode programmation.

3) FONCTIONNEMENT DE LA CARTE :

Le PIA 4 nous forme l'adresse du mot 3 programmer par
l'intermédiaire de ses ports A et B. Les registres

Internes de ce PIA seront programmés uniquement en sortiee.

s Le PIA 3 transmet les données &.la PROM donc le bit
? programmere Ceci se fera lorsque cc PIA sera programmé

en sortiee. Par conséquent :

CRA2Z = © et DDRA 1
Lorsque le signal de contréle PA, du PIAD est a 1'état

haut, les données seront transmises alors aux circuits

de commutation qui envoient ainsi les informations néces-
~saires a la programmation du bite

Lorsqu'il s'agira de lire la PROM qui est déja programmée,
alors le signal de contrdle précédent, sera mis a l'état
base. Ce dernier activera le buffer 244 qui transitera

les données vers le PIA 3. Il faut noter aussi que ce

PIA est programmé en entrée. Par conséquent CRA2 = O

et DDRA = O. '

% Le PTIA 5

Il nous fournit deux signaux de contr8lc sur ges lignes
PA, et PA1. Le premier est décrit précédemmonte Le
deuxiéme servira & valider ou inhiber la PROM en mode
lecture. Lorsque ce signal (PA1) est a 1'état bas, on
lira alors la PROM f 2 NS
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Pour programmer un bit on mettra la ligne correspon-
dante du PORTA du PIA 3 4 1'état haute On aura alors un état
haut & la sortie de la porte "AND". Ce niveau va alors saturef
le transistor du circuit de commutation (transistor en emetteur

commun) .

La tension appliquée d la sortie est de l'ordre de
VCE saturation. En simulant la charge, la valeur de VCE satura=
~tion obtenue pour ce type de transistor (avec les valeurs des
résistances notées précédemment) est de 0,2 volts. La tension
imposée - comprise entre O et 0,3 voltsas Ce qui est

largement suffisant.

Lorsque le bit n'est pas programmé, on mettra la
ligne.de donnée correspondante & l'état base Ce qui va entrainer
aussi un état bas & la sortie de la porte "AND", ot le transistor
sera bloqué ; par conséquent la sortie est a “si connectée a

+ 5 V a travers une résistance de 3,9 Kilo-ohms.

Rappelons que les tensions appliquées aux broches
Vce et ayg chip-selects S (ou 3'1, ga) sont fournies par la
carte alimentation programmable . o 5 A8

—~

Le schéma de cette carte est donné sur la carte N°D 4

Le schéma du circuit de commutation se trouve sur la fig (13) ).
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‘ IV,5. CARTE MEMOIRE

5.1. Etude théorique

Nous avons déj2 vu le rdle de la RAM (Mémoire A lecture et
€criture)., Cette mémoire contiendra les donndes et les résultats, La

mémoire PROM, dans notre cas, contiendra le prosramme.
Pour lire ou &crire un mot de 8 dits dans 1a RAM il faut :

- envoyer l'adresse par le bus d'adresses

- envoyer un signal de lecture ou d*&criture. C'est le micropro-
cesseur qui effectue cette dernidre fonetion lorsqu'il a reconnu une
instruction d'écriture.

- la donnée est vBhiculée par le dus de donnfes.

Dans le cas d'une PROM, le processus est le méme mais la seule
opération possible est une lecture.

Toutefois, tout programme nécessite d*@tre mis au point et donc
d'étre retouchd, cel? entraine deux eonséquences pour la phase de mise on

point :

~ Le programme ne doit pas #tre stoeké dans une PROM ni méme
dans une REPROM pour permettre des modifications de programme faciles et
rapides. On le mettra alors provisoirement dans la RAM avec les donnfea ~+
les résultats. La capacité de la RAM sera prévue en conséquence,

= I1 faudra vouvoir, & 1l'aide d'un clavier, rentrer le prosramme
dans la RAM, en effacer certaines parties, en ajouter d'autres, faire exfcuter

le programme pour l'essayer etc...
Cela nécessite un programme spicial appelé "moniteur” et oui fait

partie du "systime de développement" (micro-ordinateur spécialisd destin?

4 faciliter la mise au point du systéme & microprocesseur).

-61-.



* Orpanisation d'une mémoire statique

Une mémoire statique n'utilise pas de circuits de rafraichissement
L'information stockée y reste indéfinitivement tant que la mémoire est reli:
aux elimentations et tant qu'on n'éerit pas autre chose dans la position-
mémoire concernde. Les mémoires & semi-conducteurs sont adressables par
8 bits. Nous pouvons considérer ces 8 bits sur fine ligne (lisne de mots)

Il faut donc un fil d'adresse par ligne. Le registre d'adresse sers suivi

d'un décodeur de lignes.

Pour fixer les idfes, nous allons prendre un exemple sur une
mémoire de 4 mots de U4 bits. Théoriquement, la figure suivante nous donne
la plus simple solution :
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Sur cette figure, chaque carré est?ggse-mﬁmoire contenant 1 bit.
Les 4 cases d'une méme ligne forment un mot, Comme il y a L mots, il suffit
de 2 fils d'adresses Ao et A,. Le nombre de mots 2 atiliser fixera le nombre
de lignes d'adresse 4 utiliser. Les sorties des 4 cases d'une méme colonne
sont réunies en OU-CABLE, ce qui est permis mar le circuit de sortie de
chaque case qui est du type "collecteur ouvert” ou du type "logique troi-
états". Ces deux types permettent de réunir les quatre sorties puisque une
seule de ces quatre sorties sera validée par l'adressage. Les entrées sont
réunies également ce qui ne pose pas de probléme, mais 13 encore, une seule
case par colonne est vali#ée par la ligne d'adresse. Sur la figure nous
n'avons pas représenté le circuit de commande lecture/fcriture par souci de

clarté.

5.2. Description de la carte mémoire

Le. carte mémoire utilisée est une carte toute faite. C'est le modul=
GFSERAM-2N qui comporte L zones de mémoire statique de LK sctets adressables
individuellement, La capacité de cette mémoire est de 16 K octets. Chaque
zone de b K octets peut &tre désélectionnée de manidre 3 ce qu'elle soit
libre et de ce fait utilisable par un autre module. L'adresse de base au
module peut &tre sélectionnfe par un cavalier au début d'une des b z~necc

de 16 K octets adressable par un module microprocesseur.

Un autre cavalier permet de placer le module en mode pege afin

qu'il soit s€lectionnable dans la premidre ou dans la deuxiéme page de 6L ¥,

La carte GESRAM~2N comporte un circuit de temporisation qui
contrdle le signal d'écriture (R/W), ce qui vermet 1'utilisation de mémoires
statiques compatibles (4 K x 1) de différents fabricants.

Le module GESRAM-2N est compatible au dbus G-6L que nous utilisons

pour notre réalisation. Il se eonnecte donc directement sur ce bue.

- 63 =



5.3. Caractéristiques Technigues

- Temps d'ace€s du module (lecture) : 300 ng max 2 partir du front montant
du signal ENABLE.

Capacité de mémoire : 16 K octess,
- Type de mémoire : statique N MOS-LK bits

Signaux d'entrée, adresses et contrdle : compatible TTL

Bus des données : compatible TTL et haute Impédance

- Consommation : + 5 Vdc (280 mA typique pour 16 K octets (RAM MK L1oL W)
Température de fonctionnemnt : + 5°C & + 55°C

Dimension du C.I : 100 X 160mm

- 2 pages adressables

Alimentation unique : + 5 V.

5.4. Bloc Diagram du GESRAM-2N

Le schéma est donné & la ~ f#; (14

Cette carte est donc formée de & modules RAM de capacité 4 K octets.
I1 nous faut donc 12 lignes d'adresses pour définir 1l'adresse de chaque mot
d'un module RAM, Comme le montre le figure {14 ) le bus d'adresse commorte
les lignes AO a A11.

Le module control d'éeriture forme le sirnal d'eriture dans les
RAM & partir de R/W et ENABLE.

Le signal PAGE du connecteur G-64 (broche 2T a) permet au cavalier
J3 de sflectionner le mode de la page. Fn effet, le signal PAGE au niveau

haut sélectionne la page 0 3 au niveau bas, il sflectionne ‘a page 1.
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- Les Décodeurs d'Adresses

Ce sont des circuits SN 74 Ls 139 (d8jd utilis@s). Ils sont activés
A partir des signaux de contrdle suivants i

- Page
~ ENABLE
- VMA

- Adresses : A12' A13, A1h’ A15

Ils permettent de valider les différents modules RAM selon la
position des ponts du clavier J6.

En effet, les signaux formés en compagnie des circuits logiques
(portes NAND et INVERSFUR) attaquent les chips-selects dela RAM .__

cs2, cs3), voir ATEL O

Ce décodeur contrdle aussi le bus donnée bidirectionnel.

La sé€lection de 1'adresse du module et des zones de U4 K octete

utilisées est donnée selon la position des ponts du cavalier J6.

J6
1., 0 O g 0000 - @ 3FFF Placer le cavalier sur la
23 O 0 ¢ Looo - ¢ TFFF position correspondant A la
31 0 o g 8000 - @ BFFF zone mémoire désirée.
L ' 9 0] g cooo - ¢ FFFF
5 O. 0 g X000 - @ X 3FF Placer un cavalier sur les
6 0 o g X400 - ¢ X TFF positions correspondant aux
T o o $ X800 - ¢ X BFF zones mémoire de 4 K octe*-
8' o o $ XC00 - ¢ X FFF 3 utiliser.



- Feriture des Données

Le module GESRAM-2N utilise le signal ENABLF pour déclencher
un monostable dont la sortie contrdle le signal d'éeriture W , afin que les
données soient encore présentes aprds la montfe du signal d'écriture des
mémoires. Ceci permet 1l'utilisation de différent. tyves de mémoires comna-

tibles organisées en 4 K X 1 bit.

La figure c-dessous nous montre les signaux de contrdle tels

u'ils apparaissent lors d'une écriture.
q
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73 Uns typique : ce délai peut &tre augmentéd par 1l'adjonction d'une

capacité C2 (voir : ammexe, ).



-~ Leeture des données
H——“..—___‘

Le comnortement ayu module low® A%une leeture est représentéd
si-dessous.
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V - PROGRAMMATTION

1. ELEMENTS DE pRnGRAm'rInh e

— e s o

Le but de ce paragraphe n'est pas de faire une etude _sur-1d

programmation, mais, plutdt de rassembler un certai ncﬁﬁ;ggée renselpnements
nécessaires nour la compréhension de cetteFtude. C'est noquggl1-nous
parlons iei du logiciel, des différents tyves de lanraves en 1nformat1que,

des modes d'adressage ete...
1. Le Logiciel

Supposons qu'un processeur X demande 3 1'arbitre un transfert
de K octets en mémoire, la routine a'interruntion doit remplir certaines
conditions : _

T

— mettre en place des paramétres nécessaires & ce transfert

~—— T~ .envoyer une cormande au périphérique pour initialiser le trensfert

- retourner au provrammefznterrompu_pour relancer son ex?cution. Pendant
ce temps, X effectue son transfert 4 la fin duquel il avertit 1! arbitre

de la q;sponlblllte de ses donnfes., Ce dernier donne la main au progrsmme

_les utilisant.

Le microprocesseur est canable de réaliser toutes ces fonctions
mais une seule & la fois, et puisqu'il n'ex@cute qu'une seule fonetion,
il faudra chaque fois lui envoyer un mot binaire de 8 ou 16 bits ; chacune
des configurations de ce mot correspond & une opération donnée., Ce mot
est appelé INSTRUCTION ruisqu'il est en effet charg? A'instruire le VPW
de la fonction 3 réaliser,

Le Logiciel est donc une suite ordonnée A'instructions et de
programmes relatifs au fonctionnement A'un systéme de traitement de
1'information. C'est donc une logique proprammée (SOFTWARE) contrairement
& la logique cablée qui reldve Au HARDWARE.



