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—~— INTRODUCTION --

D'une logique cablée difficile & mettre en oeuvre et trés
spcifique d'application, 1l'electronique cherchahnt la diversité
et la seuplesse dans ses réalisations est p;ssée a la logique
programmée en élaborant le " MICROPROCESSEUR ",

Cette revolution technique voit son champ d'application
s'etendre de §our en jour. Sa necessité semblerait &tre dans
un proche avenir celle d'uné ampoule electrique.

L'importance des microprecesseurs de nos jours est telle

qu'il est necessaire de mettre en place une structure d'enseigne-
ment dirigé en vue de faciliter leur utilisatien.

Pour répendre 2 de souci, 11 nous a été demandé de travailler
sur un fascicule permettant de fournir awx étudiants un certain
nombte d'informations générales ou specifiques en vue de la con-
ceptien et de la réalisation de systemes micreordinateurs.

Ces travaux s'inscrivent en continuité des travaux élaborés
par ME11E8 . N, Seuag et F. Lowmi concernany ¥ ltenseignement
dirigé des micreprocesseurs, T.P. SUR LA CARTE T M S 990/189 n
quil étalent chargéss de répendre essentiellement & un souci

de compréhension des micreprocesseurs et des microordinateurse.

Tans cette optigue neus preposons le plan de travailcci-dessous

La premiére partie etudie les problémes relatifs a
l'adressage et la connexion dees mémoires et des interfaces
4 1'unité centrale. Ce sont les principaux problémes aux-
quels est cenfronté le concepteur lors de la réalisation
de son systéme minimum ( mieia_rocesseur + mémoires +

interfaces )
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Dans 1la seconde partie nous nous sommes penchés sur les
problémes d'entrées/sorties et d'interfagage d&s microere
dinateurs. Notre étude se base sur des exemples precis
et de leurs schémas electronique afin d'eviter 1'exposé

¢ de principe théoriques vagues et schémas synoptiques

arides d'informationse.

Ie treisidme partie traite des applications des micro-
ordinateurs au traitement des données analogiques. Trois

exemples typiques y sont integrés afin de sensibiliser

le lecteur dans ce domaime.

De fagon générale, le lecteur trouvera dans ce decument des
informations relevant du domaine materiel ou " LARDWARE "; celles
du loglciel ou " SOFIWARE "peuvant faire 1l'objet d'une troisiéme
étude.

Pour guider sen chaix, il est faurni un organigramme préci-

sant la demarche élaborée.
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CHAPITRE I "1,' ADRFSSAGE FT LA CONNFCTION DES MEMOIRES
FT DES INTERFACFS”Y

I) LES MEMOIRES : (Branchement et Connection).

Les mémoires servent i stocker les informations et les données
manipulées : elles se distinguent par la nature des programmes

qu'elles peuvent contenir.

A) MEMOIRES MORTES

Ce sont des mémoires non volatiles, elles conservent
1'information une fois l'alimentation coupée ; ces memoires

sont & lecture seulement.
a) LES ROM : (READ ONLY MFYORY-.

Lorsque de petits programmes sont souvent utilisés il est
upréférable de les stocker en ROM oii ils resteront figés et seront
donc considérés comme sthprogrammes aux quels on fera appel si
besoin est. Ces memoiresSont livrées programmées par le comnstruc-
teur, les programmes qu'elles contiennent ne pourront 8tre ni

modifiés, ni changés, ce qui n'est pas souple d'old en retrouve.
b) LESORCM : (RCM., programmable).

Ce sont des mémoires livrées viérges pour €tre programmées
par l'utilisated# (Nectoms que toute programmation est défini-

tive).

" ¢) EPROM : (FRASABLF PROM).

Ces mémoires peuvent étre livrées programmées par le

constructeur cependant, 1'utilisateur pourra les effaceﬁh}es

programmer & nouveau. eur

d) LES REPROM : (REPROGRAMMABLE EPROM).




B) MEMOIRFS VIVFS : "LES RAM".

Ce sont des mémoires volatiles, elles perdent toute
information dés que l'alimentation est coupée. Flles sont des
mémoires & lecture et dcriture.L’utilisateur du microordinateur
y rangera les instructions et les données du programme qu'il

voudra executer. On distingue 2 types de RAM

- RAM STATIOUF : L'information contenue dans une RAM statique
demeure memoriséde jusqu'ad ce que la cellule considérée soit

selectée pour &étre effacée on ecrasée par une autre information.

- RAM DYNAMIQUF : Contrairement au precedent, ce type de RAM
necessite un raffraichissement permanent pour garder telles

qu'elles les informations qu'elles contiennent.

Les mémoires RAM et ROM se presentent sous forme de boitiers,
sous différentes orpanisations dont nous citerons quelques

unes ici bas :

3 Description : Organisation :
. PRoitier ROM de 1024 Pits 256 x & Bits !
: Boitier PROM de 512 Bits: 6/ x 8 Bits 5
: Boitier RAM Statique de : s
: 256 Bits 3 256 x 1 Bit :
: Boitier RAM Statique de : :
: 1024 BRits : 256 x ¢{ Bits s

.




