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INTRODUCTION.

la simulation numérique,dans le cadre de la réalisation
des grands projets industriels,devient 1’ outil principal de.
1’ ingénieur grice au développement des calculateurs numéri-
-ques.,
Le hardware(matériel)et le software(logiciel)de tels calcu-
~lateurs sont d’autant pluss compliqués que le systéme,d
simuler,est complexe.Ceci permet de distinguer deux étapes
importantes dans la mise au point d’un calculateur numérique:
#Le choix de la structure qui résoud le probléme hardware.
%L’ élaboration du logiciel approprié.
La structure d’un systéme multitraitement & ligne omnibus,
adoptée dans le projet de la simulation numérique,est la
solution hardware.Il faut alors,realiser un logiciel en mesure
de gérer ce matériel et de recueillir les résultats du calcu-
-lateur.
Compte tenu du grand nombre de paramétres d’une simulation,
1’ observation des résultats est difficile si bien que le

logiciel permettant leur stockage sur des supports d’informa®
~-tions est indispensable.Pour cela la téchnologie a mis a la
disposition de ces systémes,des supportsad'informations teld
gue: '

-table tragante.

-enregistreur potentiométrique.

~imprimante.

-bande magnétique.

-disque souple(floppy disk).

~écran de visualisation.

-perforateur de bande & papier.

-etCeooe

Dans ce projet qui consiste en une réalisation d"un logiciel
de sortie de résultats d’un simulateur numérique,nous nous

sommes intéressés au stockage des résultats sur trois supports
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différents.Nous exposerons dans les chapitres gqui suivent:
%Une définition du systéme sur lequel porte 1”&tude.
#Unp programme permettant le stockage sur le disque souple.

%Un programme sortant les valeurs numériques,des paramétres
simulés,sur imprimante rapide.

#¥Enfin un logiciel illustrant ces résultats au moyen d”un
enregistreur potentiométrique.

La réalisation de ce logiciel nécessite une connaissance du
systéme.Une &tude préliminaire a &été effectuée sur la carte
esclave.Cette premiére &tude sera présentée en annexe.
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a-Introduction 4 la Simulation:

C’est une tendancce humaine bien naturclle que de
tonter de perccer un mystérc nouveau en le ramenant a un
autre problémc plus simplc ou du moins plus facile a
résoudre.

£1lc peut sc définir comme unc méthode de mcsure,

d’ évaluatidon ou Afétude,qui consiste a4 substituer & la
situation réelle un moddlc ou simulatcur répondant aux
hypothdses ct paramétres de la m@me fagon c’est a dire
obtenant les mfmes resultats que le processus physique,
simulé,dans lcs m@mes conditions.

La science, depuis toujours et dans de nombreux domaines,
o progressé grce & 17utilisation des proctdés dc compa-
raison consistant 3 simuler la r&alité cn remplagant 1°obget
j#& dc 1°%tude par un modéle plus accessible ct plus
maniable.

Le plus souvent la simulation se bormcra a 17&tude d’un
nombre limit® des aspects dec 17 objetj;ceci permettra d’uti-
liser lec moddlc le plus simplc possible.

Ce moddle peut Ctre un dispositif particulier donc un
matéricl qui,le plus souvent maid pas obligatoiremont,est
rcli®é 8 un calculatcur lequel collecte les resultats,lcs
exploite et,lc cas echcant,les transforme cn nouvelles
instructions de commandc.

I1 peut &trc &galcment abstrait;c’cst alors un cnchai-
nement d”oporations logiques ct de choix effectuls 4 aprés
certains critorcs.Cet enchainement résumé dans un organi-
gramme pemt faire 1°object d’un programmc.

La simulation d’un reacteur nucltaire qui fait partic
des trawamx de recherbhe de la division ¥ du CSTN,est une
simulation dite ¢n temps réel.

Ce genrc de simulateur cst celui qui nécessite 17 &échan-
ge dec nombrecuscs informations sous forme de signaux tlce-

triqucs-
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Il exige des moyens de conversion des codes et
signaux utilisés par le centre de calcul 3 qui est connecté
ce dispositif particulier(qu’est le simulatcur)dine part
et le systéme extéricur diest le dispositif 4 autre part.

Aussi faut-il que ce systéme,ces échanges soient
correctement zérés,ce qui fera appel & un moniteur de gestion.

Les %tepes de 1°&tude et de la mise eh oeuvre d'un tel
systéme seront:

—Evaluation des besains et des contraintes du systéme.

—Rtablissement du synoptique général.

Choix(logicue cablie,microordinateur,miniordinateurs..)

-Choix du microordinateur,du lang:ige et du systéme de

développement{dans le cas ol le choix a porté sur ce

dernier).

~Conception et réalisation du matériel et du logiciel

(programmes de test et simulatecurs)

-Mise au point.

"2- -0‘{’000



B-Définition du systeéme

1-Description du systdme:

Le systéme que nous nous sommes DIroOp sés d7étudiéer est
un ensemble de 3% processeurs physiques dont 32 sont des
microordinat.urs effectuant des opcraticns & savoir la réso-
~lution de¢ sous—-systémes dérivant d"un systime nunérique
conpl .t d&crivant un processus physique.Le 338me est congu

la mlme fagon (¢’ est un microordinateur) que les 32 autres
mais son hordware est plus complexe.ll joue un role primor-
dial dans le systime.

Toutes ces unités appartcnant 4 un ‘mémé systéme et tra-
—vaillant en paralldle doivent pouvoir se communijuer.Pour
cela,des dispositifs de ces différents £1l&ments se multipliente.

Parmi ces dispositions on retrouve:

—Communication par réseau de selection matricielle.
~Communication par mmltibus.

~Communication nar ligne omnibus.

Notre systémne multiprocessecur doit répondre auxqualités

gue requicrt un systéme de simulation numérique en particu-
~lier la RAPIDITE.ect donc la fiabilité cn temps réel.Cette
qualité acquise on arrive 3 1la notion de¢ temps partagé si
bicn que plusiecurs processeurs utilisent le centre de calcul
avec une impression de continuité dans les temps de réponse
de 1°organc de¢ commandc.Ceci rejoint aussi la notion de
multiprogrammation.

Préoccunés donc par la rapidité,les avantiges ¢t incon-
vénients de chacun des dispositifs cités pr&cedament;le SyS—
~tdme multiprocesseur dialoguant a 17 aide d’une ligne omnibus
la figure 1).

Les avantuges gue nous offre cette structure est sa

simplicité aussi bien hardware que logiciclle.Elle permet

=3 gté ad tJt\_. E-Vf\l‘r'
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de¢ controler,a tout moment de la simulation,chague processeur
P, pour modifier son comnortcment logiciel,d 1”aide d'un seul
processeur yui est ke "coordinateur" ou(arbitre).Elle nous
offre aussi des possibilités d’extension du nombre de proces=—
-SEUrs.,
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Cependent,la gestion du systéme devient alors complexe au
point de vue logiciel,

Rapelons bridvement la définition d“un processeur ou &lé-
ment du systimes

Ce n"est autre qu'un ensemble de composants réunis sur une
carte pour assurer la résolution d”un sous-systéme de la
simulation.Une carte minimum necessite:un microprocesscur,
une horloge,des ROM,des HAM,coupleur d’E/S et d”autres ¢lé-
ments pour assurer le bon fonctionnement(buffers,bascules,
peutsCtre des &léments discretse.e.)

Mémoire

Ligne ‘ T
omnibus

7 3 Arbitre

4]

P2

- |

Pn

Figure 1 : schéma de communication par ligne OMNIBUS.

2-Fonction du systéme:

.

Chaque &ltment(P) du systéme a une thche bien déter-
min&e & exécuter.Congu pour résoudre les problémes issus
d’un projet de simulation d’un processus continu dont le
modcle est régi par 32 systémes d’équations différenciclles,
chaque processeurs a besoin des paramétres et des conditions
initiales qui se rapportcent et gui sont nécessaires 3 son
calcul.Ce n"est qu”aprés communication de ces paramdtres
et conditions initiales au proceuseur que celui-ci est prét
a calculer.

ind)e .../-..



D’ aprés la structure adoptéc,cette distribution de paramis
i tre ne se fait que par 1" arbitre pour le processcur a
tpavers la memoire(qui leur est commune).

I1 est &vident qu’avant lc¢ lancement de la simulation,
tous les processcurs sont "préts a calculer".Ces &léments
P,pour acctder 3 la mémoirc commune, suivent un ordre de
priorité géré par 1% arbitre;si biecn gu’un P gui termine
sa résolutionct gui ne devrait pas rester inactif en attente
d’un sifflect gbmgéral du démarrage d’un nouveau culcul,
avertit 1°arbitre en lui générant une demande d”acces i la

mémoirc.Ceci pour optimiser le rendement on tempsS.

L’ acquittement lui parvient d’ autant plus rapidement qu’il
est prioritaire(par rapport aux autres P).L"acquittement
regu,le processeur accede a la lMC ct dépose son résultat
dans une zone réscrvée a cet effet.

Dans la MC chaque proccsseur dispose d’une table de
laquelle il prend ses donntes(nécessaires & la suite de
son calcul)et sont aussi portés les numéros des P qui ont

besoin de son résultat pour la suite de leur résolution.

Une autre table cst segmentée cntre les 32 processeurs
qui y déposent lcur rétsultats.Cette table que nous appelons
"BUVAR" sera déveladppbe dans les chapitres suivants.

Deux choix sont possiblcs pour la communication de ces
résultats:

a)L’ eltment P accdde a la lMC,consulte sa table,dépose son
résultat sur les tables des P qui en ont besoin, pals dans
BUVAR,pour ¢nfin prondrce ses données et rcprendre son acti-
vité.Ce qui ne peut se faire en un secul accés a la MC.

b)L’ &lément accéde & la MC,d&posc son résultat dans BUVAR,
prend scs données(de sa table)et retournc & son activité.

Pour optimiser lc temps le 2émm choix s’ impose.
Comment:

_I1 diminuc le risque de panne du P a la suite de longs
détours.