1.2. Lanpages de la Progremmation

L'homme &tant extérieur & la machine qu'est le microprocesseur
et voulant communiquer avec ee dernier, doit utiliser un langage comnris
par la machine, Autrement dit, il doit cormmuniquer nar un programme. Ce
programme peut 8tre codé, Ainsi les codes gfnfralement utilisds sont 2
base binaire, Dans les mieroprocesseurs on utilise les systémes binaires
vur, BCD, -SCIT, Hexadécimal etc... T1 peut ne pas 8tre cod? c'est alors
une suite de symboles mnémoniques et il est anneld Programme en langage

assembleur ou lanpgage d'assemblage.

a. Langage binaire

Appelé aussi langage machine, ¢'est le seul que le micronrocessary
comprend. C'est une suite de 1 et de 0. Ainsi pour chareer 1'accumule’-uw» A
par le contenu d'une mémoire par exemple, on Zerira : 10110110 ; pour stoc
le contenu de 1'accumulateur B dans une mémoire on &crira : 11190111 ; pous

faire un saut & une soubroutine 10111101 ete...

Situons-nous dans un programme nlus complexe (comme un Programme
de simulation!) on se rend compte alors qu'alipner des 1 et des O devient
une opération fastidieuse d'une part et le risque de se tromrew nwia-er

avec la taille du programme d'autre part.

b. Langage HEXADECIMAL

Pour faciliter la ta@che au programmeur, on s'est penché sur le
langage héxadécimal qui est un condensé du langage binaire. Ainsi, la tail’e
des instructions diminue puisque 1'écriture d'un octet en binaire se rfduit
A 1'écriture de 2 caractdres en héxadécimal, soit 2 chiffres, 1 chiffre +
1 symbole, 2 symboles. Ainsi, le chargement de 1'ACCA par le contenu de M
devient : B6 ; le stockage de 1'ACCB devient : FT ; le saut & une soubrov i->
BD ete...

Cevendant le microprocesseur ne pouvant compren’.
un traducteur héxad€cimal/BINAIRE s'avére nécessaire. Ce dert ier est un
programme intéer? dans le moniteur, fait par le constructeur ct se trouve
dans une mémoire ROM,
- TG -



c. Lancage d'assemblage et assembleur

Melgré le langace héxad€eimal, les difficultés persistent cuand
le programme dépasse 1NN mots. Ftant une suite de symboles ou de chiffres,
le programmeur discerne avec peine une instruction qu'il voudrait modifier
en cas d'erreur, On fait appel au langarze d'assemblage oi 1'instruction est
une expression mnfmonique (abréviation de certains mots) qui sugsdre &
l'utilisateur le rSle de 1l'instruction. Ainsi, ADDA srécifie une addition
dans 1'ACCA de son tontenu avec le contenu de la mémoire en mode d'adressase
étendu. L'expression qui suit cette instruction est 1'sdresse du mot 3
additionner. Un programme composé de telles instructions est appel? programme

en langage d'assemhlage et représente le "propramme source".

Le microprocesseur ne comprend pas plus l'assembleur que 1'héxa-
décimal si bien qu'un traducteur est un programme ayant comme donnée le
programme source A partir duquel il produit un programme en langage machine

appelé "programme objet".

L'assembleur est généralement socké dans une disquette. Il est
fort infressant ; il permet en fait i une 28me personne de comprendre le
orogramme écrit par le programmeur d'une part et au programmeur de se

retrouver dans son propre travail d'autre part.

L'assembleur traduit donc un programme source en code machine.

1.3. Les différents modes d'adressage

Par un choix judicieux, parmi les 7 modes d'adressame cu'offre

le MC 6800, on peut amfliorer le programme en réduisant :

- la longmeur du programme
- la capacité d'exécution

- le temps d'exZcution.

Par cons&ouent, donner une grande souplesse # la programmation.
L'assembleur détermine le mode d'adressasze d'une instruction & partir de

1l'opérateur mnémonioue et des onérations.

- 71'-



a. Adressaze immédiat (%)

Les instructions traduites comportent deux ou trois octets. Le
premier octet de 1'instruction contient le code opération et le 28me octet
1'opérande (sauf nour IDS et LDX pour lesquelles 1'opfrande est contenu dans

les 28me et 3€me octets de 1l'instruction).

Ce mode d'adressage ne permet de traiter que les onérandes dont

les valeurs sont des constantes dans le programme.

h. Adressage direct

Les instructions comportent 2 octets. L'adresse de 1'opfrande est
contenue dans le 28me octet de 1'instruction. I'adressage direct permet

d'adresser directement les 256 premiers octets de la mémoire (0 + 255).

C'est le mode d'adressage le plug utilisé. Le chargement de donnfes

8 ces adresses permet un temps d'ex@cution plus rapide.

c. Adressace &tendu

I1 s*é&ffectue comme 1'adressage direct. Les instructions traduites
en code machine comportent 3 octets. L'assembleur sélectionne le mode

d'adressage €tendu chaque fois que 1l'adresse est supérieure A la position 255.

d. Adressage implicite

Les instructions ont une longueur d'un octet. L'opérande (ou les
opérandes) est indiqué par le code opération de 1'instruction. Tl existe 25
instructions dont le code opération indique lui-méme 1'adresse, c'est-a-dire

le registre dans lequel se trouve l'opérande (ACC, Registre d'états, SP ete...).

e. Adressage index®

Ces instructions ont une longueur de 2 octets. L'adressage s'obtient
gréace au registre d'index de 16 bits. Le caractire (X) &tant employ? pour
désigner ce reristre, l'assembleur sélectionne le mode d'adressage indexé

chaque fois que ce caractdre lui est transmis dans le code opération (0OP).

-2 -



L'adresse effective de 1l'instruction est obtenue en ajoutant le
contenu du registre d'index & la valeur du 28me octet de 1'instruction. Le
résultat est conservé temporairement dans un registre d'adresse (AR) afin
de ne pas modifier le contenu du registre d'index. Apr@s chaque séquence

le registre d'index est incrémenté.

f. Adressage relatif

L'instruction comporte 2 octets. Ce mode d'adressage s'applique
ici aux opérations de Branchements (Branch). L'adresse contenue dans le
2€me octet de l'instruction de "branch" est additionnde avec celle de 1'octet
de plus faible poids du compteur programme, puis on incrémente 2 fois le PC
de "1". Le contenu du Carry "C" est alors additionné 3 1'octet de poids le
plus fort du PC. La régle qui s'applique au mode d'adressage relatif est ove
1'adresse effective doit &tre comprise 2 1'intérieur d'une garm~ -

+ 129 octets de 1'instruction présente, soit (PC + 2) - 128¢D & ...

PC : adresse du ler octet de l'instruction "branch"

D : adresse de branchement.

g. Adressape Accumulateur (ACCX)

Le code opération comporte 3 lettres, 1'adresse de l'opérande (%)
est soit (A) pour désipgner 1'accumulateur A, soit B pour désigner 1'accumu-
lateur B. L'assembleur traduit 1l'adressace en code machine sur un seul octet.

(voir Tableau ( ) ).

h. Adressage double opérande

11 instructions ont une possibilité de double adressapge (voir
croix sur le tableau ( )L Le ler adressage correspond £ l'accumulateur 7.
le 28me adressage & 1l'accumulateur B, Le caractlre qui le d¢signe A ou T

écrit derriére les 3 caractéres du code opération de 1'ingh~ +~+in-

- 73 -



1,4, Ta structure de Pile

Le MC 6800 dispose d'une pile de repistre volatils, qui nermet
de mémoriser les informations et de les restituer suivant le mode LIFO
(dernier rentré, premier sorti). Ia pile peut &tre constituée par une
mémoire spéeialisée, rapide ou &tre incluse dans la mémoire centrale de la
machine €lectronique ; dans ce cas sa capacit? n'est pratiquement pas

limitée (seuf par la capacit? de la mémoire centrale elle-méne).

1.h.a. Gestion de 1a pile

Un registre, nommé pointeur de pile (SP) contient 1'adresse
de la 78re position libre au sommet de la pile ; il est modifiZ 3 chaque
entrée ou sortie d'information, de sorte qu'il désigne toujours ce sommet

de pile.

Si 1'on considlre une pile descendante en mémoire les adresses
les adresses sont décroissantes vers le sommet de pile, le registre est
décrémenté # chaque entrée d'information et incrémentée 3 chaque sortie.
Une pile consiste donc en une zone mémoire essentiellement utilisée pour
les stockages temporaires de donnfes et qui est gérée par un mécanisme
d'adressage particulier utilisant un registre pointeur de pile. Des instruc-
tions de stockage en pile (PUSH) ou de sortie de pile (PIULL) permettent son
utilisation ; cette structure est aussi utilisée pour les appels de retour A

sous -programmes .

1.4.b. Sous-proesramme

Lors d'un appel de sous-programme, le probldme essentiel réside
dans la mémorisation de 1'adresse de retour. Il ¥ a 2 modes principaux de

sauvegarde de cette adresse :

- utilisation d'une position mfmoire incluse dans le sous-progranme

- utilisation d'une pile.

®
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* Utilisation d'une position mémoire de sauve S8

L'exécution de 1'instruction d'anpel provoque le transfert de
l'adresse de retour dans la 1€re position mémoire du sous-programme. Cette
dernifre est simplement le contenu du compteur programme qui a été incrément?
en fin de décodage de 1'instruction d'appel. Dans la 28me phase, a lieu le
transfert de 1'adresge de dé&but de sous-programme + 1 dans le compteur de
programme ; en effet les instructions exécutables du sous-programme e com-

mencent qu'a sa 28me position ; la 1€re-étant la mémoire de sauve .. ,

Cette structure ne permet pas la réentrance directe des sous-
programmes, tout nouvel appel détruisant le contenu précédent de la mémoire
de sauvegarde. De plus, ce mode de sauvegarde est mal adapté aux systémes
a microprocesseurs dent les brogrammes et sous-programmes sont fréquemaent
figés en ROM ou PROM{

Le retour au Sous-programme appelant s'effectue au moyen 4'une
rupture de séquence par adressage indirect de la mémoire de sauveparde

(ex. BRA : branchement ay point de départ du programme).

* Sauvegarde en pile

Une pile peut &tre utilisée pour sauvegarder 1'edw~n~~

d'un sous-programme.

Lorsgqu'un sous-programme est appelé, 1'adresse de retour 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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- 5.5 (1 " )= 00; registre compteur des coract roz regus

pour les adros:es 13;¥2:73.

~SLTV (foctat )
~Siwv-1 (v )
“BATW -2 (" )
~5307 =3 (v )
~SATV =4 ( ")
)
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- Ol 2T ( 1 ocuiet ) zone peracieant o sauve s rdte 1YAGO 6 ek
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—IASLT 2X(pour les 3IPOLLIZES )
<CiPi (2 octets )pudme chose cu. pelc ‘de ens.
~SAUTY (1 octot)scon Ze pous avoir... ..
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—Sagvea (v ); o e conwurnsd T
S M Y M TP ies 0,27
TEPO1 (" ); conie une tommoptintian et

entre 100 Us ot 1 ns.

~Tapo 2 ( o )sco binedson de o dn BETMEY e
¢'avoir vne teoworisstion  eomprics

entre M1 3 ot 10 ys .

Cid0id Wi5Lis 2r-cserve dong pour chaque tyve de DU07 TN diffdont,

Li RAT conmrensiz:. de 1L'adressc 0000 & C/¥¥ les parcaitres ‘e prozramrat -
qui cipaent de valeurs et la zone de traveille de 1n PILE .

-T7 =



Pour ce gu'il on rlizulic & lo cepaciid rlservie & le mémoirs morte,icuc

n'vtilisons puc 4K-ocicts.lu cas ~ob il y aursit unce oxtension de ces tables
3 prosrarties,on prendra le scin de dlplacer les vectesurs

o

des messages oun d :
d'initialisziton aux adrcerses los nlus hautes (on utilisora duns ce cas toute

la cupacitd rdservie BK=-OCTHTS ).