DI1 - DI%4 (DATA INPUTS) : lors d'une ecriture, ils serviront

3 acheminer 1'information du bus de données vers la ligne
sollicike. ]

DO!l - DO4 : (DATA OUTPUTS) : Serviront quant 3 eux a acheminer
vers le bus de données le contenu de ligne sollicitée si

commande de lecture il y a.

Une position memoire n'est autre qu'une ligne de 8 bits
(ou de 16 bits dans certains cas) ainsi, pour obtenir des
positions memoires de 8 bits on doit associer en cascade deux

boitiers (INTEL 8101 - 2) suivant la figure :

BUS_D!'ADRESSE
HEE E Aotha YOTT T 1
!
L
! = DATA BUS

I1 est clair que pour selectionner une position memoire parmi

.
|
b

position memoire:1

HundHoyg >

memoire:256

les 256 ainsi reunigson doit valider les 2 boitiers en m€me
temps, de plus l'adresse de la position memoire sollicitée ains
que la commande d'ecriture ou lecture drivent parvenir en méme

temps sur les entrées correspondantes des 2 boitiers.




Voyons maintepant comment se fait la validation, 1'adres-

sage et la connection de ces boitiers avec les bus du Systéme.

Prenons le cas de la RAM statique INTEL 8101

2

de 1024 Bits

organisé en 256 x / Bits. A3 -4 \uizzr_vcc
A | _A
AO - A7 : entrées adresse du boitier A - . __R}W
DIl - DI : ENTREES données io - - CE1
. ) 5 4 mn7TEL QD
DOl - DO4 : Sorties données AG - _CE ,
CE1, CE2 : Chip Fnable Gi%-*,mm"‘z ~ D04
R/W : Commanfie de lect/Ecrit DI4 : :%34
OD : OUTPUT DISABLE. DOq — - DI3
Dl T

Pour bien fixer les idées, on assimilera ce boitier & une

matrice de 256 lignes dq & bty Chocine (mt;r..xgc.lomﬁ)

éme

Pour lire de contenu de la 3 ligne par exemple (voir

figure ci-dessous) le microprocesseur doit en méme temps,

valider le boitier, specifier 1'adresse de la

. P = . A 0 K "":DI1
ligne du boitier ol il deseére faire une - =
lecture ensuite ordonner la lecture. - |_DO 1

£ —1 1141 10107y
Le Boitier est validé si CEg,est a 1'état bas i BT e ma
1 A7 t v ¢4 pT
= s t 3 ey
L3 » ; ‘ r ‘
]
et CE2 est 3 1'état haut ; donc 1'une ou les t o : : _Jﬂ]
o4 v
deux de ces broches doit @tre relieée a un fil . : 2
: G 4 oy
du bus d'adresse, si on désire que le boitier T
soit validé en permanence on mettra CEl et CFE2
3 leur état actif par cablage. “T‘£E1
R/W CE2
A0 - A7 : Seront connectds au bus d'adresse du sgstéme

3 A - - -
(elles serviront donc & selecter une ligne quelconque parmil

les 256 que comprend le boitier).

R/W sera connecté au un fil du bus de commande ordonnant la

lecture ou 1l'ecricure mémoire.



II) LES INTERFACES.

Un microprocesseur ne peut pas commander directement les peripheriques
(a2 quelgues exceptions prés) Il est necessaire de réaliser une aaapta—
tion ertre le processeur et lg reripherique assurant ainsi une compati-
bilité entre les F/S du processeur et celles du peripherique .
Cette.adaptation se fera par un circuit intégré qu'on appelle circuit
"Interface®. il

Tout interface poss&de 1 ou plusieurs registres TAMPONS chacun affect?
a un peripherique (voir fig ci-dessous). IL posséde également un ou

plusieurs registres de commande et un registre d'é&tat.

BUS [“bregistre TAMPON affécté'é la
b

 — | %
AikuﬂﬁﬂﬂJ- REG TE ETYPE

v V| | pHrar _ —-——---i4
; adress
PROCESSEUFf‘—j

- \ BOITIER IiTERFACE

comde

LECTEUR DE

<F— CARTE PERFOﬁEE

registre'TALPON affécté au lecteur

"y ; i de carte ,
Un seul boitier interface peut adresser 1 ou plusieurs péripheriques

différents. Le 8255 de INTEL peut adresser 3 péripheriques différents
par Exemple : une teletrpe, une imprimante, et un lecteur de carte
perforée pour adresser un périphérique donné on doit d'ume part validi
le boitier interface (qui s'occupe de son adressage et de son adapta-
tion avec le processeur), et d'autre part sellecter un de ses ports

c. a8 d le registré TAMPCN affecté 3 ce péripherique (voir gig 1).
Le-boitier interface sera validé par 1'envoi d'un niveau logique 1(0)
sur son entrée : CS (6@). Le registre TAMPON sera selectionné en envo-
eyant son adresse sur les entrées adresse de l'interface. )
L'adressage de l'interface désiré et la selection de 1'un de ses ports
se fera bien entendu par le bus d'adresse cependant 2 possibilités

s'offrent 3 nous :

s % wlreieis



-Péripheriques adressés comme une memoire (E/S par instruction memoire)
cette structure est offerte par tous les processeurs; le registre
TAMPON affecté 3 chaque péripherique est adressé& et commandé (par le

processeur) comme une position mémoire.