~I1 reduit les accés du P a la MC.

Cependant cc choix n’ enchante guére le coordinateur qui sc

' :5— - -../t-.




voit attribué en plus d¢ ses DPropres fonctions:

—consulter la table de chague €lément Pi.

—distribucr le résultat de Pi,aux tléments intércssés, a
partir d¢ BUVAR(Tout on pouvant Stre intcrrompufpar une
demande 4”accds par cxomple)

Rappelons quc le coordinateur avait comme autre fonction:

~1’initialisation ot le démarrage des &ltunents P aprés leur

avoir communiguer les conaitions de calcule.

- la gestion de 1° aceds a la zonc communc selon un ordre de

priorité.

~ctCeso

Fn rlésumé chaque P risoud un Sous systéme.Le coordi-

_nateur,lui,vcille 2u bon dféroulement de 1”exécution des

donntes.

Los pbanltats des différents P sont maintenant dans

""I
[Sh

11t
2 MC.On se posc la question suivante:Comment 17utilisateur
va les exploite
Pour cela la tucnnola@i¢ met & sa disposition différents

coupluurs(pgrallélus,s&ric)d'unitc de disque,de visu etCees

¢s resultats sur:

(@]

Ces couplcurs permettent de gsortir
-visu

~table tragante

—imprimante

-mémoirce de massc (disgue,dtroulcur de bandCess )
~-perforateur de bande

~2tCa0w

Pous ces organcs de sortie permettent la colection des
résultats en vue d"unc interprétation oIl faut que

1’ Homme (1°utilisateur) devant son tableou de commande,
derridre lequel sc trouve le calculateur effectuant les
calculs de la simulation numérigue, ait 1" inpression

de suivre cxactement le vral processus(alors qu’en réalité
i1 semt suit cc processus simull). Par conséquent cet
utilisateur a besoin dos résultats rasyidement sous les
veux.Ceci fait quec la suite des résultats sus 1" imprimante,
sur le disque cte...sont intéressants pour retracer 1" aspect

G )



du systéme (dans un wmoment ultéricur)alors que la table
tragante qui collecte ces résultats sous forme de corbe

au fur et & mesure du calcul,présente un intérdt partlcullc
pour 17 utilisateur.in offet elle illustre directement 1”aspect

du systémece.

C-Programnation.

Le but de ce paragraphe n’ est pas tant de faire unc
étude sur la programmation,mais,plut6t de rassecmbler un
certain nombre de renscignemcnts néceszaires nour la comp-
_rchension de cette &tude.Cest pourquoi,nous parlons ici
du logiciel,des differcnts types de langagées cn informati-

-que,des modes d’ adpcssage clCowoo

1-Le logiciel:

Supposons guln processeur Pi demande & 17 arbitre un
transfert de k octets cn memoire;la routine d’intcrruption
doit remplir certaines conditions:
~pettre en place des paramdtres nécessaires a cc transfert.
—cnvoyer une comumande au ptriphérique nour initialiser le
transfert.

—-retourner au orogramme interrompu poul relancer som exécution
Pendant ce temps le P cffectuc son transfert 4 la fin duguel
il avertit 1’ arbitre de la disponibilité de ses données .Ce
dernicr donne la main au programme lcs utilisante.

Le ur est capable de réaliser toutes ces fonctions mals une
seul & la fois ,et piusgu’il n”a pas qu’unc scule fonction,
il faudra lui cnvoyer un mot binaire de 8 ou 16 bitsj;chacune
des configurations de ce mot corresnond 4 une oncration donnée.
Ce mot cst appelé INSTRUCTION.

Le logiciel est donc une smite ordonnte d”instructions et de
programmaes rclatifs au fonctihnemnent dkun systonu de traite-
-ment de 1’ information.C”est dondvﬁfigiﬁgﬁﬁg (bOFTwﬁﬂh)contr-
_airement & la logigue cable gqui reldve du HARDWARE.

...'7_ ---/oot



2~ Langages de la pProgranlatlon:

‘homme otant cxtirisur 3 1a machine qu’est le uP ¢t vou=
lant communiguer avec CC dernicr,doit utiliscr un langage compris
par la nachiqz,nutrumunt dit,il doit conmuniguer pal Ul Programme.
Ce programme poub dtre cod@
ainsi les codes géndralco ment utilisés sont a base binaire.Dans les

uP on utilise les systimes binaire pur,ﬁCD,aSCII,huxadécimal ctCeoe
T1 peut nc pas Btre cods ¢’ est alors unce suitc de sy ;mboles mnémo=-
~niques ¢t il e¢st appelé progranie il langase assembleur ou langege

é as Sbwialu-)u

a- Langage bin irae:

Appclé aussi langage muchinc,@'cst 1e seul que l¢ uP comprende
¢’ est une suite de 1 et de 0 . _A pau le contenu ‘
4insi pour Charger 1 a cu_Al:buurfd:unu m&noire on Gcrira: 16110110;
pour stocker 1e contenu de 17 accumulatour B dens unec mémoire on

unc soubroutine 10111101 etCese

fae

tcerira:11110111; vour faire un saut
3ituons-nous dans un PrOgrale nlus complexe(comme un programme de
simulationi)on se rend compte ! lors qu’ aligner des 1 et des O
devient unc opération fastidicuse d“une part ¢t risjue de se tromper

augnente avee la taille du progromme C autre part.

T 1, Z, L (R, o
b- Langage nbxadécimal:

Pour faciliter la t8che am programmeur,on s’ est penché sur le
langage héxadécimal qui cet un condensté du langaege binaire.Ainsi
1a taille des instructions dininue ou@squce 1’ écriture d'un octet
en binsire se rhduit & 17 tcriture do 5> caractdres en héxadécinal
soit 2 chiffres,’ chiifrc+] symbole,2 symboles.
Ainsi,le chargement de 1’ acc.A par le contenu de M devient: B6;
le stockage de 1’ acc.B devient:F7/;1le saut & une soubroutine BD ctCeee
Cependant le uP né souvant comprendre que le binzire,un traducteur

héxadécim. 1/binaire s’ avére nécessaire.Ce dernier cst un programme

intégré dans le moniteur, fait par le constructeur, et se trouve
dans uac memoire «0M.

~8=- =¢,/--¢



c- Langage 4 .ssemblage £t assembleur:

Malgré lc lungage héxadécimal les difficultés persistent quand
lc programine dépassc 100 mots.Etant une suite de symboles ou de
chiffres,le programmeur disccrne avec peine une instruction gqu’il
voudrait modifier cn cas dferrecue.On fuait appel au langage d’assem~
blage ou 1l instruction cst une cxpressiom mnémonique(abreviation
de cortains mots)qui suggére a 1 utilisateur le r8le de 1°instruction
Aingi ADDA specifie une addition dans 1 acc.A de son contenu avec
le contenu de la nimoire en mode d’adressage &tendu.lL’ expression
qui suit cette instruction cst 1% adresse du mot & additionner.Un
programme composé de telles instructions est appclé programme en
langage d”assemblage ct représcnte le "programme source"”

Le uP ne comprend pas plus 1 zssembleur que 1°héxadécimal si bien
qu’un traducteur s’ impose.L’ assembleur est fourni par le¢ constructeur
ce traducteur cst un progroumme ayant comme donnée le programme

source a partir duguel il produit un progr mmc¢ c¢n longage machine
appelé"programme object".L”assembleur est gbnéralement stocké dans

unc disquette.Il est fort intéressant;il permet en fait a une 2éme
personne de comprendre le programme éerit par lc programmeur dune

part ¢t au programmeur de se¢ retrouver dans son propre travail
d’ autre part.
3~Les différcnts modes d”adressage

Par un choix judiciecux,parmi les 7 modes d”adrcssage qu’offre
le MC6800,0on peut améliorer le programme cn réduisant:
~la longucur dun programnc.
-la capacité d”exéeution.
~le tenps d°exécution.
- par conséquent,donner une grande souplesse d la programmation.
Dans le paragraohe qui suit on définit les différents modes d”adres—
-sage et on appélera adresse effective,l”adresse réeclle finale de
la cellule memoire dans laquelle s¢ trouve la donnée recherchte.

a-iAdressage direct:

L instruction contient au moins 2 octets;l” adresse de 1”opéren
ande est contenu dans le 2éme octet de 1 instruction;le 1ler octet
esct réservé & 1l optration.C’est l¢ mode d”adressage lc plus utilisé
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et le plus simple;il consiste & utiliser les adresses fournies sur

le bus adresse pour accéder dircctement a des donntes contenues

dans les nogitions corresnondantces de la nénoire.

o2 &dressage ¢n otendu:

I’ instruction conticnt 3 octets;l”adressc de 1”operandc est
contenue dans les 2&me (poids fort ) 1lc 33nc (poids faible) octet
de 17 instruction.Cc aode 4’ adressage permet le balayage de toubes
los mimoires de 0000 & FFFF,Pour lire une adresse sur 16 bits on
passera 2 tours dc lecture en niinoire,c” est Cvidemment plus long
que le nmode 4’ adressage direct.On appcélera daonc lc mode etendu,

. ~
un adressage direct naic ou le mot adressage est ccdé sur une lon-
-gusur double,soit 2 octuts.