EEEE — — :
i i ; ‘ .
i = I \rt:{.L\~\—.\‘b \ "‘\\I‘"-;\\If:'tt'c'}r\,
. & S )
s =)
Yo )}\ AW S
! —
Me sy a 'Y; 5
EOFF > e
e TALERL®
: :___':* *"“ TABLE &,K (P U IREAL LY RS ]
Etic “Qﬁ.ﬁ: 2.4 X
‘h’_ b i ,T,_E.P"“!Li'_‘!t.!___ e s r
: > L i \
s ; ' — T c = 22O
YAI_ A4 —1 a6t ARG E FRET,
TARLE A\ U

m
<
L
(50
1
]

L caleul de 1l'adresse de lo table correspondant ® la mimoire & vrojrammer

se Tera de la manidre suivante:

=pour les LHrRGI BODO + 5
=pour les IIPOLAIRE HEOCO + 10

(¥ Stant le numdro du deseripteur privé du bit 8 ).



G'on sewd
¥

o Nadn o N 11 ¢

don enrneliecs

e —

CHESYT

I TONNVE = 00|

i Lnag rr'lff Tk e __'
et iy o NCLOA

oSt

B = 5 s e N < 30
i 0 .1‘.’__:;_._1: e
i

f s N

N
<ALz 0 i 1

suivants: (2.

de conversion 4801

AT A T
t.s_).u.-l

AL

fi

A b =g l_.:' " C" :3 |', - !‘:
| ,2, I oDy (ng Tglig-igh

: R

¢ /
) - (37 /

SOUB 2 orsanisvamie du 5S08-Proj.oe

£ ¢

|

-

==

\F’

!

[

L_

i
ous 4 ]

2L one 7“"':7‘\

+

'

i

iy

o

[

Decule ¢ AL A
'IC ‘('{- I( 3 L
NS iﬁ ','{“-"-f‘ 2
N R — e
3 el SQou s |
StocketlBd) = |
, 2

coaverstie

6
, i
e |3 v | |
((vys

ESOXT Jei



¥ 30 'j: RECIEDTON de la CRIALATE s
Ao o attente dc commanc
ou & ccractzre,.

R¢.: retour- charioct

(PEsuy ) L Frretour & la ligne

T o .
l[-ll"f: ACIE daus AL *-'H!

~\_ &

e A ESCl )

A I:'{:‘i.h-c,‘ t‘a i |
| _caractére | |
e e [

- ....__.Hﬁ\___./ R C .: -_—'l‘

st Pl |€. & 41{\.1 (..._.__.._“.,._...._-._._

_L\;t ;1\3\:‘2}& rFC B
Pt SEooker f(..

ol ¥ B 5

| 3
dany BUFEL
ZUPCs buil'er ol on rdcptionn ,
les caractdves dou COf.J.....ndc:s : S B
Aficchsy RE
. .
LF et x. I

%#3CUS4 ¢ test du retourwcinnriod
RIS )

(DEAVT )
5571 ( e f

[(raste =
{
X = x*1 ] I : ,
] Ex e cabur und Sue
' dlins teudtinng
jLn"( \e Co.‘udnx- = A s Bevg DL .__l_.m(“_'w“
el
-LM

w 50US t cous=prog.de tormorisztlion

=Lo rotouprschorinst indigue
1o fin d'Smission ¢'une

cosende venant de l'ext rieur,



¥ ALLYSN WL LA OO AT

z';finfvamﬂ$sc
CREEITD
I SR
[ Lire BUFFC
P— {"‘ l
T
l STocker X1

I._ e g ] > > . S . ‘
' 7 RS Erl’“\*"
A g L mgEame

I S

[,._. 2 { > 1 ‘; F‘ALTI‘ Cf !
- WA NN <5 !

N —
!-h“"<___&_2 -
—_N *—';‘*-- ¢ E= 00 Z .

FIN DANAL|SE |
ot |

leF) > sorT

C{H ' (.l\t‘r

[X:X+1

y

Ly = - e . j
Laire le Caracke [ RATEz0—> > F» TE 2 00>
vt | el

_—y l . F "'"’JAR v
—Han DY e  [Rge
@ | l“ Rxm.'.:m\
| Sousq |




SEL:O ]
}L‘L
SOUS 2,1
-
—<CONVER:QO>_-_—@
'S'-L:S\E.!_-{-i
CSeLo>-2
SEL._% N 3

lSTO( KER A"‘iSﬂU_\i‘

—

=z _H_—L—\¢

il | SEL=1

L‘STO (KER **‘*Sﬂw.ﬂ

\’4 )1

@P ﬁ)%ﬂ

|{A "‘)bﬂuv..‘} ‘

@ SEL?, | T

| (M) — SAuN-1

ET—ST}—-—aA

\%L_JT

(A — s
¥

!
(TEST)— A

¢ L1 )

SEL=3 gm\ }gk

i)'(" X+l | Sousa

Lite lec e | -<F/-%U'T'E;:Ot

A 0

< (A) =Virqule >;

J

é K—<m .

ot “
B ~E
r g "’f {H) - Q ___".__ _,,,;- 4 ,:-U

(4

ORA = 1o Y



S S
" _‘_!.-.I—"".Jg‘.',_.'_'i.‘

P e ey
TLGE (..__,(.-'

IR RUTO

N - po & 1Y
0N ce lal

nte de loot

ol

st T
L=

ttente de proran

LLents

il e

TR TR e [y » 411
v} e Ll f.\;HL.-

aticrie

de corperaison .

T

Plszcdre
P2 /o
?3:&&39333 e o

e Adeut do
Cin de la

w3 v
3¢ LM

ut du bud

la PAlx

PRO
for,

| T= B2
2 &
._"‘f__< J-= P2 B




® ECININ D LA CQ .48 L (CoARemasm: ),

| - x\f’i :

L
Ay
e [y

i' LH‘E lli'. Conda ¥ re !
AC\R A ’ 7

—_——

N
2 Eeel sl o
>

l,.
VI, (e
r :

i‘f} Q-—FE)A':('TIE

— N | T
i——< CONVER *@“—é— J !

[ STOCKEE A X !
—-"'—-..] A

- :

4, *
- 1l'afichage de L indique la fia du charzement
- Ly P L de progomaetion

- " c v I de la comparzicon .
&, M 7 ]

bid e la locturs .

-84 =

R



*  LOECUNIWT de la COMGATE P ( pro.remmation )

(3)
0

[ Live |e desceipten
\ {PSADR &Y

L T

|

TARLE Z,%

TABLE x|
des dey
£ PROM B1Fo LAy
! = !
| J, &&&&&&

| #

! PEABE:‘\ ENT,A{-
| 1

£ Fflaae Q\N

s = oy
< Frigas 345 | aLe . o4 S |
e I |
‘l tDEt:,UTg.( T—"v"_i'
K_/) !l’”‘\j'énb&ﬂf& - L
e DO—ETA Lu\i
lvmwae—l‘m | T ‘ j,
B 1
e tin | 3 .
L,aw\p_u..hé-. ey SAVY- _ar\a_.l_ga_fxf
St % de e ia s o
u\:,km;ﬁoay SRUy -2 --)P&AW@\
AFTS SR }E—“
- : A e—VALILLK
p e =
W +( T -
o :

{

(A) —a P5ADRN

B_r o—
(B) ~>LATCHA

AOvT

@®



Q’?

A-Uvj
—> PIADRA |

I

B e VﬂLEu;{!
i} _

LAY ~(EMPene ) J
§ L ™
| LAY —s PSAbaa|

B
U_%.) -

| Sous 5
I‘...OM CLEMEMTER 1
e bt 44 IMROG
ek Stockel s B

i. A & VALE JR
4
( [F\) + {R) —A
(A — 50 DA
i
X (>auv-9)
R
v
(K} —> SAUY-4
: _ Jd
| X e (5Ruv)
I X = X+A
&
I ) —2 ;MN

_/;\) i__f SAWY- w
AFFICKRER P

( A_\_ i
\I’,/

A - ; N
_,..:-/-<S€‘iw=_.‘ G4 > 4
]T - L

L PEcz o ]

L { ‘

} I A < SAUVT 2

! {(A) —> | ATipa

i

% _é — >F\\ JTS

| (GJ — __}\T'\ H Z

, L

' { Py 3 eunse ""“_\.‘

! i
(SAUN-4) =V 4ADRA|
(_'.'»AUV"':J') ‘—.*\)4&0"!*‘
S W
’ A e (ﬁSﬂ\?V,‘i
J
\" B) «<— 41 \ ¥ et
_ S e \{f{
! i PECALAGE Cive YLRALEE
i ALY J'(,z é_f-::'t«:,
{ DEC = De+1
£ y, ¥
: CaviMd = O | 4
| |+—\ 3:0 >y
L] L
Rl J y
| }5—< Dec ~ 3 >—)(§)

X \ SAUV 5av ;-1}
i \ - P A'_

1

UV M




s
{ ’1 =

. '
ll}“:ﬁ) A?BHDP\IZ\ \ : LLOME.\!i._-,-B l
y ! T

g{‘%’_}.....p(_gm:ji.}\! l DECALAGE B¢ & iy
X _fﬁ(h-,d!u {H Wl ,\

J.

|
i

B&— SAUNT4 -

() —=> LATCHR ‘
| 20

*;_ D e sp.uwi'f; : =

| ) —alaTing, .<(X) ~ (}huvi'ﬁ

i 5
I - . s H \’!
il iem.p\:i —> ¥ '
(i ke | larevcuee.
| sous T | P

| 1

2 e AUV |
Xe— (SAuv “4 sy

2y —2LaicHe

. s . i e e e .58

r K= %+ 1
VEMPOL — R FR: =l Saune ifw-..e";
Sovs 5 L - -
W oa— SAUN Ty ; 13}
(gy = LA

1

\TEMPOLY —> B |

Sou S o

| K e SAUVT
\'\_ B) ——> LATCRY

]_T:) 44*___‘»1-\\,'\}]‘5"
(B) —>aThY
4
lﬁe MPO 1Y — 3

i
-

SOouS 5
ts @ SAUNTS \
{1 2) —a(ATCHL |

|

[T

M s

- 87 =



#3¥% CONCLUSTO N s
FHHR R HHRR IR
FRAIRAHI KSR

K_

Avant tout, ce projet nous a &t€ trés bénéfique du fait aque
nous avons complété nos connaissances dans ce domaine.tris vaste oqui
est la micro-informatique dont son matériel de plus en plus sophistiqué,

révolutionne le marché de 1'informatique.

La programmation manuelle n'Atant plus intéressante de nos
jours, car l'utilisateur préfére ne pas trop se fatiguer et désire
résoudre ses problémes 2 partir de son puritre de commande, d'od la

prograrmation automatique s'impose.

Cette &tude aurait &t% plus détaillée si le temps mis 3 notre
disposition était suffisant., Car rfaliser un prosrammateur 3 cette
échelle avec sa carte micro-ordinateur, toutes ses périphéries, ses
alimentations proprammables et surtout son lomiciel (software) requiert

beaucoup plus de temps.

Dans cet exposé, nous &vons voulu permettre & ceux qui s'in-
téressent & 1'informatique, de possfder, ne serait-ce que par 1'inter-
médiaire de ce systime, des notions sur les techniques informatiques

dans le domaine "Hard-Ware" et "Software".

Nous avons épalement prévu toutes les contraintes rossibles

pour prosrammer les autres types de PROMS et l'extension du systéme.

Dans ce but, la structure du programme est telle que son
extension est toujours nossible jusqu'® concurence de 8 K octets sur
la carte UC. La programmation d'une nouvelle PROM nécessite une Ztude
hard-ware pour la carte supvort spfcifique et une &tude software nour

la programmation spéeifique.

14}
rad
.l



La plupart des routines existent d&jA, seuls les paramitres ehancent et

sont plus ou oiﬁs différents selon les PROMS 3 programmer. L'utilisation
d'une table contenant les paramftres mour chaque type de PROM et 1'iden-
tification de liPHOM par la carte support spécifique réduisent considé-

rablement le Femps de mise & jour du systéme.
Les extensions du systéme envisarées pourront &tre :

- Réalisation du module clavier afficheur pour permettre
1'utilisation du programmateur seul. L'interface HARD-WARE existe dgja
au niveau de 1'UC (réalisée). Le SOFTWARF doit &tre déerit.