-Périphériques adresséssgparement : (E/S par instruction E/S) contrai-
rement a 1 structure précedente, les registres TAMPONS ne sont plus
"adressés et commandés comme des positions mémoires, dans le cas les

| transferts d'E/S se feront pour des instructions spécifiques aux

péripheriques.

-Prenons 1'exemple de l'interface programmable parallele le 8255 de

1'INTEL et voyons comment se fait sa validation et la selectlon de

1'un de ses ports. | 1 Y40

i .
#:ﬂ N I1/0
; ~~’ PAT-PAO

' lgrpupe -L
™ A
DATA BUS LR

grouve A
qiPort A

O I

a_N groupe A > 1/0 i =
: Port C & , PC7-PCyq o =
ra - e 7

 Td— | ! . - = INTEL
. logique groupe B ‘-——:D e el Y
4 Y — Port € h— %ég-PCo 16235 &
Ao eg%ﬁcm i L DA ] £
b —t —
piy | Toctt i mrourqe by growee [ D1/ " 2
) v O PB76PBg i =
ger | o211

" OB = ;

: La validation du boitier se fa@thmettant cette broche au niveau

ogique zero.

(o1}
lo
RD

:- Quand elle est & 1'étatthas, cette broche signifie qu'il ya com-

mande de lecture d'un des registres de 1'interface.

WR : A 1'étatbas elle signifie qu'il ya commande d'écriture dans 1'ui

des registres.

RESET : A 1'état haut cettch)%Oche remet & zero le contenu de tous le

registres de 1'interface ( TAMPON, COMMANDE, ETAT).

Cpey (5



AO0.Al ; Servent 2 la selection d'un des repistres de 1'interface
DO.D7 : Connec;és au bus de données.

PAC.PA7 : Bits d'F/S du Port A.

PBO-PR7 : Bits d4'E/S du Port B.

PCO.PC7 : Bits d'E/S du Port C.

Validation, adressage, et connectlion de cet interface.

Le 8255 sera validé@ -en mettant son entrée CS 3 1'état bas. Cette
entrée sera alors relide a un bit du bus d'adresse (elle péut @étre

connectfe 5 la sortie d'un decodeur d'adresse).

Pour selecter un de ses ports (A,B, ou C) il faut specifier 1l'adres
se du port 3 travers les> its AO et Al qui seront donc connect&s

aux® its de plus faible poids dub us d'adresse.

L'Interface condideré étant parall&le, il recevra donc les donmnées"
en paralldle 2 travers les bits DO-D7 via le bus de données.
Les b teches RESET, RD, WR sont des commandes de l'interface elles

seront alors reliées au bus de commande du systhéme.

(Notrei;ht dans cette partie est de montrer la connection d'un
interface avec les> us d'un systhéme, sa conrection avec un

péripherigque sera vue dans le chapitre traitant les E/S).



171 - Les modes et Les methodes d'adressage des memoires
et des Antenfaces.

Les Factewrs essentieds qui influent sun L'adressage sont :
Le nombne de bits du bus d'adresse du microprocesseur utilisé
La ou Les structures d'E/S qu'il offre
La capacit? mémoine RAIM et ROM qu'on dEsine nialisen
Le nombre et 2'organisation des boitierns qu'on utilisera po.i ce
gaine

]

- Le nombre et fa nature des interfaces qu'on désine connecter au systemes
Avant d'abonder K'ad)neéuaepfwmement dit on doit commencer par Les opérations
sudlvantes :

- Fixern Le nombre de positions memoires RAM et ROM qu'on désinre
néalisen, enswite definin Le nombne et L'onganisation des boitiens utilisiés.

- Fixen Le nombre et définin La nature des interfaces qu'on desin
connecter au Aysieme

- Choisin Ra structune d'E/S qu'on utilisera pour L'adressage
(84 Le microprocessewr en offre plusieuns).

- Etablin Ze mode d'adneééaxdrqui nous convient (par selection
-Ein'éine (RAM ou ROM) 42 4aut d'une d part selectionner une posdition memoire
parmi celles qu'4il dispose et d'autre part, selectionner Le bloc memoine Lui
méme ; de méme par La selection d'un peripherique, ik fautd'une part selectionne
un registre donné de £'interface (qui 4'cccupe de Lui) et d'autre part
selectionnen L'intenface Lui-meme.

L'adnessage se fait en général sulvant 2 Modes :

- Pan selection ineaine

- Pan decodage.

1) ADRESSAGE PAR SELECTION LINEAIRE /

Ce mode est utilist Lonsqu'on désire ntaliser une capacite
memoine nelativement neduite et quelques peripheriques seulement (powr un bus
d'adnesse de 16 bits on ariverai juste & adresser 8000 mots memoires et
quelques ? @ 3 peripheriques). Dans ce mode on affecte un bit exclusif du bus
d'adnesse & chaque peripherique.