C"‘!.:ldrbu —Jt_L L.v ll’l" 1!-_/3,-.-t

nstruction se présente 2u moims sur 2 champs:le code opt-
ration ¢t 1o champ adresse qui est logé dans 17 oplrande.La cellule
désignte par lec mot d”instruction ne contient pas la donnée utile,
mais simplement une =utre adresse qui sera 1’ adresse effective gui
conticnt la donndc.Grace A 17 adressage indirect, il est facile de
stocker un progeamue complet dnas unc némoire nortve OM.Les adresses
utiles de soubroutines cui composcnt ce programme seront logées
dans une HAM.Ainsi & partir de némes instructions de progranme on peut
traiter des donnbes implanttes dans teut. la mémoire.Cet adressage

indircct oprésente un inconvinient qui est celui du temps de rech-

~erche d¢ 17 information.
our obtenir 1% adresse offcctive de 17 opérande,il faut 2 cycles

de lecturc de la mémoirc;le temps de traitement cst ainsi augmenteé

d’unc durfe de cycle;nomméc phase d”indirection.

d-indressage immédiat:

L° opérande est contenu dans le 23nec ou 2&me ct »éme octet de
1’instruction,selon que 17om s’ adressc aux accumulateurs ou au

¢ de 1°operande contient la valeur de

registre.Le chanp adress
l'opérande il cst appelé opérande immédiat;donc ce mode d‘ adressage
ne permet de traiter o

que les optrandes dont-les valeurs sont des
constantes dans l¢ programme. '
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e- Adressage indéxé:

L”instruction c¢st composée de 1”opiration sur le ‘ler octet
et de 1"adresse sur le 2éme octet.On fait intervenir le registre
d"index de 16 bits ;1”adresse cffective de 1 instruction est
obtenue c¢n ajoutant le contcnu du registre d'index & la valeur du
2éme octet de 1l instruction.Ce mode d”adrcssage est particulidre-
-ment adapté au traitement de tableaux de données par incrémente-
~tion ou décrémentation des instructions particulicéres.

f- Adressage cn implicite:

L’ instruction est composéede 2 ou 3 octets;l”optrande est
indigué par le code opération de 1”instruction.Dans 1’ adressage

implicite,on s”adresse implicitement 4 un registre donné.

g- Adressage inhérent:

C’est parfois 1 instruction elle-méme plus exactement son
code oplration,qui contient 1”adresse od se trouve la donnée sur

laquelle va porter 1°operation.

4— La structurc de pilc:

Le MC6800 disposc d’unc pilc de registres volatils,qui
permet de mémoriser les informations et de les restituer suivant
le mode LIFO.La pile peut &tre constitube par une mtémoire spécia-
-lisée,rapide ou 8tre incluse dans la mémoire centrale de la
machine Ctlectronique;dans ce cas sa capacité n’est pratigmement

pas limitée(sauf par la capacit?® de la mémoire centrale elle-mlme).

a—- Gestion de la pile :

Un registre,nommé noiteur de pile(S8P)conticnt 1”7 adresse de la
1ére position libre au sommet de la pile;il est modifié & chaque
entrée ou sortic d”information,de sorte gu”il désigne toujours ce
gsommet de pile.
5i 1"on considére unc pile descendante en mémoire les adresses sont
décroissantes vers le sommcet de pile,le registre est décrémenté
a chague entrée d’information et incrimentée A chaque sortig.

Unc pile consiste donc ¢n une zone mémoirc essentiellement
11 il e e



utilisée pour les stockages temporaires de donnges et qui estb
gérée par un mécanisme d”adressage particulicr utilisant un regi-
-stre pointcur de pilc.Des instructions de stockage en pile(PUSH)
ou de¢ sortie d¢ pile(PULL)permettent son utilisation;cctte struc—
-ture est aussi utiliséc pour les appels de retour de sous-
programmes.

b- Sous-programme:

Lors d’un appel de sous—programme,le problédmnc essentiel
péside dens la mémorisation de 1" adresse de retour.Il y a 2 modes
rde de cette adresse:

sition mémoire incluse dens le sous-programmne.

principaux de sauvegar
po

-Utilisation 4’ unec

1

~Utilisation d"une pile.
#Utilisation d’une position mémoire de sauvegardc.

¥ B

1’ cxbeution de 17 instruction 4 appel provogue le transfert
de 1% adresse de rctour dans la 1ére position mémoire du sous-
progrumme.Cette dernicre est simplement le contenu du compteur
de programme wui a &t¢ incrémenté enfin de décodage de 1 instruc-
—tion d’appcl.Dans la 2éme phase,a licu le transfert de 1 adresse
de début dec sous-programme+] dans le compteur de programne;cn cffet
les instructions exécutables du sous-programme ne commencent qu’a
sa 2éme position;la 1ire {tant la ntuoire de sauvegarde.
Cette soructurc ne Hermct pas la réentrance direct des sous-
programmnes,tout nouvel appel détruisant le contenu précédent de
1a mémoirc de sauvegarde.De plus,ce mode de sauvegarde est mal
daptlé aux systlimes & microprocesseurs dont les Drograumnes ct sous-—
programmcs sont fréquemment figés en ROM.
Le rctour au sous-programme appelant s’ effectue au moyen d’une
rupture de séquence par adressage indirect de la mémoirc de
sauvegarde(ex.BRa:branchenent au point de¢ depart du Programme) .

# Dauvegarde en pile:

Unec pile pcut 8tre utiliste pour sauvegarder 1°adresse de
retour d’un sous—-programic.Lorsy i’ un sous-programme est appelé,
1’ adresse de retour dans lc programie appelant est stockée dans
la pile,ct restitute dans le comptuur de prograuame 8 la fin du

SOUS—0TOogranmc.
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CHAPITRE II
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LOGICIEL DE SORTIE DE RESULTATS SUR DISQUE

Introduction

A— BEtude de 1 unité de disque.

A-1- Le contrbleur de 1°"EXORdisk II .

A-2- R8le de 1la mémoire ROM.

A-3%— Description physique d“un disque souplee.
A-l4- Te formattage d’un disque souple.

A-5- Organisation de 1”information sur le disque.
A-6- Opération 4’ écriture.

A=T7= Opératisn de lecturece.

A-8=~ lMessages 4’ erreur.

B- Logicielo

B-1- Présentation des résultats cen mémoire commune.
B-2- Organisation des tablese.

B-3%3- Organigrammes et programmesS.
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Introduction:

Nous avons vu que les systémes multipliprocesseurs sont
entourés de nombr:eux orgdnes de sortie.Dans ce chapitre,nous
présentons 1" organisation des informations(résultatd du systéme)
sur le disque.

La disquette est apparue recemment mais elle se développe beau-
~coup car c’est une mémoire auxiliaire 4 accés direct et a grande
fiabilité.

A- Unité du disque souple "Floppy disk":

I/ unité d’ entrainement du disque est un dispositif,avec
mémoire rapide et a acceés direct{aléatoire),utilisé pour le stoc=—
~-kage de 1" information dans un systéme de traitement de données.
La mécanique de la disquette nécessite des courants assez impor-
~tants pour la commande des moteurs.Ces courants sont fournis par

es circuits &lectroniques associés aux organes mécaniques;cet
cnaemble,circuits mecaniques et &lactronique,constitue un"DRIVE"
"unité de disque soupnle'apte a recevoir des signaux du niveau TTL.
I/ ensemble de ces signaux de commande est réalisé sur une carte
&lectronique qui constitue la carte B CONTROLEUR " o La ‘
La disquette dispose de 2 systémes d’entrainement ou DRIVES numé-

~-rotés O et 9.

A-1- Le contrBleur de 1”EXORdisk ITI :

(Voir la fig.1 )pour le schéma dc la carte controleur.

Celui-ci fourni .,avec 1 unité d”entrainement,par le constructeur
est une carte sur laguelle on peut remarquer un certain nombre
de circuits nécessaires au contrdle des différentes opérations
de 1" EXOndiske.

Ces circuits sont:

~ Tie ¢circuit 4 écriture de données.

_ Le circuit de lecture de données.

- Le circuit de contrdle des buffers de bus.

u.n/on-
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- Les buffers des bus de données.
- Le buffer du bus de commande de 1 unité de disque.
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En plus de ces circuits,la carte contrdleur comporte une mémoire

ROM,un adaptateur d”interface paralléle(PIA) et un adaptateur de

synchronisation des données,série.Cette carte qui est un'module"

constitue ce gue nous pouvons appeler'"interfage de 1 unité de

dizque souple".Comme cette dernieére peut €tre utilisée dans de

nombreux systémes de traitement d“informations,il existe différents

modes d”emploi du contrdleur.asussi peut-on 1" utiliser sans ﬁroP

de précautions dans un systéme de micromodules de la famille parce

gue ce dernier,réalisé par 1”utilisateur,tient compte du contrd-

~leur.

Cependant quand on 1°utilise avec 1”EXORciser,la procédure d“uti-

~lisation du contrdleur est la suivante,

% Mettre 1° LXORciser hors tension.

¥ Installer le module d interface LEXORciser-g£XOrdisk ITI.

# Mettre le cable de connection mauis en observant bicn les pines
(qui doivent se¢ correspondre).

# Alimenter 17 £XORciser.

A=-2-~ RBle de la mémoire ROM:

La ROM implantée sur la carte de contrdle,occupe les positions

mémoires de E800 a EBFF.

Blle contient:

# Un programme fixe résident,utilisé pour contrdler les opérations
au point de vue matéricl telle quc le contrdle des deux systé-
-mes d”entrainement.

¥ Un programme d’initialisation de tdut le systéme qui n’est pas
seulement utilisé avec lc MDOS(Motorola Disk Operating ou Syst-
-éme d’opérations du discue de sotorola).

# Un programme standard de 6 paramétres mis a la disposition de
1°utilisateur pour 1l initialisation.

Ces paramétres sont:

- 16— ioe/uo-



# CURDRV :permet de choisir 17un des 2 systémes d”entrainement.

% STRSCT :utilis®& pour choisir le secteur sur lequel porte

1’ opération.

¥ NUMSCT :contient le nombre de secteurs 4 utiliser pendant 1”opé-

~  -ration y compris le secteur 4 moiti# utilisé.

# LSNTLN :utilisé seulement pendant 1” opération de lecture,pour

T indm@quer le nombre d”octcts & lire sur le dernier sect-
—-Eur,

CURADR :renseigne le systéme sur 1" adresse début de la zone des

~ données sur lesquelles porte 1”opération.Sa mise & jour
aprés 1" opération sur un secteur se fait automatiquement,

FDSTAT :Ce paramétre donne 1”état et permet a 1 utilisateur de

~ vérificr son programme.Lorsqu’il y a une fausse manoeuvre

au niveau du programme ou du matéricl il avertit,l”uti-

~lisateur,de 1”errcur par un code qu’il visualise sur

1’ &cran.Il existe 9 codes(qui seront développés dans le

paragraphe A-3).