- Réalisation de modules supports permettant de vrogramer
en paralléle plusieurs PROMS identiques (10 PROMS par exemple avec le
méme contenu).

- Mise A jour du syst®me pour les autres types de PROMS et

REPROMS qui ne sont pas déj2 supportées par le systime.

= Proprammation sp&eifique pour que les transferts de donnfes
d'un ordinateur vers le systdme puissent se faire selon un format
standard (fichier objet de Motorala, Intel, Zilor etc, ohtenu & partir
d'un assemblage).

- Feriture d'un programme d'autotest pour le systéme,

I1 est & noter que la connaissance du microprocesseur aussi
bénne soit-elle n'est pas suffisante lorsqu'i s'apit de concevoir ou
de réaliser un syst®me & microprocesseur. Il faut connaitre tout ce
qui constitue son environnement tant en ce qui concerne le hard-ware

que le software.
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VII.1. LES MEMOIRES

La fonction mémoire consiste & i enregistrer conserver et restituer les
informations suivant 1l'avancement et les besoins du traitement,

Son r8le est de stocker les données initiales, les programmes de
traitement et les résultats définitifs

1.1. CARACTERISTIQUES D'UNE MEMOIRE
- Son organisation: . . - Yonire e notselombre de bitsléu 0% o
- S2 copacité: Volume d'information en bits qu'elle peut enmagasiner

- Temps d'écriture: Temps qui s'écoule entre 1l'instant ol

1'information & stocker et 1'adresse sont fournies & 1'entrée de
la mémoire et le moment ol 1'information est effectivement éerite.

- Temps de lecture: Temps qui s'écoule entre 1'instant ol 1l'adresse
est fournie & la mémoire et le moment oh la donnde apparait en
sortie.

- La destructibilité: On dit que la lecture est destructive lorsque
1'opération de lecture détruit 1'information,

- La volatilité: C'est le défaut d'une mémoire & lecture et éeriture

(circuits intégrés) qui perd 1'information si une coupure de
1'alimentation survient.

~ Puissance dissipde: Ies problémes qu'elle pose deviennent de plus
en plus ardus & mesure que la capacité augmente et que
1'encombrement diminue. De leurs solution depend le choix d'un

type de composant en vue de réaliser la cellule elementaire de
la mémoire.

125 L'INFORMAT;ON Eil MEMOIRE
* Représentation de 1'information:

Les informations sont codées dans un language; les lettres et les
chiffres sont constitués d'une suite de 2 états electriques ou magnetiques

distincts,chacun de ces 2 &tats étant respectivement symbdlisé par 1t'un
des chiffres Binaires 0 et 1 s c'est un codage Binaire.

Les chiffres 0 et 1 permettent de représenter un bit d'information
qui est la quantité d'informmation contenue dans un message résultant d'un
choix entre 2 états possibles.



* L'enregistrement binaire:

Cet enregistrement se fait en utilisant un phénoméne physique a
> ¢tats stables qui sont considérés comme les 2 caracterss dt'un alphabet
binaire; par exemple @

- Un carton est perforé ou non

- Un tore de ferrite est aimante dans un sens ou dans l'autre

- Un film magnetique isotrope ou amisotrope est aimante dans un sens
ou dans ltautre.

- Un condensateur est chargé ou vide.

- Un bascule & 2 transistors T1 et T2 est dans 1'un des 2 états
(T bloqué, T2 passant); (T1 passant, T2 bloqué).

- Destruction de jonction,émetteur base d'un transistor ou d'une Diode;
ou destruction de fusible,

1.3. LES MEMOIRES RAM (Raudem Accés Memory)

Les memoires & ecriture et lecture permettent de garder momentanément
une information pour la lire au moment o cela est nécessaire; on peut ainsi
remplacer cette information par une autre c'est pourquoi ces mémoires sont
aussi appelées 'Memoires VIVES" par opposition aux memoires fixes.selon le
mode de lecture,cn dimtiigee E types,_ de menoires vives :

- Les medoires & lecture destructive ; ces memoires utilisant
actuellement des cellules magnetiques.

- les memoires & lecture non destructive, ces memoires utiliseunt des
cellules & semi-conducteurs.

Le contenu de ces memoires peut &tre modifier & volonté. Ces memoires
peuvent 8tre

- Volatiles, si leur contenu disparalt quand 1l'alimentation est coupée,
ce sera le cas des memoires vives & semi-conducteurs.
-~ don volatiles; ctest le cas des memoires a4 tores de ferrite.
Les capacités typiques sont : 1 K bites, 4 X bites et 16 K bite:

A, les memoires RAM statiques:
Ce sont des memoires volatiles. L'information stockée disparait lorsqu'elles
ne sont plus sous tension.Elles sont réalisées en Technologie MOS,CMOS,
bopolaire ou ECL.



Ces memoires sont toujours monotension: 5V, compatibles TTL et & sortie

3 états (systematiquement pour les Mos et GMOS) ou a collecteur ouvert
(exclusivement pour certaines bipolaires et ECL)

Le temps d'accés différencie les RAM bipolaires des RAM en technolggie
MOS la technologie bipolaire étant bien plus rapide que la technologie MOS
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Cellule de base d'une RAM statique en Technologie MOS

* Avantage des memoires statiquess
- Monotension
-~ Pas d'horloge, pas de circuit de rafrajchissement

- loins de logique de supperts Elles sont donc plus simples & utiliser
que les memoires dynamiques.

* Inconvénients;
= Un coftt par bit plus élevé
- Une intégration limitée.

Be Lles Memoires RAM dynamiquess

Les memoires dynamiques prbcurent beaucoup d®avantage parmi les
quelles, nous retrouvons g

Fabrication plus simple (utilisant 3 ir..sistors au lieu de 4)
- Densité d'intégration plus grande.

« Coftt par bit moindre pour des memoires d'au moins 10 X
Vitesge plus élevés,

1

Consommation moindre,
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Le seul inconvénient réside en leur complexité & cause de la logique de
rafraichissement qu'elles nécessitent.

En effet ces memoires possédent un condensateur. La charge de ce condensateur
se degrade toutes lea 5 & 10 ms, il faut rafraichir les memoires, cleat &
dire lui adresser périodiquement par exemple toutes les 2 ms une charge
pour compenser les méfaitas du courant de fuite (pertes de la capacité gate-
substrat). Il cxiste 2tymos do cellvles io folA e PYNH
- ceilule Ge bzse & transisto? wmique (voir sclitva nréc i
- cellules de base & 3 tragsiﬂéors
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14.. LES MEMOIRES MORTES:

Une mémoire morte est une memoire qui contient d'une fagon permanente
une information définie par construction.

Seule la lecture set possible une fois que l'ecriture a été faite et
cette lecture n'est pas destructive.

~ Memoire ROM:

L'information memorisée est "non volatile". Elles sont réalisées en
technologie MOS et en bipolaire.

Les applications des memoires mortes sont 3
- La conversion de code : ASCII en EBCDIC, en Hollerith, ete...

- La génération de caractires pour 1l'affichage jusqu'a 128 caractéres
sous forme de matrice 7 x 9 points:
La microprogrammation s programmes de DEBUG

La selection de mot
Le codage de clavier, etec...

Les capacités et organisations courantes actuellement sont 3
1 Xx8 bits, 2 K x 8 bits, 4 K x 8 bits, et 8 K x 8 bits

Les entrées CHIP varient de 1 & 4 et leur niveau actif est
choisi par le concepteur du systéme,

La technologie bipolaire est plus rapide,
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2., LES INTERFACES

Les interfaces sont des circuits décodant les informations binaires issues
du microprocesseur pour les convertir en courant de puissance suffisante
pour actionner des appareils de régulation industriels,

Un tel systéme est utilisé parce qu'il existe de par leur nature méme des
incompatibilités de fonctionnement entre un périphérique et son micro-
ordinateur et que pour converser entre eux, il est nécessaire de monter

en tampon un circuit d'interface capable d'adapter le fonctionnement de
1'un au fonctionnement de 1l'autre. Ces adaptations doivent souvent
s'effectuer selon 3 niveaux 3

ler Wiveau: Une adaptation de temps : en effet un micro-ordinateur a des
vitesses de travail supérieures & celle d'un périphérique.

2éme Niveau: une adaptation de logique: La logique du périphérique peut
8tre en effet différente de celle du micro-ordinateur.

3éme Niveau s Une adaptation de format de données: Le micro-ordinateur

regoit des mots suivant un accés paralldle, par contre le périphérique
transmettra, la plupart du temps, en égard & son systdme de support de
programmation, toutes les données en série. le systime d'interface va
permettra la translation série-paralléle des informations.

On distingue 2 types de liaisons : les liaisons paralldles et les
liaisons séries. Les liaisons paralldles, les plus simples et dont 1'intérét
reside dans la grande vitesse de transfert autorisée, ont un inconvénient
majeur : elles ne permettent pas de lidfeoms & grande distance compte tenm
du nombre de conducteurs.

Les liaisons series, qui utilisent de 2 & 4 conducteurs,assurent
des transferts de données sérislisées, & des distances pouvant &tre
importantes.Ce type de liaison est par nature, & périphérique donné, plus
lent que le précédent.

lous allons aborder maintenant des exemples de circuits d'interface
tout d'abord le PIA possédant une liaison avec le périphérique assurée
par un Bus datas formmé de 8 lignes (mots de 8 bits & accés/ﬁ‘).

Ensuite 1'ACIA possédant une liaison avec le périphérique assurée
par une ligne d'informations & accés série, Il permet une translation
série-paralldle des informations afin que le périphérique puisse converser
avec le MPU.



2. 1. INTERFACE ADAPTATEUR POUR PERIPHFRIQUE S ( PIA ) s
Le circuit MC 68B21P fournit un nmoyen universel dtinterface
des appareils périphériques agec un nicroprocesseur MC 6800 .

Ce ecircuit interface le MFU avec les périphé#iques par deux buas
de données 8 bits bidirectionnels et quatre lignes de contréle .

Aucune logique externe n%est nécessaire pour interfacer la plupart
des périphériques .

La configuration fonctionnelle du PILi est prograrmée par le MPU
pendont ltutilisation du systéne . Chacune des lignes de donndes vers la
périfhéric peut 8tre prograrmée pour 8tre utilisde soit en sortie,soit en
entrde , et chacune des quatres lignes de contr8lme / interruption peut 8tre
prograrmée pour un des nodes de fonctionnenent possible.

Ceei permet une grande souplesse dans ltutilisation du PIA .

Bus de données bidirectiomnel vers le MPU.

~ 2 bus de données bidirectionnels vers la pdéripheric .

= 2 registres de contrBles prograrmables .

- 2 registres de sens de transfert des donndes .

- 4 lignes d'entrdes d'interruption contrdlablecs individuellenent,
dont demx sont utilisables comme sortie pour le contrfle
de la peripherie .

-~ Compatible TTL ,

- Fonctiommefent statique .



* SIGNAUX DE LIAISON AVEC LE MPU

- Bus de donnée (Do - D7) bidirectionnel

- Ligne d'horloge E : c'est le seul signal de synchronisation fourni au
PIA,

- R/W

- Reset

~ Entrées de selection de Boitier CS0,CS1 et CS2

- Entrées de selection de registre RSO et RS1 3

Elles permettent de selecter les divers registres internea du PIA,en
liaison avec les registres de contr8le interne,

- Lignes de demande d'interruption IRQA et IRQB s chaque ligne est
associée aux bits 6 et 7 du registre de contrdle correspondant.

* LIGNES D'INTERFACE AVEC LA PERIPHERIE:

~ Lignes de données vers la périphérie :¥PAO - PA7,chacune de ces lignes
est programmable pour &tre utilisée soit comme une entrée soit comme
une sortie grfce au registre DDRA

bits de DDRA
bits de DDRA

0 lignes correspondante en entrée
1 lignes " en sortie

*PBO - PB7; m&me chose
que le port A sauf que les amplificatéore de sorties de ces lignes
sont en logique & 3 états,

- Lignes d'interruption CA1 et CB1 : positionnent les indicateurs
d'interruption leur fonctionnement est définie par CRxO et CRx1.