¥ o par Ae.ood/ara»e_\:;.fw deloctHoumer s

[ 10



Voyons maintenant Lesprocdures de ce type d'adrnessage
On suppose qu'on désine nealisen . N position memodines RAM, M positions
memodres ROV et connecter aux bus de systeme 1 interfaces serie a P entries
adnesses ef J internfaces paralléles a Q entnies adresses.
1.a) selection d'une position memoine RAM ef ROM et d'un registre d'internface
serndie et //:

- affector "n" bits du bus d'adresse (ofgrant 2
combinaisons) pour La selection individuelle de 2™ = N positions memoires .
RAM qu'on dEsine nealisen (ces bits sernont prisde podids gaible).

- affecten "m" bits du bus d'adresse (ofgfrant ™
combinzisons) powr fa selection individuelle de & = M positions memoires
ROM qu'on désine nealisen (ces bits seront aussi pris de poids faible].

- affectern P bits du bus d'adresse pour La selection
d'un des registres des interfaces serndie (Les bits seront pris de poids faible )

- affecten 2 bits du bus d'adresse pour La selection d'un
negistres des interfaces panalele (Les bits seront pris de podds gu'uc ).

A' ce stade une position memoine FAM ou ROM ainsi qu'un
negistne d'intenface senie ou parallile peuvent avoirn La meme adresse, L est
maintenant necessaine d'en faine La distinction c'est ce qu'on appelera
"distinetion par fonction”

1) b- selection d'un bLoc memoire PAM ou ROM et d'un interface serie ou
parallele parmi ceux que comprend Le systeme :

- distinction entrne PAM et ROM /

fe
- affecter un bit du bus d'adrnesse (de poids Le plus ta'u‘.)
pour valider Le bfoc RAM
- affecter ce méme bit mais complement? pour valider
Le blLoc ROM [pan exemple si Al5 valide La PAM, A15 doit valider La ROMS.

11



- Selection des Interfaces :

Pour selecter un interface serie donné parmi ceux qu’'on dispose
ot valide chacun d'eux par 1 bit du bus d'adresse.Ces bits seront
pris dans un ordre croissant 3 partir du dernier bit affecté a

1

la selection d'un des registre <des interfaces paralléles
(parceque ceux ci possédent généralement plus d'entrée adresse
qu& les interfa ces serie) : de méme pour la selection d'un
interface paralléle parmi les J dont on dispose, on affecte 4
bit du bus ‘1'adresse prur valider chacun d'eux ces bits seront
pris dans un ordre croissant & partir du dernier bit du bus

d'adresse affecté 3 la validation du dernier interface serie.

Ainsi on a fait la selection d'un . interface serie ou
paralléle parmi ceux qu'on dispose et en méme temps, la distinc-
tion entre les 2 types d'interfaces (serie paralléle).

I1 nous reste maintenant pour terminer 1'adressage veiller 3 faire
la distinction entre les Rlocs memoires et.ﬂes irterfaces.

Ceci se fera en affectant un autre bit du bus d'adresse (on le
prendra de poids fort) pour la validation du Bloc RAM ou ROM,

et valider les interfaces serie et paralléle par ce m@e Pt

mais complémenté&. Motons que si on utilise la structure d'E/S

par instruction E/S cette distigtion completement inutile (ce qui
nous lib¥era un bit du Bus d'adressc augmentant ainsi nos capaci-
tés d'adrgssage), car méme si une position memoire RAM nu RCM

et un periphérique aient la m@me adresse un, ou Uae seule d'entre

eux seulement recevra un ordre de lecture ou d'ecriture.

12



2) ADRESSAGE PAR DECODAGE :

Lersqu'un systéme nec¢éssite une grande capacité mé-
moire et un grand nombre d'interfages, leur adressage devient
impossible en utilisant la selectien linéaire . On fait alors
appel a des décedeurs .

Ce mode aux dépens de sa complexité permet une occu-

pation mémoire trés grande (relativement au 1€Amode ).I1 con-
!/
siste a décoder (par un décodeur) 1les bits:§‘adresse pour

selectionner un module mémoire ou un interface (par module
mémoire on entend un bloc mémoire RAM ou ROM qu'on validera
par une sortie décodée du décodeur ;le lecteur comprendra
cette notion en se reférant & 1'éxercice proposé en fin de
cette partie) . Ce mode permet l'occupation de la plus grande
des mots mémoire théoriquement disponibles avec notre bus
d'adresse .