A=3- Description physique d un disque souple:

La disquette,de la taille d"un disque audio 45 tours,
est & base d"un disque de mylar flexible d“od son qualificatif
de"DISQUE SOUPLE".Ce disque,recouvert d”une substance d”oxyde
magnétique et & surfaces planes,tourne a vitesse constante.Il est
protégé par une pochette eh carton méme en fonctionnement.Cet &tui
est rev@tu & 1 intérieur d"un enduit plastique ce qui réduit le
frottement et lubrifie.
fn effet,lorsqu’elle est introduite dans 1 unité de lecture/
écriture encore appelé DRIVE,la disquette,entrainée par 17 axe
d’un motcur tournc en permancnce A& 1 intériecur de sa pochette.

Comme un disque dur,un disyue souple comporte des cercles
concentriques appelés"BISTES".Une disquette normale en compte 77
sur une surface(SIMPLE FaCE) ou sur chacune des faces(DOUBLE FACE)
L” enrcgistrement de données sur un disque se fait en simple den-
-sité& ou en double densité.De plus certaines disquettes munies
alors de 2 tétes de lecture/écriture permettent 4’ enregistrer des

données sur les 2 faces.

-.-/-oo
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Les pistes sont numerotées de 00 & 76.La premiére (la piste 00),
la plus externe,est la pistc INDEX.

(Voir la fig.2 et la fig.3)

Comme 1”indigue la fig.eﬁon pcut remarquer:

¥ Une ouverture ciculaire qui laisse apparaitre un trou dans le

disque.C”est le trou d°INDEX qui signale le dé&but de chaque piste.

¥ Une fente radiale qui permet a la téte de lecture/éeriture
d‘ accéder,d toutes les pistes du disque,sous 1 action 4" un méca-
-nisme spécial piloté par une logique externe incluse dans le
contrdleur de 1l unité 4’ entrainement du disque.

# Une cencoche,au cdté inférieur de la pochette,qui permet de sau-
-vegarder 1”information inscrite sur la disquette.lLe degagement
de cette encoche. laisse apparaitre un trou a la place.Ce trou,
lors d“unc tentative d une opération d’écriture,inhibe le
signal 4’ écriture et protége ainsm 1 "information déja enregis-
~-trée,

D’ autre part a 1" aide d une etiquette autocolante,l”utilisateur
peut identifier extéricurement son disque souple.

Tablecau des caractéristigues des disquettes:

taille 8 pouces soit 20,32 cm

nombre de pistes 76 pistes + la piste d index
nombre de sectecurs/piste 26

nombre d”octets/serteur 128
densité 5268 bits/pouce en simple
densité.
«65%6 bits/pouce en double
densité.
vitesse de rotation 260 tours/minute
capacité 253K octets

oao/tnn
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A-4~ Le formatage d"un disque souple:

Chaque pistc est divisée en un certain nombre de secteurs
de longucur fixe.Suivant le formattage(opération logicielle qui
permet de diviser unc piste en secteurs) on trouve 26,15 ou 8
secteurs de longuéur respective éegale & 128,256 ou 512 octetse
Dans notre cas nous avons un disque avec des pistes & 26 secteurs
de 128 octets.

Comme pour un disque dur,des informations d’identification doivent
&tre placées sur un disque spuple pour repérer ct reconnaitre les
données.3culement,cette identification n”est pas pareille a celle
du disque durj;elle est programmable avec la donnée sur la disquette
lors de 1’ cnregistremente.

A-5- Organisation de 1”information: (Voir la fig.4)

Le format physiquc des donntes enregistrées sur la disg-
-uette est unc fonction du module de contrdle du disque souple;
c’est unc technique propre au constructeur de la disquette.On uti-
~-lise généralement la modulation de fréquence.

Pendant 1”7 enregistrement,le bit ld plus significatif est le prem-
—icr transférf ot lc moins significatif le dernier transftré.De
méme pour la lecture qui sc fait en mode FIFO.

Comme nous 1°avons déja dit,le disque souple a 77 pistes(de 00 a
76)et chacune de ces pistes conticnt 26 secteurs 4’ informations.
Chaque secteur est précédé par un champ d’identification.

Chaque champ de données est séparé du champ adjacent par un nombre
d’octets vides appelés"GAP".

I1 cxiste 4 types de gaps:

~Gap 4’ identification:situé entre les champs d“idenfification et

de donnéese.
- Gap de données:situé entre le champ de données et le prochain

champ d’identification.

- Gap de préindex:sépare lc derpier champ de données sur la piste

¢t la marque adresse d indeX.
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marque adresse index

ex l

GAP GAP | i g
pre- | FC | post~ Ter g dernier|CRC ar 272 octets
index index |secteun secteur|2octets| octets a FF ou 00
00 46 4.7 73

—

identificateur] Gap post4 FB [128 octets CRC Gap gost—
index de données donnee
N " T~ ~FORMAT D’UN SECTEUR.
™ a?rque adresse index = T T = - o _ _-
% octets | FE | numéro |numéro numéro | longueur
3 00 iste |f secteur R
a piste ace ecteu SEEtens
FORMAT DU CHAMP IDENTIFICATEUR DE SECTEUR.
Fig.4: Format des informations sur un disque souple.
piste 00

Gap début-_ﬁ
de piste

FORMAT D*UNE PISTE.

_3?rque adresse données

L"“‘Gap fin de piste —

8tiquette
d”identificagti

fente
radiale
d” acceés
au
disque

trou
index

(]

encoche de__I

protection
L ardd!
d” ecriture

Fig.2:Présentation d"un
disque souple.

Fig.5:
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- Gap de postindex:défini comme &tant 17 espace séparant la marque

d’ adresse et celle de 1" identification.

Chaque champ est loglé dans la marque adresse.On distinguc ainsi
4 types de marques adresses utilisées pour identifier les diffe -
-rents types de champs:

sMarque adresse d’index:située au début de chaque piste et devant

le 1er cnregistrement sur la piste.
silarque adresse d identification.
¥ liarque adrcsse de donnée non rayée.
% Marque adresse de donnée rayée.
kn effet,il pcut arriver au cours de 1’ enregistrement,que certaines
données soient mal &crites;on les idemtifie alors pour faciliter u
leur lecturc.
Cette organisation aussi bonne soit-clle ne nous arrange pas:Elle
enregistre les donntes,a la suite 1 une de 1”autre,sans tenir
compte du bloc d’informations de méme naturc.
Alors que nous,nous désirons avoir notre information par bloc;car
rappclons que nous voulons stocker des résultats d"un systéme
multiprocesseur;nous devrions donc pouvoir stocker les résultats
d’un proccsseur Pi sur un méme bloc(qui peut &trec alors 1 ou
plusicurs secteurs).C”est ainsim que nous organisons la disqmette
commec suit:
Les informations sont inscrites sur la disquette en bloc de 64
seccteurs par processeur.Ce qui nous permct 4’ avoir 1024 résultats
d’un processeur Pi (sachant que chaque valeur de résultat s’ écrit
sur 8 octuts).
Chaque bloc est identifié par le pas de calcul et le nunéro du

processeur;plus les autres modes d’identification déja citts.

A-6- Opération décriture:

Comme nous 1°avons d&ja dit,au paragraphe 4-5-),1"écriture de
la donnée est généralement faite suivant la technique de la modu-
—lation de fréguence.Par contre ces informations doivent &tre envo-

~ytes & 17unité de disque souple sous un format bien defing.
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Ce format consiste a entreclacer les bits de donnéesYau niveau"1"
conformément a la fig.5.

Pendant 1’ écriture,le bit lc plus significatif est transféré en

1er;de mBme a la lecture.

Cette opération d’écriture s”effectue en 7 &étapes:

- Chargement du registre de piste.

- Envoi de la commande de recherche du numéro de secteur désiré
(SEEK) »

- Etape de positionnement de la téte.

- Envoi de la commande d”écriture.

- Chargement des donnees, dés réception de la requéte de données.

- Chargement des données restantes.

-~ Vérifier les indicateurs d’erreur CRC.

Pour le circuit 4  écriture:(Voir la fig.6)

A-7- Opération de lecture? (yoir le circuit de lecture fig.7)

Pendant cette opération,comme pour 1”écriture,l”adaptateur
série de données est mis en jeu pour faire la conversion série-
paralléle (en écriture il fait la conversion paralléle série)des
bits de données issus du signal composite.

Cette opération s’effectue en 5 étapes:

- Chargement du registre de pistes.

- Envoi du signal de commande de recherche du numéro du secteur
déesiré.

- Etape de positionnement de la téte.

- Transfert des données vers le uP sous contrble,par interruption.

- Vérifier que 1% opération s’ est bien effectuée aprés le tansfert
du nombre correct de données.

Cette derniére étape,aussi bien pendant 1”opération de lecture

que 4’ écriture,confirme 1”authenticité de 1" information sur

laguelle porte 1°opération.Elle est programmée ou non par 17 uti-

-lisateur.Cependant,surtout a 1”écriture,sa programmation augmente

le temps d”extcution du programme par le fait que 1”information

eco/---
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ésbite est relue et la réponse envoyée a 1l utilisateur avant de
continuer le programme principal.

A-8- Messages d”erreur:

Toutes ces opérations peuvent &tre réalisées avec erreur.
Comment s’ apercevoir de 1°erreur aussitot étabie?
Sachant qu’aucun systéme n’est infaillible et que,quelque soit les
précautions prises lors de 1”élaboration d’un programme,il est
difficile de parvenir au “Jer coup & un résultat parfait,le cons-
-tructeur a prévu un octet signalig%eur d’ erreur dans le sous-
programme d”initialisation du systéme.Cet octet,connu sous 17 éeti-
-quette de FDSTAT (Floppy Disk State ou &tat du disque souple),
contient un message sous forme héxadécimalej;ces codes s “étendent
3016 jusqu’ a 5’16'

Si aucune erreur n’a lieu en opérant sur le disque,l’octet de
FDSTAT contient le code 30.Par contre la presence d”au moins une
erreur change 1”état de cet octet en un autre code selon le type
d’ erreur 4 signaler.Automatiquement,le disque est arr@té ou du
moins 1”opération est suspendue et le message d’ erreur apparait

sur la visu.