- Lignes de contr8le périphérique CA2 et CB2 : leur fonctionnement est
programmée par CRx3,CRx4 et CR5.
x ¢ designe A ou B

* LES REGISTRES I'TTER'ES:

- Registres sens de trensfert des données DDRA et DDRB
Ces 2 registres permettent de définir le sens de transfert des données
sur la périphérie. A chaque bit de ces registres est associée une
ligne de données vers la pérohérie (voir ci-dessus)

- Registrea de contrdle (CRA =37 CHB) t registre de commande
respectivement des c8tés A et B, ils fixent le fonctionnement des
lignes CA1 - CA2 et CB1 -~ CB2. Ils permettent aussi d'sutoriser les
interruptions (sur IRQA et IRQB)



CRA

7 6 5 4 3 2 1 0

de néne

IRQA1 IRQA2 Contr8le de CA2 - Accés Contrdle pour CRB
: a de CA1
DDRA

7 ’
L }

Les bits 0 & 5 de ces registres peuvent &tre ecrits ou lus par le MPU
Les bits 6 et 7 ne peuvent &tre que lus par le MPU et sont modifiés par des
interruptions externes sur les lignes de contr&le/interruption CA1,CA2,CB1@tCB2.

- Registres données des périphériques (ORA et ORB): c'est des registres de
sortie des c8tés A et B. Ils mémorisent les informations envoyées &
1'extérieur sur les ports A et B. Par contre les données entrant sur les
ports ne sont pes mémorisées dans le PIA, il faut donc qu'elles soient
présente suffisamment longtemps.

Le selection d'un de ces registres internes se fait par les entrées
de selection des registres RSO et RS1 associées aux bits 2 des registres de
contr8le comme 1'indique le tableau suivant :

RS RSO Bit du registre de contr8le Registre selecté
CRA.2 CRB.2
0 0 1 X DDRA
0 0 1 X ORA
0 1 X X CRA
1 0 X 0 DDRB
1 0 X 1 ORB
1 1 X X CRB

X : indifférent

o 10—
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Tobleaw — Synthése de prosrammation du PIA.

CA1/CBY, choix de 8 lransiton
S8kendue el posilonnant b?

b1=0 en attend .

b1=1 engtiend £

CA1/CB1, Autorisetion d'interruption
b0 = 01RQ non autorisé
bO=1 IRQ aulorise

b7 misa suriransibon active £ ouw

2. de CAT/CB1 retourne & 0 par
lecture de ORX

b3 be b5 be b3 b2 b1 bo
Flag Fleg Commande Accls | commande
IRQA/B4 [RQA/B 2 CA2/CBL g—‘f;’x CA1/CB1

Affeclé uniquementavec CA2/CB2 en
Entrée -
Fonctionnement alors iéenﬁque ab%.

H

{

Aczces & 0RYouw DORY
b2= 0402265 A DORX
b?=1accss a ORY

A [

CAZ/CBZ en SORTIE b5e1

Céis A

—b4=0b3=0: MODE ClaLOGUE
CA2 . surle 1 . de ENA-
BLE sumant une leclure de ORA et
CA2 [ lorsque CA1 rzcoif la
transition qclive allzndue.

— b4=0b3=1 MODE IMPULSION
CAZ ¥ suried™ T de ENA-
BLE suivantune leclure de ORA ef
CA2 { surle prochain ¢ de
ENABLE

-

CAZ/CB2 en ENTREE b3=D

CA2/CB2, Autorisation d'irtzrrustion
b3 =0 |HQ nonautorse

b3=1 IRQ quiorké

CAZ/CB2,choix de latramsitiongclive
abendue ¢t posifionnanl b5

b4 =0 on atlend ¥_

4=1 on clend £

Cst: B

- b4=0 b3=0' MODE DIALOGUE
C82 "¢ surleir £ o= EVA-
BLE suivant une éeriture de ORB ot
CB2 _{ lorsque CB1 regoit |a
trensition gchive. ; ;

— b4=0b3=1:MD0F iIMPULSICON
CB2 % surle i 1 de ENA-
BLEsuvaatyne gcrtturede ORB et
C82 4 surie prochain S~ de

ENABLE.

C8tés A eLB
4=1 bP3=0M: MODE
:“k:‘c;‘.—iAM;\“,E C.ah_,“(: ,..-'_ Cuig
[écriture de b3 dons le registre de
contrdle eomesoondant «
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2, ..2. L'ACIA (ASYNCHRONOUS COMMUNICATIONS INTERFACE ADAPTER)

C'est un circuit d'interface entre le MPU MC 6850 et un périphérique
travaillant en mode serie asynchrone.

Il réalise la mise au format des données et le contr8le de 1la
transmission. Il est utilisé pour communiquer avec 3
- Télétype

- Clavier série
~ Imprimente serie,modem, terminal de visualisation,
enregistreur & cassettes....

* Signaux de lisison avec le MPU

Bus de donnée (DO - D7) bidirectionnel

Horloge E (Enable)

Lecture/Ecriture R/W ¢ - & 1'état haut (lecture du MPU)
- & 1'état bas (le MPU ecrit dans le registre
adreaaé)

Elle est aussi utiliséde pour la selection des registres & lecture seule
odip écriture seule.

Selections du boitder CS0,CS1,CS2
Selection des registres (RS)

1

R/W RS Registre adressé
0 Registre de contr8le (CR)
1 Registre de transmission (TDR)
1 0 Registre d'état (SR)
1 1 Registre de reception (RDR)




- Demande d'interruption IRQ

* ENTREES D'HORLOGE 3
- Horloge de transmission TxcIX § Ses données sont transmises sur le
front descendant de cette horloge

- Horloge de reception RxCIK s les donndes sont prises en compte sur
le front montant de l'horloge.

* LIGNES DE TRANSFERT SERIE:

- Reception des données RxDATA
- Transmission des données TxDATA

* LIGNES DE CONTROLE D'UN FERIPHERIQUE OU D'UN MODEMs

- Inhibition de 1'emetteur CTS (clear tosend)
contr8le la fin de transmission de communieation per un Modem

- Demande d'emission RTS (Request tosend)
pernet le contr8le d'un périphérique par le MPU 5

- Perte de la porteuse de données DCD (Data carrier dgtect)

* ORGANISATION INTERI'E DE L'ACIAf
Elle comprend 4 registres dont 2 & ecriture seuls et 2 & leeture seule.
- Registre de transmission (TDR) ¢ transmet la donnée du MPU au registre
TSR (registre & décalage de transmission) peur 8tre ensuite gérialisé,

~ Registre de reception (RDR) § recoit la donnée désérialisé du RSR
(registre & décalage de reception).
- Registre de contr8le (CR) : contient les paramétres (Format,viteaue,...}
de la transmission et de laz reception.
= CRO - CR! : bits de selection du rapport de division

- CR2 - CR3 CR4 : bits de selction du format des mots

- CR5 - CR6 ¢ bits de contr8le du transmestégr
- CR7 ¢ bit d'autorisation des interruptions du recepteur.

~ Registre d'etat (status registre SR) g indique les &tats du
registre de transmission,du registre de reception et des errgurs
logiques, ainsi que l'état des entrées CTS et DCD.



SR7T | SrR6 fsr5 | srRa | sr3 | srR2 | smi SRO

IRQ PE OVRf FE CIS DCD TDRE RDRF

- SRO (RDRF) : Registre e reception plein (Receive Data Registre Full)
- SR1 : Registre de transmission vide TDRE (Transmit Data Register Empty)

- SR2 : Perte de la porteuse de données DCD (Data carrier Detect)

- SR3 : Inhibition de 1'emetteur CTS (clear to send)

- SR4 : Erreur de Format FE (Framing Error)

- SR5 : Surcharge de recepifur OVRY (Receiver over Run)
- SR6 ¢ Erreur de perité PE (Parity Error)

- SR7 : Demande d'interruption IRQ (Interrupt Request)

* PROGRAMMATIOIN DE L'ACIAs

- Routine d'initialisation : Le premier état d'initialisation qui se produit
automatiquement & la miMe.sous tension doit 8tre supprimé par un MASTER
RESET. Ceci se produit en mettant CRO = 1 et CR1 = 1. Puis 1'on programme
le registre CR pour l'utilisation désirée.

- Routine de transmission :

On teste si le registre de transmission est vide, si non 11 faut vérifier
avant de tester de nouveau TDRE, que CTS n'est pas & 1 ce qui
inhiberait TDRE.
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- Routine de reception:
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LE MICROPROCESSEUR 6800 3
Cl'est un nieroprocesseur nonolithique 8 bits réalisant la foneticn

d'unité centrale pour la fanille.

Compatible PPL, le 6800 comme tous les élénents de la famhlle ne denande
qu'tune alinentation de + 5V et n'a bescin dtaucun circuit TTL pour 1l!'interfacc
avee les bus . Le nicroprocesseur 6800 peut adresser 64K octets de ndnoire
grice 2 ses 16 lignes d'adresses. Le bus de donndes 8 bits bidirectiomnel ,
& sortie trois ¢tats, permet l&accls direftm nénoire et les configurations
nultiproceggeurs .

~traitenient sur 8 bits en paralléle.
~bus de données bidirectionnel .
~bus Q'addfesses de 16 bits .
-espace d'adressage 64 K octets.
=72 ingtructions . = longueur variable .
- T nodes d'adressage 3
~direct , relatif , immdédiat , indéxé , etendu , implicite et accunula-
~tewr .
| ~Intérruption non-nasquable séparde .
‘ -Registres internes sauvegarddés dans la pile .
‘ ~5ix registres internes @
| ~leux accunulateurs , un registre d'index , un compteur de prograrme ,
un pointeur de pile , et un registre d'état .
~Poggibilités d'accés dircetm némoire ( IMA ) .
~Carateristiques dthorloge sinplifide.
~Frégquence d'horloge jusquta 2,0 MHZ .
~Interfagage avec le bus sinple, sans cirguit TTL .
~Pogsibilités d'arrét et 2'éxeusion pas i pas .
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La signification des différentes lignes est la suivantes

- Bug d'adregse AQ - A15: Ces lignea de eor%iéﬂﬁ.} états.' our permettre
A o fle
1taccés direct mémoire (DMA)}{‘Q trouveront en haute impédance (HZ)lorsque
la ligne TSC sera au niveau haut,

- Bus donnée BO - D7: Bus bidirectdonnel & sorties trois états, pour
permettre le DMA,l'état HZ est commendé par un niveau bas sur DBE.

- R/W3 Ligne de 1ecture/écriture qui précise'r le sens des transferts entre
microgroaaaaeur et périphériques; ligne & trois états HZ est commendé soit
par TSC soit par HALT.

- M4 (Valid memory adress)s:

Sortie qui signale une adresse valide sur le bus d'adresse. On s'en sert
généralement pour valider les circuits périphériques du microprocesseur,

- Entrées d'horloge 1 et 2 s L'unité centrale exige 2 phases d'horloge sans
recouvrement,élaborées par les circuits 6871 et 6875.

- RESET:Cette entrée,active & 1'état bas,initialise le micvoprocesseur et
permet son démarrage aprés une mise sous tension ou une panne d'alimentati.

- IRQ: Ligne d'entrée des demandes d'interruption masquable,active au niveau
bas.

- HALT3 Ligne d'entrée permettant,sur un niveau bas, d'arréter le

fonctionnement du microprocesseur. Ce dernier répond en mettant la sortie
BA (Pus Available) au niveau haut et met & 1'état haute impédanee (BZ)
les bus d'adresse et donnée ainsi que la ligne R/W.

Cette commande est prévue pour faire de l'éxécution de programme pas & pas.

- T8¢ (Tiree State Contral)s Ligne permettant sur un niveau haut de mettre
le bus d'adresse et R/W & 1'état (HZ).

- DBE (Data Bus Enable): Ligne permettant,sur un niveau bas de mettre le bus

donnée & 1t'état HZ. Cette ligne doit &tre utilisée en conjonction avec
TSC. Si 1'application prévue ne requiert pas de DMA,cette entrée peut
recevoir la phase d'horloge Q2.