Commengons d'abord par définir les décodeurs:
Les décodeurs se présentent sous forme de boitiers & 1,2,0u 3
entie s donnant respectivement 2,4,ou 8 sorties . LES entr€eg
adresses du décodeur doivent &tre reliées & des fils du bus
d'adresse, elles permettent de sélectionner un module RAM,
ROM ou un interface parmi 1les différents modules RALN ou ROM
et interfaces dont on dispose . Les entrées validation du
boitier peuvent &tre relides au bus dtadresse ,1'une ou plu-
sieurs d'entres elles peuvent aussji &tre mises i leur état
valide par cablage .Les sorties décodées serviront & sélecter
différent modules mémoires (RAliou ROK ) et des interfaces

(voir figure ci-dessous ) .
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ch = +5v

GND = g? ? 1!;_1

0; Al’ AZ g

enﬂ%es adresses 2““
By _|

entrees validatign
des boitiers E3 —

7-——-—-

___ |\ SORTIES
"DECCCEES

8205

GND —

= Les différentes proééaures de 1'adressage ‘pa‘z- aéeadag‘e :

er
On supposera comme pour le 1 moﬁe qu on desire réa-

liser :

N positions mémoires RAM , M positions mémoires ROM , et

comnecter au systéme I interfaces séries & P entrées adresse

et J interfaces paralldles a Q entrées adresses .

I1 feut dtabord commencer par regrouper les N(!) positions

mémoires BAM( QQM ) quion a en modules de ragon a ce que

ehaque sortie du décodeur en validera Un (1) . Si on utilise

un décodeur memoire a8 sorties (decodeur 1 parmi 8 ), on

doit diviser 1lensemble de nos positions mémoires RAM et ROM

en 8 modules pour gue dans notre cas chague sortie décodée

validera un module mémoire de_ N+M positions mémoires ;

Pour 1& selection d'un interface parmi les interfaces

series et paralleles qu on a ,on utillsera un decodeur péri-

pherique, chaque sortie du decodeur perlpherique validera un

interface .

Pour selectionner une position mémoire dans un modu}e

14



et 4*un regietre dans un interfasc,en oporera de la mbme fa-
¢on que pour la sélection linéaire .

Si on utilise la structure 4'E/S par instruction mé-
moire, on doit veiller & faire la distinction entre le bloc
mémoire et les interfaces § Ceci peut se faire par exemple
en validant le décodeur périphérique par la derniére sortie
décodée du décodeur mémoire (Ceci revient dans notre cas &
diviser l'ensemble des positions mémoires qu'on a en 7 modu-
les laissant ainsi la dernidre sortie du décodeur mémoire

lidbre pour valider le décodeur périphérique ) . Nous signalons

aussi Que diverseos autres solutions peuvent &tre utilisées .

15



EXE;PLL.: (SELECTION LINEAIRE )

Le microprocesseur 8080 -A de Intel posséde un bus d'adresse de
16 bits ,un bus de données de 8bits et reconnait les 2 structures
d'E/S. On veut connecter aux bus de ce processeur:
-2 boitiers ROM de 1024 bits organisés en 256 bits 4 bits chacun
- 16 boitiers RAMN de 256 bits organisés en 256 X1 bit chacun.
~ 2 interfaces paralléles avec 2 entrées adresse chacun

- (type 8255 de Intel)

- 1 interface serie avec 1 entrée adresse (type 8251 de Intel)

SOLUTION/

a) Selection d'une position memoire RAM :

On dispose de 16 boitiers de 256 X1 bit;pour former des positions
memoires de 8 bits, les boitiers doivent €tre arrangés en 2 lignec:
de 8 boitiers chacune formant ainsi 512 positions memoires.

Pour selectionner une position memoire parmi ces 512, il nous
faut 9 fils du bus d'adresse (5;512:£>n=9);on1es prendra de pp5ids
faibles soit: AO,A1,A2,A3,A ,AB,Aé,A7,A8,

b) Selection d'une position memoire ROM:

On posséde 2 boitiers ROM de 256 4 bits ,on les arrangera en

cascade de facon & obtenir 256 positions ROM .

Pour selectionner une de ces positions il nous faudra 8 fils du

bus d'adresse (22256 5n=8) ; on les prendra de poids faibles soitw
Bgshysby hs,hy Ao he by |

c) Selection d'un registre d'un interface paralléle:

Les interfaces parallé les ont 2 entrées adresse ,onleur connecte
1esbits Ay et A1 du bus d'adresse:-

d) Selection d'un registre de 1'interface serie:

Ltinterface serie posséde une entrée adresse,le bit AO suffira

pour la selection .

16



e) Distinction entre les interfaces:

On validera :

-1'interface serie par AZ .
-1'interface paralléle n®1 par A 3.
-1'interface paralléle n®°2 par A4 .

f) Distintion entre RAM et ROL :

On validera :

La RO™ par ﬂ:}(car debut d'implantation des ROM a
1'adresse 0000)
La RAln par A 4§

entre mimone b wntodec . on

Pour la distinction o
- Les RO!: parA14
~ Les interfaces par A L}‘ A1y

(Pour la structure 4'E/S par 1nstructlon d'E/.S zette
dernidre distinction est fantile ).

Recapitulens :
valide les RAM

15
15, 14 valident les ROM
5 Az valident 1'interface serie
E 14 3 valident 1'interface paralléle n°1
A15-A14 A4 valident 1l'interface paralléle n°2.