Définition des messages d’ erreur sur le disque:

(Les messages sont codés en héxadécimal):

30: apparait quand aucune erreur n’a lieu pendant 1" opération.

31: indique que le contrdle de redondance cyclique est en erreur.

32: surgit quand le disque est protégé contre 1’ opération d’écri-
~ture.

3%; indique 1’ &tat "NON PRET",du disque,a 1" opération.

34: indique que la donnée & lire est rayée ou effacée.

35: parvient quand 1" opération sur le disque n’ est pas terminée
alors que le Timer de 1% interface a dépassé le temps requis
par 1°opération.

36: apparait guand 1" adresse du disque n’ est pas validée.C’est a
dire que la somme des nombres du STRSCT et NUMSCT depasse le
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nombre de secteurs sur le disgyue.
37: apparait quand la remise de la té&te de lecture/écrimture est
mal faite.

38: indique qu’une donnée devant &tre lue sur le secteur n’est pas
trouvée aprés 4 essais de commande de lecture.

39: indique une mauvaise écriture de 1’ adresse.

I1 est possible de savoir sur quel secteur porte 1’ erreur par
1" équation suivante:

PSNE = STRSCT + NUMSCT - SCTCNT - 1
avec:
PSNE = numéro du secteur en erreur.

STR3CT = numéro du secteur a partir duguel commence 1’ opération.

NUMSCT = nombre de sectesurs sur lesguels porte 1°opération.

SCTCNT = contient au début de chaque opération la valeur gui se
trouve dans NUMSCT. Pendant 1°opération,il se décrémente
aprés 1’ opération sur chaque secteur.

xmxxmxmexxxxxxxxxxmxxHmﬁxmxﬂﬁmmmxxxxm

...2‘7_ o-o/.--



B~ Logiciel de sortie sur disque:

B-1- Présentation des résultats:

Les résultats sc trouvent dans une table BUVAR,dans la MC,

-

ol les processeurs Pi viennent déposer leur résultat a chaque pas
de calcul Pcjce pas étant déterminé par le plus lent.

Au lancement du calcul,on laisse le systéme se stabiliser et on
s’intéresse & son évolution(donc a ses résultats)a partir du pas
demandé(Pd correspondant & un temps initial pour nous) ou 1°on
transfére les résultats de BUVAR vers le disque et ceci jusqu'a
un temps final(fix& par le nombre de valeurs voulu).

Cependant ce transfert n”est pas aussi rapide non plus systémati-
-que.On ne peut stocker tous les résultats de la simulation d’une
part,et on ne peut pas envoyer un résultat pour le disque d”une
manidre quelconque,vue sa structure,d’autre part.

Par conséquent,dans notre programme,on forcc 1l utilisateur a ne
demander que six résultats parmi les 32 présents en MC.De plus
nous nous sommes fixés lc nombre de valeurs de chaque résultat
(des 6 demandés) a 1024.Chaque Pi occupera une zone résultat de
64 secteurs,sur le disque,comme prévu am paragraphe A-5 de ce
chapitre,

Le résultat du processeur Pi est étiqueté de'variable Vi'" avec
12064951

B-2- Organisation des tablcs du programme:

L’ organisation de la mémoirc du programme est la suivante:

xLe début des valeurs de Vi est & BUVADE = BUVAR + 16. Les 14
premiers octets sont réservég au moniteur de gestionj;les 2
autres octets sont,eux,réservés au numéro du pas courant(pas de
calcul) et sont désignés par lMc.

xLes valeurs de Vi sont d”abord organisées en blocs de 128 octets
soit 16 valeurs de Vi(chaque Valeur de Vi étant écrite sur 64
bits flottants).

""2.8- Ct./...



Ces blocs de 128 octets (au nombre de 6) sont réservés dans une
table BUDISC & 1”“adresse : BUDEB = BUDISC + 15.Les premiers
octets de BUDISC se repartissent comme suit:
-1 octet Mb:utilisé comme compteur du nombre de decalages lors

du test et porte directement le numéro de la variable demmndée.
-2 octets Md:utilisés pour le numéro du pas demandé.
-1 octet M :utilisé& pour compter le nombre de valeurs de Vi

L

stockées dans le bloc j de 128 octets.

-1 octet Mj:utilisé& comme compteur des blocs de 128 octets.

-1 octet Ms:utilisé comme compteur de secteurs remplis de valeurs
de Vi.

-6 octets d’identification I1,...I6 : réservés pour contenir le
numéro des Vi stockées dans le disque.

-4 octets de test(soit 32 bits)Mo,M1,M2,M3:0u 1" utilisateur
demande les Vi. Il met "1"au bit bi si Vi est a sortir;

i sinone.

¥0rganisation de BUDISC:(voir fig.8)
#Organisation de BUVAR :(voir fig.9)

#¥0Organisation de la page zéro:

Cette page contient les opérandes des opérations élémentaires,
les résultats intermédiaires des sous#fprog.;pour permettre

1" accés direct.

0061 : M, : 2éme opérande du s/p ADDIC2.

62 : SAUVEB sauvegarde B

65 ¢ 5o

64 : 51

65 : B2

66 % DD

67 : SAUVI1

69 : SAUVX2 _

6B : U-3 i

6C : U-2 }

6D : U-1 7

G s U ler opérande(=3) ? réservées au s/p MULTIZ
1

_29; sl ulaw



O06F :

70 : V+1
71 : R-1
72 R
73 : R+ |
74 : R+2 |
75 ¢ Rt3
76 : R+4 )
77 : R+5
78 : R+6
i R+?}—
ga 3 PO7T
7B : TO7T+1
72C : TO7T+2
7D : TO7T+3
7E : TO7T+4
7F : TO7T+5
80 : TO7T+6
81 TO7T+7
BUVAR

Mc
BUVADE

|

|

vV 2é&me opérande du MULTI2(=128) !
t

|

régultat du s/p MULTI2;ler opérande du s/p
ADDIC2;résultat de ADDICZ2.

résultat de

SXMN

résultat du s/p CALDAA(128j+8N+BUDEB)

résultat du s/p CALDAD(BUVADE+8i)
table intermediaire BUVAR/BUDISC

14 octets réservés au moniteur
2 octets numéro du pas de calsul
8 octets Vo
8 octets V1
8 octets Ve
| ]
| !
8 octets V3o

Fig.9: Organisation de la table BUVAR..
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BUDISC

I061

BUDER

Fig.8: Organisation de la

Md 2 octets
Mo
M1
4 octets
M2
M3
Mb 1 octet
MJ 1 octet
MN 1 octet
‘Ms 1 ootet
1A
12
6 octets
i B
T4
i5
16
128 octets
128 octets
|
!
;
128 octets

numéro du pas demand®

322 bits de test

n® de la variable demandée
n® du bloc de 128 octets

nombré de valeurs de Vi
dans le bloc Je

compteur de secteur

zone d’identification

bloc J=0

bloc j=4

bloc J=5

table BUDI%E.

-5 -
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ORGANIGRAMME PRIRCIPAL.

Initialisation

Sauvegarde des bits de
test Mo,M1,M2,M3 dans
50,51,52,83

|

Ms =0

P |

MNHO

i
*

Mb = O
Mj =0

' test des variables
' & sortir: bi =1 7

l oui

TRANSO:
tfansfert de Vi de la
table BUVAR a la table
BUDISC '

.

Incrémenter Mj

le conteru de Mj est~\\ 5
il bgdl 3 6 7 3

N .

X

incrementer o le contenu de Mb est-
Mb il inférieur & 32 ?

% N

wiD

o'oa/o.o



1 'Restaurer les

bits de test

«
le contenu de MN
incrémenter| su est-il inférieur
3 ?
MN a 1\5 H
nowi
TRANST:

transfert de BUDISC
vers le DISQUE

:

incrémenter Ms

remattre 4 zéro les 122 'r
prewérs odvets de BUDISC,
les stocker avec les octets
d“identification sur le der
secteur de lm pisté zéro

[y

3B

0..-/...




B=%- Organigrammes et programmes 3

B-3-a- Organigramme principal:(voir a la page 32 et 33).
B~3~b- Programme principal:

¥ Mo chargement en immédiat,des octets de test,
% M1 par 1l utilisateur.
x M2
#* M3
COMPAS  LDX Md comparaison du pas demandé au pas de
BOUCL  DEX calcul(pas courant).
CPX Mc
BNL BOUCL
LDA A Mo sauvegarde des bits de test.
STA A 5o
LDA A M1
STA A ©1
LDA A M2
STA A B2
IDA A M3
STA A B3
CLR I1s mise & zéro du compteur de secteur
SECTOR  CLR My mise & zéro du compteur de
valeur dans le bloc Je.
MISAJO CLR M mise & zéro du compteur de blocs de 128
octets.
CLr Mb mise & zéro du compteur de décalages
LDX AL ¥ 1061 pointer 1”adresse de la zone d’identi-
~-fication.
CLC mise a zéro du bit carry
LDA B /4 8 8 chargement de 1”acc.B par le numéro

du bit de poids fort de 1l octet & tester.

L auu/aoo




ROTAT@

TOTO

ROTATM

NONO

ROTAT2

MIDO

ROR
BCC
JSR
INX
CPX
BEQ
TNC
CMP
BNE

CLC
LDA

Mo
TOTO
TRANSP

/7 # I06I+6
TESTN
Mb

B Mb
ROTAT®

B /£ $ 10
M1
WONO
TRANS@

AA § T06I+6
TESTN

Mb
B Mb
ROTATT

B A4 & 18
M2
MIDO
TRANS@

/4 3 106I+6
TeSTN
Mb

B Mb
ROTAT2

B 4t B 20

test des variables demandées au
1ler octet.
saut au s/p transfert BUVAR/BUDISC.

tester si les 6 Vi sont d&ja transfézées
branchemant a 1”adresse TESTN.

tester sm le test du 1er octet est
terminé.
boucler a ROTAT@

mise & zéro du bit carry

test du 2éme octet

boucler a ROTATM

test du 3éme octet

boucler en ROTATZ2

""35" ooa/o-.