* NECESSITE D'INITIALISER:
Aprés la mise sous tension elegtidgqme €'un microprocesseur chacun de ses
circuits internes se trouve dans un état quelconque. C'est le ces notamment
du compteur ordinal et du regimtre instructions. De ce fait le micro-
processeur est dens un état initial fonetionnel imprévisible (recherche ou
éxécution d'instruction).




Malgré cela,dés 1'apparition des signaux d'horloge il commence & évoluar
"normalr2ent" depuis cet état initial. Il effectue dé
pour qu il soit possible de lui faire

indispersable de charger le C.0 par la
la promi.

Ies positions mémoires pour les vecteurs d'interruption sont

Vecteur Description
FFFE FFFF Redemarrage (RESET)
FFFC FFFD Interruption non masquable
MMI
FFFA FFFB Interreption programmée SWI
FFM8 FFF9 Demande d'interruption IRQ

Comme on 1'a souligné précédemment le MPU a 72 instructions d:ifférentes

de longueur variable (1 & 3 octets).
Son jeu d'instruction comprend les instructions suivantes :

- Arithmétique binaire et décimale

-

Logique

Dé:alages

Décalages circulaires
Chargements

Stockages

Branchements inconditionnels et conditionnel
Instructions associées aux interruptions
Instructions de manipulation de la pile.

| * ORGANISATION INTERNES DU 6800 (Fig)

Tous microprocesseurs comportent généralement s

s lors n'importe quo
réaliser un programme, il est

valeur correspondant & 1'adresse de
ere instruction de ce programme.

e 3



1. Un_compteur ordinal (C,D) : Le microprocesseur doit &tre apte &
trouver les instructions & éxécuter,rangées dans une mémoire
d'instructions.Chaque instruction étant repérée par son adresse en

mémoire, Le r8le du compteur ordinal est d'envoyer & la mémoire les
adresses d'instruections.

Par ailleurs,les instructions étant rangées & des adresses succeasives
en mémoire.Ce compteur doit a'incrémenter automatiquement pour
permettre de passer d'une instruction & la suivante. C'est un registre
de 16 bits.

2, Lo _registre d'instruction : (IR): C'est un registre de 16 bits,ol
vient se ranger chaque instruction recue de le mémoire, pendant le
temps nécessaire & son exécution, il est aussi utilisé cémme index
dans le mode d'adressage indexé.

3, Accumulat ,: e MPU posséde 2 accumulateurs (ACCA,ACCB) qui sont
utilisés pour contenir des opérations et des résultatesde 1'UAL.
C'egt des registres de 8 bits,

4, Registre d'états

I1 permet de réparer 1'état c'est & dire la contenance (niveau logique),
a4 un moment précis d'une partie bien définie du mieroprocesseur.

1 \, T Ty
1l |elzinjz|vic
i [ L

t

v

|
Demi-Retenue . _ - . , | - - Retenue
Masque interruption _ - ) : - Dépa Jement
\ i
Négatif . _ . — - - - - Zéro

5. Ltunité arithmétique et logique(ALU):

Comme on l'a déjd vu,elle est chargé de résoudre les opérations
arithmétiques et logiques.

6. Pointeur de pile (Stack Pointerl;

Ctest un registre de 16 bits (se reférer au chapitre programmation),

7. Unité de contr8le et décodeur d'instructions (ID):

C'est l'ensemble des cirouits logiques de contr8le qui décodent les
instructions et les font éxécuter par les "Org éxécutifs"
(U.A.L, accumulateur,etc...) au rythme des impulsions d'une horloge.




* EVOLUTICH DES MICROPROCESSEURSSE

Ils sont dans une phase d'évolution trés repide. Leur capacité de
traitement augmente dans de trés larges mesures.

On rencontre maintenant des microprocesseurs manipulant des données sur
16 bits (et méme sur 32 bits) et ayant un espace d'adressage trés entendu
(jusqu'h plusieurs millions d'octets). Ies signaux de commande assurant
la geation de tels systémes sont de plus en plus nombreux et complexes
pour permettre une optimusation de l'utilisation des reasources.

Au niveau de la structure interne de ces machines,l'évolution va dans

le sens d'une séparation de plus en plus prononcée entre 1l'unité de
commande,1'unité d'éxécution proprement dite,et 1'unité chargé-de le
recherche des instructions. Cette dernidre fonctionne maintenant en peralléle
avee les deux autres assurant une anticipation au niveau de la recherche

de 1'instruction suivante et,par 134 m@me,une opti. asation des performances.

LA PROGRAMMATION EN ASSEMBLEUR:

Le programmation en assembleur évite la traduction 2 la main en héxadéeimal
des programmes et permet de bénéficier de la puissance des outils de
developpement pour la mise au point de ces programmes.

1. Les champs d'une ingtruction en agsembleur:

Toute instruction écrite dans le langage d'assemblage comporte plusieurs
parties distinctes appelées CHAMPS, et qui sont de la gauche vers la

drodite

- Le CHAMP ETIQUETTE

- LE CHAMP CODE

- LE CHAMP OPERANDE

- LE CHANP COMMANTAIRE

Une instructions comporte toujours un ou plusieurs de ces champs, les
champs sont séparés par - moins un blane (espaca) et lorsque le
champ étiquette est absent il est remplacé par un blane

1.1, Le_chanp étiquette de MOTOROQLA

- 1 3 6 caractdres alphanumériques
- Le ler doit 8tre un caract®re alphabétique
- 1'étiquette doit commencer au premier caractére de son champ

(pas de blanc avant).

- Les codes opération,les noms des directives et les lettres A,B et X
qui désignent un registre ne peuvent &tre utilisés comme étiquettes.



~ Une étiquette ne doit exister comme adresse d'instruction qu'en un seul
endroit dans un programme,

- lorsque le premier caractdre d'une ligne est le symbole "¥" toute
la ligne devient champ commentaire.

1.2, e champ Code: Dans ce champ est ecrit 3

- 80it 1'expression d'une instruction éxécutable.

- Soit 1l'expression de 1l'une des pmendo-instructions
ou directives suivantes : END, EQU, FCB, FCC, FDB, MON, WAM, OPT,
ORG, PAGE, RMB, SPC pour MOTOROLA.

1.3. Le champ opérande: ILe champ opérande contient

- Je symbole de l'adressage immédiat dans le cas d'une instruction
utilisant cet adressage.

- Le ou les registres concernés par l'instruction s'il y e a.

- L'opérande (si 1'instruction comporte un opérande) exprimé sur un
ou deux octets. Cet opérande peut &tre un nombre, un aymbole ou
une expression,

1.4. le _champ commentaires Il est facultatif et utilisé par le programmeur

pour décrire 1'opération effectude, mais il est ignoré par 1l'assembleur.
Pour MOTOROLA il n'est signalé par aucun symbole autre que le blanc
séparant les champs.

2. LES PSENDQ - INSTRUCTIONS QU DIRECTIVES:
2.1, Initialisation du Compteur Ordinal:

Pour définir 1'adresse absolue du premier octet du programme, il suffit

d'initialiser le C.0 & la valeur souhaitée. Ceci se fait par la commande
d'assemblage appelée ORG. Si cette initialisation n'est pas faite,
1'assembleur initialise & géro le C.O.

Plusieurs commandes d'assemblage ORG peuvent intervenir dans un programme
et il n'est pas nécessaire que les valeurs d'initialisation soient dans
l'ordre croissant ORG peut“utilisée pour rentrer en mémoire des tables

de données.!r " N A A0 1'instruction T.i out rrnsic b 1'zdrensc

T t 4 "] "E_u _ﬂ 1000.
La prochaine instruction sera rangée & partir de g 1001 .

—

2.2, Réservation d'une adresse ou d'une table d'adresses:

ORG g 2000

MEM1 RMB 1
TAB1 RMB g 10



La réservation d'adresse a lieu toujours & partir du contenu du compteur
ordinal ainsi 1'adresse MEM! = $2000 et celle de TAB1 = #2001 a $2010.

2.3.Attx}pution d'une valeur & un Symbole

I1 est intéressant dans une instruction en sssembleur de désigner un
opérande par un symbole plut8t que sa valeur numérique. Il est alors
indispensable d'attribuer une valew unique & ce symbole. Ceci se fait
par la commande d'assemblage EQU (equate).

VAL EQU 18
VAL2  EQU g OAE1

VAL3 EQU VAL1 + 2
Une seule valeur doit 8tre attribuée au symbole par EQU.

2.4 .Rentrée d'une donnée ou d'une table de données en RAN

On rentre ces données dans la RAM et & des adresses définies.
I1 s'agit donc d'une double attribution : attribution d'une adresse et
d'une valeur & chaque octet de donnée,
La premiére adresse attribuée est celle fournie par le C.0.
Quand & la valeur attribuée & la donnée elle est celle indiquée dans
le champ opérande d'une commande d'assemblage.

Cette derniére est 3 - FCB s'il s'agit de données de 8 bits

- FDB " " de 16 bits
- FCC n d'un caractére ASCII

Exemples: ORG £1000

DATA FCB 23,5,818,%20
FCB 25,815,888 + 2

Adresse HEXA Contenu HEXA
000 s susvanuine aaave 1T
100 v wameuive sunens 0D
100G iivisaenntnasnensas 18
P03 swanansnenineniisns 20
1M s uvnmsmvswinissnave 19

1005................... 15
1006.'.........0...’... BA

Pour la directive FCC deux formats sont possibles 3

- Nombre de caractéres ASCII, virgule, tez.e
- Texte entre deux délimiteurs identiques, un délimiteur étant m%importe
quel caractére,




Exemple :

ORC 1000

Table FCC 6 Valeur ou encore
Table FCC /Valeur/

Adresse HEXA Contenu HEXA

1OOO..C.............l..l....sG
1001.l.l....ll..--..'.....l.41

10025uwewsvonsansansanegesatl
1003-.o.o-nccaco-oooo--.oooo45
1004..-..-.-.. ssensene .......55
1005..o--t...oo-....o...‘.-lsz

Exemple : Pour FDB

ORC #1000
MEM! FDB IBBOT
TAB! FDB #2010, 1A 3C,5

Si DEBUT a pour valeur § 1350 on a
Adresse HEXA Contenu HEXA

1000, ssussavesnsvnnsnvsnsssswsseetd
100) e seonsnnoosassvsvonssssesssssdO
1002t.ll..II.0.!..-'....0..‘010..20
1003............'.'....l.l...l.l.10
1004l0.!....l..l.l.ll..it'l!lll..iﬁ
1005.lI.C.....-..................30

1006.....‘.......................OG

1007-.....I.l.lli!l.l.l.i..'l....OB

Les données sont stockées avec l'octet le plus significatif en t8te.

2-5-

2'6.

Indicateur de la Fin du Programme

Un programme asembleur doit toujours se terminer par une commande
signalant & l'assembleur la fin du programme. la génération du
programme cbjct peut alors commencer, Cette commande est appelée END.

Elle n'a ni étiquette ni opérande,.

Autres commandes d'assemblage (non fondamentales)

Elle ne sont pas indispensables mais facilitent la tfche du
programmeur.

- NAM 3 cette directive donne un nom & un programme source

- PAGE ¢ " o permet de paginer le listing du programme
- SPC" :L'assembleur laisse ! lignes de blanc

Il existe d'autres directives relatives & OPT qui offre au
programmeur différentes possibilités dans le contenu du listing.