Pour faciliter la mise au point d'un schéma de branchument

il sera toujours trés utile de dresser un tableau d'adfessage

comme le suivant :

e

INT
" serie
i TNT o
i parallele
-3 1 3§

i ~INT
=.arallele




Les case nen remplies sont ingignificatives. X : peut-E&tre

0 ou 1. Par r exemple pour seleetionner un registre de 1'in-
terface para 11&le n°® 1 on doit envoyer sa combinaisen a
travers AO et A1 et mettre : A3 et A14 a "n et A15 g 0o’

( Voir schéma de branchement )

Pour cet exercice 1'utilsation de l'adressage par decodage est
vraiment deconseillér( elle ne ferai que compliquer les choses
davantage ). Nous verrons par contre dans l'exercice apreés "
un exemple ol 1l'adressage par decodage s'impose.

Quelques remarques concernant le schéma de branchement

—— Connexion des RAM :

En presence d'une instructidn _ ! INPUTS ! OUTPUT 1
de lecture le WE est mis ! _FUNCZJON ! ME ! WE ! !
& 1l'etat haut par le bus de! Write 0 10 1 1 |

commande, s'il s'agit d'un
ordre d'ecriture ce bit

! ! ! 1 . !
1

est mis & 1l'etat ©bas i Read T 0 4 , Stored
!
1

1
(1e memory Enable est DATA !
toujours & 1'etat bas). INHISIT ! 1 ' X ¢ 1 !

A15 peut étre relié A un seul CS et les duex autres seront mis

é l'etat bas par cablage.

—— Connexion des interfaces :

On a affecté 3 bits du bus d'adresse pour selectionner un
interfaces Beulement les interfaces choisis ne comporte qu'un bit
CS ( de validation). 6n a alors fait appel & des circuits 1ngiques
combinés et connectésaux bits du bus d'adresse qui sont affectés

a2 leursvalidation.

18
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Exemple : ADRESSAGE PAR DECODAGE,
On est toujours en présence du microprocesssur 8080A de INTEL
Bus de drnnées : 8 fils.
Bus d'adresses : 16 fils,
On desire connecter au bus de ce processeur

48 Kilo RAM

8 Kilo ROM

2 interfaces paralléles (INTEL 825%).

1 interfacerserie ( INTEL 8251 )
On utilisera des boitiérs RAM du type : TMS 4016 JL de 2Kx8 bits
chacun, et des boitiérs ROM du type : INTEL 81316-A de 2Kx8 bits
chacun. @n aurait donc besoin de 24 boitiers RAM et 4 boitiers
ROM,
I1 est ici hors de question d'utiliser 1'adressage par selection
lineaire ainsi pour selectionner 1 position memoire RAM parmi
les 48 Kilo qu'on desire realiser il nous faudra ( 2% = 49152
donne n=15) 16 fils du bus d'adresse. On est denc dans 1'obli-
gation de proceder par decedage.
On reunira alors 4 boitiers RAM pour former un module, on aura
denc 6 modules RAM. Les 4 beitiers ROM rgunis formeront le moduleRO
% module RAM= 4 boitiers RAM = 8 kilyv = 8192 positions memoire RAM.
Pour seleclionner une position memoire RAM parmi les 8192 du module
I1 nous faudra affecter ( 2% = 8192—pn = 13) 13 f£ils du bus : 'z
d'adresse, on les prend de poids faible soit

Ros Ayy Boyhg,hy, Mgy Agy Agy Agy Ag, Agg, Agyy Agy,e

On utilisera un decedeur mémeire " un parmi hiut " chaque sortie
de e= dernier validera un medule mémoire, les treis entrées de c

celui-ck serent reliées respectivement aux bits A13 = B4y - A5

du bus d'adresses ( ce sont des ®its de poids fert qui sont libres)
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Si on utilise la stucture d'entrée / sertie par instruction
mémoire, l'unndes deux décodeurs seulement deit &tre validé & un
moment donné. Nous avons choisi de valider le décvdeur péripherique
par une sortie du décedeur mémoire ( plusieurs selutions sont pesse
sibles ).

Par contre, si on ubilise la structure E/S par instruction E/S.
les décodeurs mémoire et péripherique doivent &wre validée en per—
manence, on veillera donc & le faire par cablage.

On remarque aussi pour“ézructuge la pessibilité d'adresser 8.K
mcmoires RAM ou RAM supplémentaires, étendant ainsi la capacité mée
meire & 64.K mémoires. Celd se fera en connectant la .sortie 87 du
décedeur mémoire (non connecté dans notre exemple ) & un autre me-—

dule mémoire.