ROTAT3

MIMO

TESTN

TRANS1

ROR
BCC
TSR
TITX
CPX
BEQ
INC
CMP
BNE
LDA
STA
LDA
STA

LDA &

oTaA
LDA
STA

LDA

CMP ¢

INC
STA
JuP
CLR

Jok

LDA
STA
LDX
STX
CLR
CLR

M3
MIMO
TRANS@

#+ % I061+6
TESTN
Mb
B Mb
HOTAT3
A S50
A Mo
A 31
A M1
A 52
A M2
A 83
A M3
A MN
A /o # OF
TitANS
A
A MN
MISAJO
! A
O5LOAD
A #£ ¥ 00
A CURDRV
£ B O
NUMSCT
My
M

test du 4éme octet de test.

restaurer les bits de test.

tester le compteur il par rapport a
15;1% incrémenter s’id est inférieur.

branchement au sransfert BUDISC/DIBK

saut au programme d’initialisation
du disque.
Clioix du DRIVE "O"

nombre de secteur & transférer.

mise & zéro du compteur My:
mise & zéro du compteur Mj.

—36— -e./u-.



LDX /£ % 01 calcul du numéro du secteur & remplir par
la 1er bloc(bloc j=0).

oTX R+1

doi ADDICZ2

LDX R4+1 indiquer le ler secteur & &tre écrit en

STX STRSCT stockant son numéro dans STRSCT.

Jbi SLEK saut au programme de positionnement de
la t8&te sur le secteur contenu dansSTRSCT.

JSR CATDAA saut au prog.du calcul de 1”adresse du
secteur a transférer.

LDX R+4 chargement de X par le résultat de CALDAA.

STX @URADR pointer le début adresse du secteur a
transferer.

JSR WRITSC saut au programme écriture.

JSR RESTOR saut au prog.de remise de la t&te sur la
piste zéro.

INC Mj pointer le prochain bloc & transférer.

LDX A # 41 calcul du n° du secteur a contenir le
bloc(j=1).

o TX R+1

JSR ADDICZ2

LDbX R+1

STX STRSCT mettre dans STRSCT le ler secteur & &tre

ISR SEEK tcrit,positionner la téte sur ce secteur.

Jiok CALDAA

LDX R+4

STX CURADR pointer le secteur & transférer.

JSR WRI'TSC

JSR RESTOR raméne la téte sur la piste zéro.

INC M3J

LDX A~ B 81 calcul du n° du ‘secteur & contenir le

5TX R+1 bloc(j=2)

JoRk ADDIC2

LDX R+1

STX STRSCT mettre le n°® du secteur a &tre écrit.

B T . T



JSR SEEK positionner la téte sur le secteur contenu dans
JBR CALDAA STRSCT.

LDX R+4-

oTX CURADR mettre dans CURADR le n° du secteur a transférer.

JoR WRITSC

Jibil RESTOR

INC M3 pointer le prochain bloc a4 transféerer.

LDX /44 % C1° calcul du n° du secteur & contenir le bloc(j=3).

STX R+1

JBR ADDIC2

LDX 41

3TX 3TRSCT indiqmer le N© du secteur 4 &tre écrit.

JSR SEEK ramener la t&te sur le secteur contenu dans
STRECT .

ISR CALDAA calculer 1% adresse du secteur a transférer,

LDX H+d maettre son adresse dans CURALDR.

5TX CUrADR

Jok WRITSC saut au prog.ecriture

JSR HESTOR ramener la t&te sur la piste zéro.

INC Mj

LDX /£ & 101 calcul du N° du secteur a contenir le bloc(j=4)

S5TX R+1

JoR ADDIC2

LbX R+

ST% STRSCT indiqguer le N° du sectemr & 8tre écriat,et ¥

JoR SELK positionner la téte.

ISR CATDAA calculer 1°adresse du secteur a transférer,
mettre son adresse dans CURADR.

LDX R4

oTX CURADR

Jdiok WRITSC

JoR RESTOR

INC M3

LDX /£ & 141 calcul du ° du secteur & contenir le bloc(j=5)
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IDENTI

BOUCLF

BDX
ISR
LDX
STX
JSR
J3R
LDX
STX
JSR
TSR
ING
LD4
STA
CMP
BEQ

JMP
LDX
CLR
STA
INX
CPX
BNE
LDX
STX
Joit
LDX
STX

AL

A

R+1
ADDICZ2
R+1
STRSCT
SHEEK
CALDAA
R+dh
CURADR
ARITSC
RILSTOR

Ms
Ms

i
“A

% & Lo
TDENTT
SECTOR
BUDEB

0%

indiquer le N° du secteur & &tre
écrit,positionner la téte.

calculer 1°adresse du secteur a
transférer et la mettre dans CURADR.

incrémenter le compteur secteurs,le

comparer 3 (B%q, (614)/10

saut a 1”adresse IDENTI(transfert
du secteur di 4’ identification).

BUDEB+(6,128—6)10

BOUCLF
00
STRSCT
S LEBK
T061
CURADR

nettre le N° du secteur (zéro)dans
STRSCT,son adresse dans CURADR;ce
secteur portera les octets d’identi-

-ficgtion.
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Programme TRANS1:Cette partie du programme principal effectue
le transfert de la table BUDISC vers le disguse

TRANS
mise 4 zéro du comp-

=teur secteurs

&

choix du drive en

mettant son N° dans
CURDRV.

e
mettre le NO du

gsecteur 8 8tre écrit
deng STRSCT.

mettre le début

adresse du secteur &
transfBrer dans
CURADR

1

WRITSC : programme

d’ &criture

A

incrémenter le comp-

-teur secteur Ms

L

le contenu du Ms
est-il inférieur eweyt

g 64 1
lééon
.repartir é. 1'8.d.I'QSSG trmsférer le I
SECTOR dans le prog- gsecteur d’iden=-
-ramme principal -tification
END

i ---/diff”.



TRANSH

A

identifiér Vi demandee:
charger Mb dans 0,X

1

sauvegarder X dans SAUVXM
et B dans SAUVEB

L

CALDAD:calcul de 1°adresse
de la zone & transférer
(zone de départ contenant
1a valeur de Vi)

charger A par le contenu
de la table TO7Tjle
stocker en 0,X;1,X;2,X;
51)(;4'!](?51}{;6')(;7'){'

incrémenter MJ [

o

charger X par le résultat
de «CALDAD

1

B

restaurer X & partir
de SAUVX1 et B 3
partir de SAUVEB

charger A par 0,X;1,X;2,X;
3 X;4,X;5,X3;6,X;7,X et le
stocker respectivement en
TO7T, TO7T+1, TO7T+2, TO7T+3,
TO7T+4, TO7T+5, TO7T+6,
TO7T+7

“«

CALDAA:c¢alcul de 17 adres~}
—se de la zone ol 1°on
transfére(zone d’ arrivée)

charger X par le résultat
de CALDAA

R at b

RTS

= o/to.ll'




Programme TRANS@:

Ce programme effectue le transfert des valeurs des Vi de la table
BUVAR vess la table BUDISC.

LDA

STA

LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
oTA
LDA
oTA
LDA
BTA
LDA
oTA

JSR

A
A

B

.pl.

b mettre le N° de la variable dans la
0,X zone d”identification pointée par X.

SAUVEB sauvegarder 1 acc.B
SAUVX1 sauvegarder 1’ index

CALDAD saut au s/p du calcul de 1" adresse de
départ(qui contient Vi & transférer).

R+6 chargement de X par le résultat de
CALDAD.

0,X transfert de Vi dans la zone inter-
TO7T -médiaire To7T.
1%
TO7T+1
2%
TO7T+2
3. X
TO7T+3
4, X
TO7T+4
5,X
TO7T+H
6,X
TO7T+6
7,X
TO7PT+7

. CALDAA saut au s/p du calcul de

1” adresse de la zone d”arrivee.

R+4 charger X par le resultat de CALDAA.
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LDA A TO7T transfert de Vi dans BUDISC.a 1°dress

STA A 0,X -se pointée par X.

LDA A TO7T+1

STA A 1,X

LDA A TO7T+2

STA A 5.%

LDA A TO7T+3

STA 4 3. X

LDA A TOPT+4

STa A 4,xX

LDA A TO7T+5

STA A 5,X

LDA A TO7T+6

STA A 6,X

IDA A TO7T+7

STA A 7, X

INC MJ incrémenter le compteur de blocs.

LDX SAUVXI restaurer X a partir de SAUVX1.

IDA B SAUVEB restaurer B.

RTS retour de sous-programme.
HHHNHRNHHK
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CALDAD
N

charger la position
U par le contenu de
Mb

J >

charger la position

V par la quantité 8

|

. MULTI2:calcul de 8i
gsoit 8fois le contenu
de Mb

charger poids fort
et poids faible,de -
1’ adresse BUVADE,respec-
~tivement dans A et B

!

additionner le contenu de
A et B au résultat de
MULTIZ2 : BUVADE+81i

!

stocker A dans la position
R+6 et B dans la position

R+7
L

RTS

:oo./o;b.



CALDAA

5

sauvegarder X dans

SAUVX2
additionner
charger U par le BUDEB+128j+8N
contenu de MJ
| stocker le résul-

charger V par la -tat dans les

quantit® (428)10 positions R+4 et
. | ' R+5¢

ke g

MULTIZ2:calcul de
128x%xJ

restaurer X

I =

RTS

charger X par la
quantit® 8

|

charger A par le
contenu de MMy
L

i

calculer 8xN

Bt

ADDIC2:128j+8N

4

charger A et B
respectivement
par poids fort et
poids faible de

BUDEB ;
@ : ees/von
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Programme CALDAD:

Ce s/p effectue le calcul de 1”adresse de départ(l’adresse ou se

trouve Vi,a transférer,dans BUVAR).Le résultat est dans les 2

positions mémoires R+6,k+7.Cette adresse est donnée par la

relation: BUVADE + 8i ; i &tant le contenu de Mb directement.