- SRCIEGT du MG 6875 A. . s S
WAL WP U RO 2
g N e T F 8 - &
¥ 23 1§E L. g aTax =%
> P." - AL g v k l
I . L S R T
s = = 2 % = 2 * |
L ~ L i e Lo [
w -.,._.*__. _.._..,._,_._I_..,_ i 4 i _] J +
e X N ™ = &€ 3
= X 4 T i: o3 oa i
W =3 -2 x o
Mo A s Ay Ay Ao Ay A AF Au Ag by A, A A b
Lr -3)‘*.._, A./;I 3) 1{.} 1'@ A} 4’? A e "_). 2 A4 A :)\
1 b ‘ Fir "
e O L1 3 rdend
Sorti- %'.__" O \ e - S0 e BUS Vosve 5y
':i'- ,\'Rt_i_; }’5\1:\;?@\5

man s o et

3 s ~ _:1;‘\:‘___“‘_ .
1 < - = e i ey —— e te DAL SO
e 21—> _L-; o Ae
i"E':'.‘.‘T -1{:-""9 W t}{ ;({.J."_!_ W t |'»:>c_'].".,. “'.,W-.tl
Nois &yl = Fo W rC e
Jr A
HALT & ) = J
T a C 1 Oh e o
IQF 4 s - You by ZC‘M‘.IdIn':
- - Az .\'H' = ”:,
A K e, e e
— D \)‘) >0 L
5 g ©O ‘
;l !
i 0] | i i T of €
M S Yoo Reqisie 3! d '
K/ o S Awidex |7 s
w4 & T2 IR L
p—————————
1?\‘-!) v b P 4 RZC \.I'ﬂlﬂ.:_.;’h
:.. iy &\.".:' '3 i'_‘:\
instvuction, § -
oo
11 Acc v i La
J Levr l—‘q
LS
B\ *’-{tt >

—¢ rE ey

Vi

5-?:-'1*. e
%
Vel e

1]

Ze 1% 28 % 2
DQ D‘D L {‘}‘-,L Ds 9{ Pt 2o L

¥

A1)

REATISLOIONY TTEEE (u 10 8800 o




et L T TR
VIS A LI

Yeo A7
Pt

de LT T 2715/7'158/2732:

Ay Vee GE At Ch
' M M /|

G“' QE QJ @r‘(.. @3
) im ] | Iy n

Fwn |

[

L 3 13 2 20

A9 18

¥ A6 A5 Ay 4D

seleet cofecence )

.
P @ |
4 5 2 M AL
e gEe u u J U 'LJ u e o u
AT At A% Ae A3 AL AL Ap RO WA Wy v
-"LJDBR 1z 2?3 2 ;-11 1 se tT‘ wvo sue la bfoc - 21 .
~20uR 1z 2758 s1o brocic 19 a-t occupie par AR (
Forocanse des T8 2316/25%2 ¢

vee A% AS Npp

im)

g N v |

1

g’ A o/ PG 0g

ot o

Gy ae G5 Qy
[y M L Ay PIJ2 1z 2532

oy WO 11 |

29 23 2 M W

19

18 13

T SR (" b

=hrochl 18 .ce.es AT

5 4& @ ~TRATE20 ... PD/EGH,

W T 0 SO 3 2 A0 M 1
| |= ™) o ) =] U U =g = lJ |¥] o
A Ab A5 Ay As Ay A Ao Gy @y Qy Vs
#3100 ACS  dou DIPOLAIRNS UTILIST G(sdries 14/18 )
aAzdr U 16h Ve Vg PIAZ AT Ap St Qg h @b @5
A& 2 Ash A8 o Ao n mOongac
AS B3 TBPH S [ ipteisnie v
A1 Os 145103Baf 2 TBP 18 S 42
A I R I
A3 g% 0o 3 '
GNp U8 95 Oa AL AL A3 A4 AS @4 @.LQR3Qy M
¥BROC 400, du ST T4 LS 242 73 #TROCIACE do L'AIPLI-0D € TT47ch.
s -y =0 V(C
v L% A2 E‘B %
i . S . W - S =
~— — — . e

A B U o
B % 3 :
Eie Ne AR BB 3A  bA @D >

A




MC6800

TABLE 3 — ACCUMULATOR AND MEMORY INSTRUCTICNS

ADDRESSING MODES EQDLEAN/ARITHETIC OPERATION COND. CODE REG.
IMMED OIRECT mNDEx | EXTHND {MPLIED | (Al regist=r fakels 514132 )
OPERATIONS MNEMONIC] OP -~ =|OP ~ =|0P ~ =|0OP ~ =|DOP =~ =' refer 1o canteats! Hil iNJZIViC
Add ADDA |38 2 2{3B 2| A8 2|88 & 3 invl.t--d\ tlefsiz]zls
ADDe CB -2 7108 3 "Ll EB: 5 2} F8 4 3 § B+M—8 ettt
Add Acmitrs 34 18 2 1{A+B—-A el 3
Add with Carry ACCA 83 2 2199 3 2{A3 5 2|89 & 3 fA-M+C—a tleji]s] 4t
ADCE ¢ 2 2/D09 2 2168 5 2/F3 4 3 B+M~L—-8 HE R I B¢
% And ANDA 84 2 2|94 3 21A4 5 2(B8 3 3 FA-M—=A sje|l/l|Re
Aos | ee 2 2|06 3 2]ea s z2lRd s 3 | g-m-8 sjefif:ln]e
Bii Test BiTA 8 2 2|9 3 2|A5 5 Zi‘B5 & 3 | A-m sieil[Z|R]|e
V giTB £5 2. 2|05 3 2)|E5 5 21F5 4 3 FB-M ele|l|!lRie
Clear CLR - 6F T 2|7F 6 13 e —-m e|e|RIS|R|R
CLRA 4F 2 1 |og—-a ®i®|RISIA|R
CLAB 5F 2 1f00-8 o(sl|R(SIRIR
Compare cvea 81 2 2le 3 zial s 281 & fa-w olefz|st]:
CMPE €F 20 2B 3 Z{E1 5 2lEr 4 3 iB-M elo|slz]:]t
Compare Acmlirs CBA 11 2 1 i A-8 elejrizltle
Compglement, 1 com 83 7 2|73 6 3 P E—-m olallllIR|S
COMA : 3 2 1iE-aA eleliitiR(S
coms 2 1{5-8 elaliltlnls
Complement, 2's NEG 60 7 2{1m & 3 Fo0-m—-w el 1IDD
(Negate) NEGA 0 2 1| @m-A-A slej: D@
NEGB 50 2 1}{00-8-8 ole|l|1|TID
Decimal Adjust, A DAA 19 2 i | Converts Binary Add. of BCO Characters | @@ (1] 1| 113D
§ 1010 BCO Format
Decrement DEC 6A 7 2171A 6 3 fm_1-u LIL IR e
DECA 4A 1 1la-1-—-a ele|l|l|ldle
OECB SA 2 1!l3-1-8 efe|l|lldle
JExclusive OR EORA 88 2 2|98 3 2({AB 5 2|BS 4 3 ] ADM —=A P efelllRle
= ECAB €3 2 2{D8 3 Z]E8 5 21F8 &4 3 ! asm-—-8 ol |[|Rle
Incremant INC 6C 2(7C B LI .
INCA ac 2 % eisliltiile
INCB . 5C 2 1 i ele|ll: .
Load Acmitr o LOAA 86 2 2|9 3 2|AF S5 2|86 & 1 I LIS B .
7 LDAE €6 2 2 b6 3 2/E6 5 2(F6 4 3 i IE I c
Or, Inclusive ORAA BA 2 Z;3a 3 2|AA 5 2|BA 4 12 | AeM--a sle 4 .I
GRAB CA 2 2|DA 3 2|/EA 5 2|FA &8 2 i Bem—-8 ele K3
Push Data PSHA 3B 4 1! A--\gp SP-1-—-5P L3R ] .
PSHB 7 4 11645 SP-1—-5P ele .
Pull Data PULA _32 4 1 J 5P« 1--5P Mgp—A ole .
PULE 33 4 1§ SP+T—~5P Mgp—-8 LIE ] .
Rotate Left ROL ° 68 7 2]79. 6 1 i R sle :
ROLA 48 2 tjaylpo-— oo s'e ?
ROLB g 59 2 118 c &7 = b0 e
Rotate Right AOR 66 7 2/ 6§ 1 AL 3 ; — ‘- .
RORA 36 2 IE;JL—:q-E-_J |ole
RORB 52 1!g ¢ b7 — &0 joe
Shitt Left, Arithmenic ASL 68 7 2|18 & 3 P M o sie
ASLA 8 2 11a a — OIIIIIs-o sle
ASLE 8 2 1/8 [ b7 L] ele
Shitt Right, Arithmetic ASR 6 1T 2{1m § 3 i m} ey ole
ASRA @ 2 1vialdmm -0 sle
ASRE : ST 2 118 b7 bl C elel:
Shift Right, Legic LSR 64 7 2|74 6§ 13 o s, IR BE-S t
LSRA @ 2 1 AT 0—ors — O LICIEE G
LSRE 02 1(&8 i . C LIEILERENT
Stare Acmitr. STAA 97 4 2/ A7 B 24B7 5 3 A—=N oo l|ilE|m®
« STAB 07 4 201€7 & 2{F7 5 1 B—-M sis|l|l R e
Subtract susa 8 2 2019% 3 2{Aa0 5 2|{BD & 13 A-M-—-Aa sje tjiiit
SuBs €0 2 2{00 3 21ED 5.2(FD 4 3 §-t4—8 alefiltisfe
Subtract Acmilers, SEA W 2 1iaAa-B—-A LIL IR S-S B B
Subtr. with Carry SECA 82 2 2192 3 2|A2 5 2|82 3 A-M-C—aA ADIHEEE
SBCB €2 2 2|02 3 2|{E2 5 2|Ff2 k] B-M-C—B LAL 0N RS B3 B
Transfer Acmitrs TAB 6 2 1§ a--8 siniiliirle
T84 17 2 1}18-4A sje [ lRle
" Test, Zero or Minus TST 60 7 2|70 & 3 -0 elel:]ltlalr
TSTA 40 2 1 a-00 olellilIAIR
TSTR 50 2 t]|g-00 siwIl1|R|R
Hit|ulz|vc
LEGEND CONDITION COOE SYMBOLS
GP  Opezration Code (Hexadecimall; + Boolean inclusive CR:
= Number of MPLU Cycles; @ Booiean Exclusive OR: H Half-carry fram bit 3:
= Number of Program Bytes; 1] Complement of M; I Interrupt mask
. Anithmetic Plus; —- Transter inta, N Negatve tngn bit
- Arithmetic Minus, o Bit = Zero, £ Zera ihyte)
2 Boolean AND, 00 Byte = Zerg; v Qrerflow, 27 camplement
Mgp  Contears af memary location pornted 1o be Stack Ponter! c Carry From bt 7
R Reser Always
Note - Accumulator adaressing mode instructions are included in the column for IMPLIED addresuing s Set Always
” <, 14 Test and set f true, cleared otherwise
L Har Atfected

{ M MOTOROILA Semiconductor Products Inc.
N



MC6800

TABLE 4 — INDEX REGISTER AND STACK MANIPULATION INSTRUCTIONS

COND. CODE REG.