Table de vérité du décodeur memoire " 1 parmi 8 "
s s e S P o a7

ADRESSE VALIDATION SORTIES DECODEES:
AO 1-'11 Az ) | | , .
U0 0T 0 U 11 1 Uk 1 1
1 0 o0t}o0 o 1} 1 0 1 1 1% 1 1 1
0o 1 ofo o 1} 1 1 0 1 11 1 1 1
1 1 o0}o 0 1“ 1 1 1 0 14 1 Y 1 1
0 O 1130 0 1 1 E 9 1 ot 1 1 1
1 0 1{o0 o 1§ 1 1 1 1 1§ 0 1 1
o 1 1}o o 1% 1 1 1 1 1% 1 0 1
1 1 140 o 141 11 1 1 1’ 1 1 0

i1 X x xjo 0O 0%t 1 ¥1 1 1§ 1 1 1

Potnscf X2 o of1 ¥1 ¢ 1 1 11 1 9 1
X X xtfo 1 0f1 1 1 1 14 1 1 1

X x x}1 1 of 1 1 1 1 11 1 1 1
X X X1 0 1§ 1. A1 1 1 1 1 1 1
X X x‘o 1 1% 1 1 1 1 14 1 1 1
X X °x11 S b o 1 1 1 111 §1 1
X peut étre O ou 1 [ . ; i

{ I 1
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v ) LES BUS DU SYSTEHE

Les bus sont les voies qui relient les differénts orfanes d'un

systeme microordinateur. Ces organessont selon les cas,descartes

des circuits,des peripheriques etc....
Pratiquement,chaque famille de microprocesseur propose son propre

bus, incompatible avec ceux des autres familles; Certains construc-

-teurs se sont alors penchés sur leurs normalisations en elaborant.,
Le Multibus, Le STD, L'unibus, Le S100, Le versabus, Le Q-bus, Le
Z=buS,€uC eesee

Ces bus bien que normalisés sont incompatibles entre eux,

de ce fait des dispositifs et des circuits concus pour &tre reliés
& un bus d'un type donné ne peuvent pas &tre connectés & un autre.
La normalisction d'urn bus porte sur :

- Son organisation materielle ( nombre de fils;de voies qu'il
comprend )

- Son fonctionnement ( limite de vitesse de transmission,
possibilité de multitraitement, sens de circulation des
informations, etc...)

~ Ses procedures d'echanges.

Le ST D ( mis au point par PROLOG.)est le bus qui jouit d'ume
normalisation effective multifamille, il est destiné & plusieurs
microprocesseurs 8 bits : 8080, 8088, 6800, 6809; Z80,...

Ce bus se compose de 56 fils répartis en :

- 6 pour les alimentations

~ 8 pour les données

- 16 pour les adresses

= 22 pour les commandes

~ 4 pour les alimentations de puissances.

“n verra sur le schéma de la page suivante une application type du

bus ST D .

L2 multibus ( élaboré par INTEL ) présente quant & lui 86 fils
23



répartis en :

~ 12 pour les alimentations

- 12 pour les commandes

- 10 pour le contrdle et les adresses

- 8 pour les interruptions

- 16 pour les adresses

-~ 16 pour les données
11 est destiné aux microprocesseurs INTEL 8 et 6 bits ( 8080
8085, 8086, ...) il peut adresser sur 20 bits 1 mega<octets
en mémoire et peut transferer des informations jusqu'ad 5 MHz
et supporte des systémes en multitraitement .

On donne dans le tableau ci-dessous quelques bus (pour IMP)

normalisés.

F B U» ! ‘mm— | micro- ladressage ! Notes !
! ' SOCIETE ! processeur ! sur ! !
] ' ! ! T pour pP 8, 106!
! Versabus ..! Motorola ! 68000 ! 32 bits 'et 32 bits. !
" Tultibus ..! INIBL 8080, 8085 ' 20 BITS ! pour afP 8 et !
! ! H 8086... ! ! 16 bits !
r ! r ! ! !
! Qbus ! DEC ' LSI-11 ! 18 bits ! pour puP 16bits
T [] ' 1 [] ]
!  Z-bus ' ZILOG ! Z8000 ! 32 bits ! pour mP8,16 !
! : ; ! 1 et 32 Bits !
ST .... | PROLOG ! 8080, 8085 | 16 bits ! pour pP 8 bits
! ! ! 6800, 280 ! ! !
T STD-=ZB0 T TIOSTEK ' _ 280 T 76 Bits ! pour le 480 !
T S=100.... ! MLLS ] 8080 T 16 Bits ! pour l'infor-!
! ] ! ! ! mation"person-
! ! ! ! ! nelle " !

Nous n'avons donné ici gque de petits apergus concernant les bus
d'un systéme. Le lecteur devra consulter des ouvrages plus spécia-

lisés pour recueillir de plus amples informations.
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CHAPITRE I
LES RAM DYNAMTQUES ET LEUR RAFRAICHISSEMENT

UTTLISATION DES RAM DYNAMIQUES :

Dans Les systemes necessitant une occupation memoine Amporntante
(48 K octets parn exemple) AL est préfénable d'utilisern des cincuits a grande capacité
Lels que Les RAM dynamiques.

Le principal probl@éme posé au concepteur de circuits parn ces memoines
est que ces dernienes necessitent un rafraickissement maténialise par une Lecture
compete de oute La mémoire. Pour ragraichin toute La mémoire, i faudra adressen et
nafraichin successieement chacune des Lignes. 12 en nésulte que Les entrndes de La
mémoire recevront :

- 504t des fila adrnesse deséléction de Lignes en provemance du bus d'adress
- 504t des §ila de selection de Lignes en provemance d'un circuit
apéuaz de nagraichéssement ayant sa propre honloge d'oll £a necessité d'un

multiplexage des 4ilaw d'adrnesse. Le multiplexeur étant commandé pan Le signal de
nafraichissement. |

ADRESSAGE DES RAM DYNAMIQUES

L'adnessage d'une mémoine de 4K bits ndcessite 12 §iks du bus d'adness
pour une mémoine de 16 K bits, i faut 14 {ils.
La Limitation du nombre de §ils du bus d'adresse et du nombre de broches par boitien

a conduit Les constructeurs & supprimen Les entrnies cs (CHIR SELECT) et a
multiplexen Les adnesses.