LDA
oTA
LDA
STA
JdBR
LDA
LDA

ADD B

ADOA
oTA
oA

RTS

A
B

Mb chargement du ler opérande (i) dans
U la position mémoire U.

~ 3 8 chargement du 2eme operande (8) dans
v la position V.

MULTI2 saut au s/p du calcul de 8i

2% % BUVADE(poids faible)
/7 # BUVADE(poids fort)

R+2 addition avec retenue:BUVADE+8i
R+1
r+6 stocker le résultat en R+6,R+7
R+7

retour de sous-programme,

Programme CALDAA:

Ce s/p effectue le calcul de 1"adresse 4’ arrivée dans BUDISC.Le

résultat est dans les positions R+4,R+5.Cette adresse est calculée
4 partir de la formule : BUDEB # 128j + 8N .

STX
Lba
ST A
LDA
STA
JdiolR
MULTIM LR

£

b

A

A

SAUVX2 sauvegarder X dans SAUVX2.

M charger le 1er opérande(j)dans U.
V)

/4 B 80 charger le 2eme operande (128,10) dans V.
Vv

MULTI2 saut au s/p du calcul de 128j.

IDX /4 % 8

UG- PRy S



BOUCLO

ADDICA

ADD
DEX
BNE
STA
STA

JSR

LDA
LDA
ADD
ADC
STA
STA
LbX

RTS

A

M

N calcul de 8N.
BOUCLO9

R+3 résultat 8N dans R+3,et dans M, ol
M, il servira 4’ opérande.

ADDIC?2 saut au s/p du calcul de 128j+8Nj;le
résultat est dans R+1,R+2.

A /4 # BUDEB(poids fort)
B 4/ § BUDEB(poids faible)

B

A
A
B

R+2 calcul de 128j+8N+BUREB.

R+1

R+4 stockage du résultat dans R+4,R+5.
R+5

SAUVX2 restaurer 1" index.

retour de sous—-proge.

ac-/oo.
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MULTI2
I

Initialisation

A

Mettre 8 zéro la zone
destinée & stocker le
résultat

i

Stockage dans un registre
du nombre de bits du
multiplicateur

!

non

Le dernier bit
du multiplicateur
est-il 6gal & 1 7

loui

Addition du multiplicande
avec le contenu de la
zone resultat

o

non

3

Décalage d'un bit a

gauche du multiplicande

A

Décré@entation.du contenu 1
du reéiétre de stockage
du*nombre de bits du
multiplicateur '

i

Le contenu du
registre de stockage.
est-il égal & zéro ?

J%oui
R

Multiplication 8x8 bits(avec dépassement)

- résultat sur 16 bitse

=B

v qf(ti‘ :



PROGRAMME MULTI2

Ce programme effectue la multiplication de 2 nombres binaires sans
signe,de 8 bits.Le multiplicande occupe la position mémoire U,le
multiplicateur occupe la position V.Les positions U-2,U-3 sont
réservées comme zone de manoecuvre permettant le décalage a gauche
du multiplicande.la position V+1 est réservée au test de fin de
rotation d"un bit & droite du multiplicateur est temmimde.Le
résultat est dams les positions mémoire . .R+1,R+2(16 bits).

~

CIR remise a zéro de 1 acc.A

A
IDX LL B 3
¥ remise d zéro de la zone résultat
BOUCI4 STA A R-1,X
DEX
BNE BOUC L4

T

# remise 4 zéro de la zone de manoeuvre,
LDX A£ % 2
BOUCL5 ST4A A U-3,X
HEX
BNE BOUCLS

% stockage du nombre de bits du multiplica-
~teur.
LDA B 44 & 8
MULT  LDX 4~ V
BOUCI6 ROR 0,X

INX

CPX LL V+1

BNE  BOUCL6

BCC DEC

# addition du multiplicande avec le contenu
de la zone résultat.
IDX A4 2% 53
CLC

—49- --t/..-



BOUCLY?

BOUCLS

LDA A U-3,X
ADCA R-1,X
STA A R-1,X
DEX
BNE BOUCLY

# décalage 4 gauche d"un bit du multiplica-
IDX A4 3 2 ~teur.
ROL  U-2,X :
DEX

BNE BOUCLS
% décrémentation du registre de stockage du
nombre de bits du multiplicateur,et test
de celui-ci.

DEC B
BNE MULT

o../--.



iADDIC2 |

charger A par le contenu
de R+1 et B par le
contenu de R+2

addition de RBR(poids
faible)avec lé contenu
de le positien M,

N
addition avec retenue

de A et la quantit®é O
stocker A dans R+1 et
B dans R+2e

v
RTS

Programme ADDICZ2:

Additionne 2 nombres de 16 bits,le byte de poids fort

du 28me opbérande &tant nul.

LDA B R+2 charger B par le poids faible du Jer opbrande
LDA A R charger A par le -poids fort du ler opérande.
ADDB 7£ My addition de B avec poids faible du 2eme opér-
ADCA /4 8 00 addition ave¢ retenue de A avec Oe :

STA A R+
STA B R+2
RTS

ooo/-qo.

-5



B-3=c~ Programmes fixes,du disque,utilisés:

Programme d”initialisation du disque:

E300
E803
EB05
£808
E8B0A
ES0G
ESOF
£311
E814
E816
£819
E31B
£31D
ES1F

B

EB00 OsLOAD

FF8A

1D: £822
0000
6B E875
47 £853
0017

03

ooR2

03

0020
06

4C ESG9
54 E855
0020

EQU
LDS

BER
CLR
BR
BSR
LDX
BTX
LDX
STX
LDX
STX
BSR
BoR
JMP

;3

/4 BTACK

FDINIT
CURDRYV
RESTOR
CHKBRR

H B 23

STRSCT

/L% 2

NUMBSCT

Z BTSTRT

CURADR
RIEADSC
CHKOERR
BTSTRT

initiaalise le stack.
initialise PIA,35DA.
spécifie le drive O.

raméne la téte sur piste 00.
recherche d’erreur

spécifie le secteur début.
spécifie le nombre de secteurs.

spécifie 1" adrsse de charge-
-ment.

lecture et chargement.
contrdle d’erreur

Start Boot.

Programme 4’ initialisation des interfaces:

E822 TFDINIT QU ®

E822 CE 0000 LDX 20 Reset PIA

325 FF ECO2 STX PTACRA

5328 FF  HCOO oTX PTIADRA
¥initialise S5SDA-Ctear SYNC,Reset TX et RX,
xdigible TIE et RIE,transfer SYIC characters,
#inhibit SM,select 2 byte transfer,8 bit words
stransmit SYNC on underflow,disable EIE
snote:33DA control et status bits are reversed
%(left to right...right to left)from 5S5DA data SHEET.

E32B CL DODA LDX #/ % DODA

1825 FFP  wCO4 STX B3SDACR

=58~ PO -




£8%1

CE 0404
834 FF H#CO2

®*SELECT PIA DATA REGISTERS
LDX 7 % 0404
STX PTACRA

w®initialze PIA data output

lines-1ift head,

®Below tack 42,no drive selected,and disable
#shift CRC,READ,WRITE,and DATA,

ect direction registers

et direction registers

active on negative
transition. , =
interrupt disabled(for now)
high

active on pos trans,

introt disabled

high

NO ERROR
PRINT ERROR NUMBER

£837 CL 1BO2 LDX A 1B02
88%4A FEF  ECOO STX PIADRA
xset PIA data direction registers
83D CE 0000 LDX /7 0O sel
840 FF 1CO2 o TX PIACRA
B843 CL 1FOF LDX e # 1FOF s
E846 FEF  ECOO oTX PTADRA
#initialize PIA control lines
#*C A1 (Timeout Input)
#CA2(head step output)
®*CB1(index)
#CB2(timer reset output)
E849 CE 3C3E FDINIF LDX ## $3C3E
B84C FF ICO2 STX PIACRA
#CLE.LR PIA INTERRUPT FLAGS
&84y Fi  BCOO LDX PIADRA
=DONE
1852 39 RTRN RTS
Programme de contrbdle d”erreur:
®*ROUTINE TO CHECK FOR POSTED ZRROR
5353 CHKERR EQU =
£85% 24 FD 8352 BCC RTRN
E855 8D 0% LE85A B5R PRNTER
857 7E F564 JYP  EXBUG

=53~

GO TO EXBUG=RESET SP

cee/vae



Programme de remise de la téte sur la piste zéro:

¥RESTOR HEAD TO TRACK O ENTRY
E875 RESTOR £QU ¥
E875 C6 08 LDAB £/ %0000100C
ES7% 8€ FCB SKIP2

Programme de positionnement de la t8te sur le secteur contenu dans

STRSCT.
#*SEEK TO TRACK ENTRY
E878  SEEK EQU 4
E878 €6 10 LDAB  #* % 00040000
E87A 8C FCB  SKIP2

Programme d”écrimture & partir de la mémoire adressée par CURADR:

A WRITE SECTOR ENTRY
5884 WRITSC EQU /7
E384 C6 80 ILDAB /4 % 10000000

Programme pour sortir le nombre d’ erreurs:

/4 ROUTINE TO PRINT DISK ERROR NUMBER

E85A PRNTER EQU /4
E854 86 45 LDAA A4 E PRINT E
E85C 8D 08 E866 BSR  XOUTCH
E85E 96 08 LDAA  FDSTAT  PRINT ERROR NUMBER
E860 8D O4 E866 BSR  XOUTCH
5862 86 20 LDAA 4+ $ 20 PRINT TWO SPACES
E864 8D 00 £866 BSR  XOUTCH

£866 7E FO18 XouTCHd JIPp OUTCi

HEHHENHHHHRERA
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LOGICIEL DE SORTIE Div RESULTATS SUR IMPRIMANTE RAPIDE,

Introduction

1- Caracteristiques de 1 imprimante du modéle

"Centronics 701"
2- Upération d impression.
3-5ynoptique de base de 1 imprimente.
4-3chéma synoptique interne de 1" imprimante.
5- Initialisation de 1" imprimante.
6- Sélection de 1’ imprimante,

7- Les lignes de données et de conmande.
a-Les lignes d’entrée.

b-Les lignes de sortie.
8- Fonction de décodage.