| MMED | DIRECT | INDEX | EXTHD IMPLIED | [sla]3]2]1]o
POINTER OPERATIONS MNEMONIC | DPI“-I‘ =[Qp|~| = |UP]~ [=oe[~T=|0r]~] = BOOLEAN/ARITHMETIC OPERATION |H 1| N |z |V |C
| Compare Index Reg c’x ec|3] 3fsc]a|2(ac|s]|2]ec]s |3 XH - M. XL - M+ 1) [o|o@|: KB
| Decrement Index Reg DEX | [ | 03] 4 (1 ==X | €e e {1 ; ele
| Decrement Stack Prir DES 1 | 3 la SP 1 --5p |e s w |.:. .
| Increment Index Reg INX ! [ 08 | 4 1 X+1=X (o e 8|l e -'|
| Increment Stack Pntr _INS ‘ 3|4l SP+1—=8p :of.. oininlel
Load Index Reg tox [CE|3| 3foE|a|2|ec|6|2|rFels |3 M= Xy, (M+ 1) =X 'oJ-|@‘:‘n ol
Load Stack Pntr LDS ‘ 8E (3| 3|9e|4f 2 AE|6 | 2]8BE|5 |3 M= SPy, (M + 1) = 5P, O .
Stare Index Reg STX I OF| 5| 2|EF|7 | 2]|FF| 8 3 XH—-h'F,XL—'iMi-I] .|.f R .l
| Store Stack Patr §TS | SF| S| 2|AF|7 | 2!|BF| 6|3 SPH =M, SPL —(M+1} LR |R e
| Indx Reg —= Stack Pntr TXS [ 1 3B 4|1 X —1-+5p o|.' o,.!o -i
i‘ec‘n.ﬂnlr-—-lnd:ﬁeg TSX ! | w8 SP+1—X |e . .i.:':.]
-
TABLE 5 — JUMP AND BRANCH INSTRUCTIONS
. COND. CODE REG.
RELATIVE | INDEX | EXTND | IwPLIED sia/3[21]o
OPERATIONS MNEMONIC | 0P|~ | = op|~Tx]op[~[=]0op|~ = BRANCH TEST Wi n[zlvle
Branch Always [ BRA | 201 & | 2 | l | |[ None o/ o o  elele
Branch If Carry Clear BCC {28 a2] ! | C= © o e o e|e
Bianch If Carry. Set BCS 25|d ZI-E C=1 .| .I.i L B ]
Branch If = Zero BEQ 2704 | 21 Za1 ° e | * o o
Branch If > Zero BGE 2c|a|2 NOV=0 : oo o o s
Branch If > Zero . BGY 261 4 |2 Z+IN@VI=0 e oo .[, .
Branch If Higher BHI 22|42 ] C+2=0 * sle olele
Branch If < Zero BLE 2F 4 | 2 ' Z+IN@Vi=1 ® o/eaise|e
| Branch If Lower Or Same +  BLS 231 4|2 C+Z=1 ol oo l| sl
| Branch It <Zero BLT 200 4|2 N@V=1 LR B N e vle
[Eranchlllﬂinus BMl 2|4 2] N=1 * ele| e o o
| Branch If Not Equal Zerg BNE (4| 2| Z=0 e e o .‘. s
{ Branch If Overfiow Clear BVC 28142 V=0 o o e ol 0@
| Branch If Overflow Set BVS 2942 v=1 o ool .[ ol
i Branch If Plus BPL 2A| 4 | 2 N=0C i! e s 80|
| Branch To Subroutine BSR 80| 8 | 2 ' LR l‘ ° | e
| Jump Jmp GE| 4| 2 7E| 3 > See Special Operations e e ' LY t! L
| Jump To Subroutine JSR apl 8| 2|80 ] f e o efe|e
| No Operation NOP {1 e Advances Prog. Catr, Only ti . ! L3 o: LN
| Return From Interrupt RTI @0 @
| Return From Subroutine RTS 25| | jio ! ® )i el e
| Software Interrupt Swi IF 11201 . See Speciai Operations |j®*l s & @' s e
| Wait for Interrupt » WAl | J E|9 [ 1] | | o J|®| . -I o |

i I
"WAI puts Address Bus, R/AW, and Data Bus in the three-state mode while VA 15 held low.

!
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SHGNIFICATION DES MNEMONIQUES ET DUR 35 INSTRUCTIONS
(durée exprimée en périodes d'horloge) 167
Microprocesseur MoToroLA 6800 >

SRR ECRS TS R —

T e i

ACCY
Immediate

Direct

Extended

Indexed

Relative

Add Accumulators
Add with Carry
Add

arry Set
al to Zero

Branch if Less or Equal
Branch if Lower or Same
Branch if Less than Zero
Branch if Minus

Branch il Mot Equal to Zero
Nranch il Plus

Branch Always

Branch to Sabroutine
Hranch if Cverflow Clear
Hranch if Overflow Set
Compare Accumulators
Clear Carry

Clear Interrupl Mask
Clear

Clear Overfllow

Compare

Camplement

Compare Index Register
Decimal Adjust
Decrement

Decrement Stack Fointer
Decrement Index Hegister
Exclusive OR

Increment

Increment Stack Pointer
Increment Index Register
Jump

Jump to Subroutjne
Accumntlator
Stack Painter

Load Indes sl er
Logical Shitt Kight
Negate

N COperation

Inclusive 0V A ccumulator
Push bhata

Pull 1rata

Rotate Left

Rotate Right

Return from Interrupt
Retnen from Subroutine
Subtract Accmnulators
Subitract with Carry

Hel Carry

Set Interrupt Mask

Set Overflow

Store Accumulator
Store Stack Hegister
Store Index Register
Subtract

Software Interrupt
Transfer Accumulators
Transfer Accumulators to
Condition Code Heg.
Transfer Accumulators

Transfer Condition Code Reg.

o Accumulator

Test

Transfer Stack Pointer
to Index Kegister
Transfer index Register
to Stack Pointer

Wait for Interrupt

T xY

(T8

LeEE N

[T

BT

AR

Baw

[T ¥

-2 P
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4 La table ci-dessus donne 'expression hexa-décimale du code ASCII sur 7 bits (bit de

parité = bit 7 = zéro) pour les chiffres, les lettres et les symbdles.

Exemple: 5 a pour expression héxadécimale de son code ASCII: 35 (colonne

3 ligne 5) ce qui veut dire que le code ASCII de 5 est 00110101,

Inversement le code ASCH 01010100 a pour expression hexadécimale 54 : c'est
donc le code ASCII de la lettre T (colonne 5, ligne 4).
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2. G-64 DESCRIPTION

2.1 G-64 CONNECTOR PIN DESCRIPTION

The signals name are identified in the table 2.1; for their
{efinition and characieristics refer 1o table 2.2,

Note: :

_ Terms in brackets are reserved for 16 bit or asynchronous
systems. .

— Overlined terms are active or true when the voltage is
low, other terms when the voltage is high.

2.2 G-64 CONNECTOR

The G-64 Bus uses a standard DIN 41612-B female type
~onnector. G-64 modules use the corresponding male
~onnector. Mechanical dimensions for implementation are
shove in fig. 2.1,

l = pegsenn & L f
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41612-B IMale
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2.3 G-64 MODULES

G4 modules ar: designed on the standard singl : "Europe”
format shown in fig, 2.2.
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Fig. 2.2 Dimensions for G-64 modules
%

2.4 G-64 INTERFACE SIGNAL DEFINITION

Mremonic, signal characteristics and pin number are

identified in the table 2.2,

Nota: .

— Al input/output bus signal references are with respect
to the [us master. »

— Terms in brackets are reserved for 16 bit or asynchronous
18ystems.

—Dverlined terms are active or true when the voltage is
“fow, other terms when the voltage is high.

—TS: “Three state" line

~T: “Totem pole” line

—0.C.: "Open collector " line

o

{Pin number mnemonic : 4 Descr |ﬁ:l|orz
1a GND Ground — Power and signal ground.
Za-Ya AD-A7 TS Address bus (bit 0-7).
10a BGRT T Bus Grant — Output signal which instructs the request module that the bus is
available for use. BGRT ¢an occur after a HALT or BRQO command. :
" 2
11a RGRT T Refresh Grant — Output signal to instruct dynamic memory modules 1o | c‘ire:.l'l
their memories. & %
(11a) (DSO) TS Data Strobe 0 — Output#lgnal to indicate a transfer of data DO-D7.
12a HALT 0o.C Halt — Input! signal wi j"-'i.vill stop all activity in the CPU for an indefinite
| time. Halt Ack or BGREwill become active and all three state lines in the off




%

13a

(13a)
14a
15a

(15a)

16a

(16a)
17a

18a

19a-22a

23a-26a
27a
28a

30a
31a
32a
1b

[ 2b-9b -
10b

11b
(11B)

12b

13b

14b
15b

MCLK

(SYS CLK)
VPA

RDY
(DTACK)
VMA
(AS)
RMW

Halt Ack

DB
J 453

50
Page

Chain':om

- 5V
+ 12V
+ bV
GND
GND
AB-A15
BRQ

(OST) ¢

BGACK

T/TS

TS

o.c.

0.C.

TS

TS
TS

TS

TS
TS

TS
0.C:
0.C.

TS

(0%

T/TS |

0.C.
0.C.

| sequence.

Nier'nory clock — Reference clock output for synchronous systems and dynamic
RAM modules. Three state capability is optionally selectable.

%

System clock — Refergnce 8MHz-16MHz clock output used for general timing.

Valid peripheral addr:éss — Signal -active when addressing 1/0 modules on
“the bus. -

Memory Ready — Inp]it signal which indicates to the CPU that a slow memory
‘or peripheral is ready to be read. -

Data Transfer Acknowledge — Inputsignal to indicate that valid data is available
on the data bus during a read cycle or data has been accepted from the data
bus during a write cycle.

Valid Memory Addregs — Output signal active when addressing  memory
modules on the bus. i Y3 =

Address Strobe — Out?ut signal to indicate that a valid address is on the bus
Read/Write — Outpuﬁsignal defining the cycle type as read operation (higf
level) or write operatign (low level), . :

" Halt Acknowledge —"?’butput that indicates the current bus master has been

.. stopped, as a result of a HALT command or of a WAIT instruction, and that
" the bus is available. &

" Data Bus (bit 8-11) éBidireclionaI data lines used for data transfer ibetween

the bus master and all?)ther_modules.
Data Bus (bit 0-7) — ?me as pin 19a
Page — Output signa[;‘_s_used to select one of two memory maps in the systerm.

Chain output — Line plsed in conjunction witn the “Chain in” line to build an
enabling daisy chain, *
— BVdc power supply :
+ 12Vdc power suppf‘.y

t
+ 5BVdc power suppl_r

" Ground — Same as pin 1a

Ground — Same as pin 18
Address Bus (bit 8-15)

. Bus Request — dnput sigral that indicates a module requires access 1o the bus
Refresh Reguest — Input signal which " initiates a memory refresh cycle of
dynamic memory modules. Using hidden refresh procedure on memory maodules
this signal is not required. '

Data Strobe 1 — Output signal to indicate a transfer of data D8-D15
Bus Grant Acknowledge — Input signal generated by the current bus mastes

“to indicate that it is using the bus.

wh
Enable — Clock ouly.lt used by synchronous devices to enable data transier.
- Three state capabili g'; optionally selectable. -

" Reset — B_idir_pctionq%i{te used to reset the system.

e
_Non Maskable im«mﬁ-— Input signal used to request a non maskab:le interrup!




(15b)

16b

(16b)

170

(17b)
18b

19b-22b

| 23b-26b

27b

31b
32b

(INT7)

(INT2)
FIRQ
(INT8)
IACK

D12-D75
04-D7

Parity error
Chain In

+ 5VBAT
~12v
+5v
GND

TS,

TS
TS
O.C.

o.c.
Qc,

0.C.
0.C.

O.C.

enabling daisy chain,

Interrupi lequest 7 — ihpul ugnal that generates a priority interrupt, Level
7is the h._hest priority.* | %

Interrupt request — Inpgt sig al ised to generate an interrupt sequence. IR0
can be masked by NMT or, FTR )

Interrum__ liequest 2 — Same a: pir: (15b)

Fast Inte: ipt Request k| Input signal used to generate an interrupt sequence
IRQ can e masked by NMT t ut not by TRQ. -.i

Interrupt equest 6 — Same as pin (15b)
AR %
Interrupt Acknowledge — Ou1out signal that indicates the current bus master

is responding to an intefn;pt r2quest and expects a vector to be placed on the
data bus. :

1

3 i

Data Bus (bit 12-15) — Same & pin 19a
Data Bus (bit 4-7) — Same as p 0 14a

Parity Error — Input signal u 2d to indicate an error that ogeured during a
data transfer. bt

Chain Input — Line used in cc 1junction with the “Chain Out” line to build ar

+ BVde BanarY -2Line usod to supply;modules requiring battery backup
— 12Vdc power supply
+ 8Vde power supply — Same . pin 31a

Ground &) Same as pin 1a |

oe

...........

F

i;.!l

ny
-:‘l;lf!.

Don't care (a1 ¢ change) |

High i

313.1 Signal symbols

. SYNCHRONOUS OPERATION

3.1 GENERAL INFORMATION

ynemic characteristics that will be defined correspond to . : |
i@ G-64 bus signals. Symbols used aré shown on fig 3.1. W
1

I
_/_ Change from low 1, high logic level #

Change from high o low logic level

nf edance {off)

Valid (on)

g READ-WRITE OPERATION

ransfers are synchronous with ENABLE signa and
tolled by RMW, VMA (or VPA) signals, as shov = an

Table 2.2 G-64 Signal Liefinitiorn
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