On peut avoin des mémoines 4 K buta sous plusieuns Types de boitiens

(16, 18 ou 22 broches) :

g ~7 -
Voo _ Vss Vbb | L Vgg Vbbb~ ~Vss
Lt _ Ay LA
DIN _ _cAs  A9- 48 A?o FAj
A A S -
WRITE _ Dout 9 L e
— A A
RES_ _Ts 17 6 . L Vdad
vl 4 D8PS ~Vdad  pry | ce
i 2y ok -CE NC
A1 _] X A A
..L4 &5 o ~As 0 5
A1 A A1 A4
Vaad A <
16 broches 16 broches 22 broches
26 (Adresse non multiplexé




Voyons maintenant comment utilisern L'adnessage multiplexé pour
une RAM a 4096 bits. %

L Row adress strobe
A /A G ' an /] entrée des
v decode- 'é‘-ﬂ I ¢
Av/A7 B ur de .. — \I données.
Ax/tg L R 6264 y |
Az /A = LIGN.S 5
Y O §
34/1\ 10 U : | et
DALY gl données
B i A6 dec ————J T
Jit Leco :
 E At -deur B
R 78 & 63
R A9} 64
0 Aqd .} colonngs
Uy
11

column arress strobe.(CAS

Le signal appliqué sur La broche RAS valide Les 6 bits d'adnesse
Lignes (Ao, A T, A2, A3, A4, A5) pour Les rangern dars Le verrou du decodeur
de Ligne. Ensuite Les 6 bits (A6, A7, A8, A9, Al0, All) qui sont
muliiplexes avee (A0, ......... , A5) seront nangés dans Le verrou du decodeur
de cofonne a £'aide d'un signal sun CAS. Des deux decodeurs ou reconnait Le bit
s0884cAite parmd Les 4096 bits.

Centaines cantes de circudts Ampiimés sont néaliséesde maniene
qu'elles puissent necevoin des RAM dynamiques de 4,16 ou 64 K bits. Pour
cela de nombreuses AN dymamiques sont congues pour etre imterchangeables.
Cette conception permet de choisin La configuration adaptée aux besoins
purticuliens de chaque utilisateur. Nous donnons ci-dessous 3 RAM dynamiques
Anterchangeables onganisées par boitien de 16 broches.

V’ k ,.Q..
- 541 16 GND =5"-H 16P6ND -59 1 16FGND
DIN 42 15 FOES  DIN-R 151 7% DINA 2 15 TK3

Write _I3 14 \DONT Writd, 14| DOUT Wriztk3 14DOUT

RIS 44 13 FOS  RESk 151-A, T4 13p ¢
A, =5 12 s Ag~b 12145 Ay45 12 5
A, =6 M, A 1114, A446 114,
iy 10 Lae Ay 7 oba, 4,47 1004

N v M Y i
127 8 9 [+157+12" |8 9L +57 +57 |8 944,
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DIN : EntnZe des donnZes

DOUT : Sontie des donnies

RPAS : ROW ADRESS STROBE) validation d'adresse Ligne

CAS : (COLU%Y ADRESS STPORE) validation d'adresse colonre.

Pour nemplacer une une RAM & 4 K mr une autrne & 16 K ; 48 suffit
de changen £a broche (CS) pax Le bit A6 du bus d'adresse.

Powr nempfacen fa PAM & 4 K ou @ 16 K eu une autre 2 16 K 4L faut
faine Les changements sulvants :

Broche § : (+#12V) (+5V)
Broche 13 : (CS de 4K) (A6)
Rroche : 9 (+5V) (A7,

REMARQUES :
1) Dans Le cas des PAM & 16 et 64 K, La broche Libre 13 (CS) est

nemplacte pan Ab. Si £'on a besodin d'une fonetion CS 4L suffit de faire appel & une
Rogique exténieure.

2) la PAM 64 K possdde une broche Libre (baoche 1). L'utilisateur
peut obtenin une RAM dynamique @ 262144 bits (2 56K) en connectant cette broche
Libre a AS.

RAFRATCHISSENENT DES RAM DYNAMTOQUES.

le nafnaichissement n'est qu'une simple Leclure pour Raquelle Les
donndes n'apparaitront pas en sontie. Chaque position memoine est nragraichie
chague fois que £'on y accide,fomme on ne Lit ou on donit qu'une seule Ligne &
La fois, AL suffira d'un seul emplificateun de nagraichissement par cofonne
(s0it & powr une memoire onganis@e en mots de 8 Bits).
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Le principe de nagraichissement d'une RAM dynamique en techn