9~ Interface de 1  imprimante.
10- Juelques sous/prog. ou tables intervenant dans la
- : gestion de 1" imprimante.
11= Logiciel.
Organigrammes et programmes. |
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Introduction:

L imprimante est un orgine de sortie ou(neris hxrl ue)
qui permet de gerder une trace du programme et des resultats sous
forme de listing.
La mise au point d’imprimantes rasides est une conséjuence des
grandes vitesses internes asteintes par les ensembles electroniques.

Une rentabilité bien comprise exige en effet cue les résultats puis-

-

—-sent 8tre enregistrés aussi rapidement gu”ils sont produits.
Nous studions la sortie de résultats d un syst3me multiprocesseur
sur une imnrimante rapide du modéle"Centronics 701".

I- stude de 1°imprimante rapide:

Caractéristiques de 1°imprimante du modéle"701":

Les principales caractéristiyues de cette imprimante sont réunies

sur le tableaw smivant:

| i .
. ~méthode d’impression par percussion,caractére par cara-
ctére, bldlrﬂctlonnolle,
~vitesse d”impression 60 caractéres nar seconde
-lignes pleines 26 liznes par minute(132 caractéres
par ligne)
~lignes courtes 4% lignes par minute(380 caractéres
par ligne)
~vitesse de transmission jusqu’a 75000 caractéres par second¢
paralléle
—-donnée d’entrée standard A3CII 7/8 bits paralléles
niveau TTL
-structure des caractéres matrice de points de 5x7;
matrice de noints de 9x7
-code US ASCII:64 caractéres
—-indicateurs mise sousz hensionjselectionj;alerte
alarme audio
e < .'..o/u..————-—;
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-boutons de contrdle sélection,simple LF,double LF,
TOF(top of form)

-contrdle interne moteur & controle automatique,saut
de ligne automatique a chaque retour
chariot(CR)

-buffer de caractére une ligne pleine

. ..on %
-format horizotalement:10 caractéres/pouce

verticalement:6 lignes/pouce

-papier utilisé papier & tous d’entrainement sur
les cOtés:toutes les dimensions
inférieures ou égales a 17,3 pouces
(soit 439 mm)

-nombre de copies original+4 copies

-dimensions épajsseur:7 pouces(178 mm);
longueur:18 pouces(457 mm);
largeur:24,5 pouces(622 mm)

-poids 27Kg
-tension d”alimentation 115/230V +'10% & 50/60 iz
~température:
en service de 4,400 a 37,700
emmagasinage de -37,2°% A 21.1°C
~Humidité:
en service de 20% & 90%(N° de condensation)
emmagasinage de 5% & 953%(N° de condensation)

2-Opération d’impression:

I/ imprimante est munie d’une mémoire tampon(buffer de
ligne)qui peut recevoir les données,en trarfmission paralléle,jusqu’a
la vitesse de 75000 caractéres par seconde.

La t&te d’ écriture comporte 7 aiguilles en fer,alignées

u-o/.o-
—-56—



verticalement.Chaque aiguille est commandée par un solénoide qui
regoit les impulsions de commande par un zénérateur de caracteére
constitué par une ROM.L"écriture des caractéres est alors par
percussion.Le code de chaque caractére,contenu dans la ROM,est
adressé par 7 ou 8 bits,et chaque colonne de la matrice formant le
caractére est specifiée par la logique de contrdle d’impression.

Le papier peut &tre deplagé manuellement ou automatiguement par
une des trois commandes:

-line feed (LF)

-vertical tab. (VT)

-form feed (FF)

% D&lai 4’ écriture:

Les solénoides,commandant les aiguilles de la téte 4" écriture,ont
un temps de réponse qui est de quelques milisecondes.Pour cela 1l
faudrait inclure un délai avant la sortie de chaque caractere,
Lorsque 1’imprimante est , gérée par le MDOS,le délai est inclu
dans le temps que met 1 unité de disque pour envoyer une ligne

4’ information vers 1’ imprimante(on peut le constater par le temps
4’ arrdt du chariot avant 1”écriture de chaque ligne quand 1% impri-

—mante est gérée var le MDO5 ).

Z-3ynoptique de base de 1" imprimante:

(Voir le schéma & la fig.1)

4- Schéma,synophique,interne de 1”imprimante:

(Voir fig.2)

a "701" est une imprimante bidirectionnelle,dont la téte 4’ impres-
-sion peut se mouvoir d mauche ou a droite, cherchant le prochain
caractére de la nouvelle#’?ant de commencer & ecrire.

Les 7 aiguilles de la t8te A’ impression sont activées par sélection
pour former,avec des points,la matrice du caractére spécifié.Leur

commande est développéepar le générateur de caractére.

oe o/'ﬂ“‘"l'
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L’ imprimante est 4 bhase d’un circuit imprimé composé de 4 circuits
LI,
-le circuit de contrdle d’entrée: chip 2009.
-le circuit de synchronisation générale : chip 3011.
~le circuit de logique 4 impression: chip 3012.
~-le circuit de logique de contrdle et d”impression: chip 3013.

A la mise en marche toute la logique interne est initialisée,cepen-
~dant 1”imprimante reste désélectionnée.llle peut étre sélectionnée
34 1”envoi du code octal 029 (11 en héxadécimal) ou en anpuyant sur
le bouton "SELICT",

Quand 1’imprimante est sélectionnée et que le MPU présente une
donnée sur le bus DATA,il envoie un signal"Data strobe” (DSTA).

L’ imprimante prend les données,les stocke dans une mémoire vive
interne (RAM) et envoie un signal de reconnaissance ( ACK ) infor-
-mant ainsi le MPU qu’elle peut recevoir d’autres informations.

Quand la RAM est entifement chargée,l’ imprimante génére un signal
" BUSY " pour arréter la transmission des données.i ce moment 14,
suivant la position du chariot,le compteur d”adresse (qui joue le
r8le du registre d”index du MC6800 ) pointe 1" adresse du premier
caractére de la nouvelle ligne et s incrémente ou se décrémente

suivant que 17 &criture se fasse de ghuche & droite ou inverssement.

La Rall peut stocker au maximum 256 caractéres.Comme 17 impri-
-mante est dotée d un"buffer de ligne'"pouvant recevoir des caracs
téres jusqu 4 la vitesse de 75000 caractéres par seconde,le temps
que mettra 1 unité cebtrale du microordinateur pour remplir la
RAM de 1’ imprimente sera de

256

o 5535 ms
75000

L’ opération d’impression se fait soit,quand la RAM est entiérement
chargée soit A la réception du code héxadécimal P@D(CR) .
Ainsi,lorsqu’on veut imprimer une ligne dont le nombre de carac-

—tdres est inférieur i 256,il faut terminer celle-ci par un"CR".
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I1 est 4 remarquer qufa chague réception du code 0D (en héxadéc.)

1’ imprimante fait un saut de ligne (LF) automatiquement.

5- Initilisation de 1”imprimante:

en
Pour que 1 imprimante prenne .considération des informa-

-tions il faut que la logique interne soit initialisée pour 1la
mettre a 1°état "prét'puis sélectionnée (envoyer un O sur BUSY )
pour permettre la réception des données,

Le signal d'initialisation "PRIM" est générée par le LSI chip
3013 & la suite de:

a/ la mise sous tension

b/ la sélection

¢/ 1" impression de la fin de la ligne

d/ la réception du code "DELZT"(177 en octal,?F en héxadéc.)

e/ la réception de 1’ impulsion"IP" (Input prinme)

6—- Sélection de 1 imprimante:

Elle se fait en appuyant sur le bouton "SELECT"ou en
recevant le code octal 021(11 en héxadéc.) par le bus des données.
©1le peut &tre désélectionnée en appuyant de nouveau suk le bouton

"select" ou en recevant le code octal 023(13 en héxadéc.).Une
lampe témoin,au dessus du bouton SELECT montre,quand elle est

allumée,que 1" imprimante est sé&lectionnée.

7- Les lignes de données et de commande:

a- Les lignes 4 entrée:

¥ 8 lignes paralléles dont 7 les 7 premiéres représentent les
7 bits du code US ASCII.La 8iéme est utilisée comme ligne de
contrdle pour spécifier si 1% é&criture doit &tre en caractéres
Zras.
% DSTA :"data strobe" active sur le front descendamt,est utili-
~-sée pour synchroniser la transmission des données du

MPU vers 1" imprimante.

sev/ooe
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% IP"input prime":active sur le front descendant,est utilisée
sour donner 1" ordre d”impression.
¥ "BUSYY:indique que la kiM est complétement chargée ou 1° exécu-
tion d’une foction telle que:FF,VT,..

#"ACK": (Acknowledge):ligne de reconnaissancej;indique que 1 impri-
-mante 2 chargé une donnée dans la RaM et qu’elle est préte
4 en recevoir.

#3ICT(select):indique guand =zlle est a 1,que 1" imprimante est

sélectionnée.

#FAULT: signale,quand elle est & 1  état bas,qu’il y a erreur:
~-imprimante non sélectionnée.,
-pas de papicr.

-signal vidéo dé&faillant.
(Voir chronogramme des signaux & la fig.3)

8- Fonction de décocdage:

La communication avec 1’ impiimante se fait par des messages codés
en héxadécimal.Dans le tableau suivant nous donnons certains de

ces codes,leur fonction et leur action sur 1 imprimante.

Fonction i ?Pd? réponse de 1" imprimante |
| neXd.
Bell 07 81 17imprimante est munie d"un
avertisseur sonore,ce code décl-
-anche une alarme sonore durant
2 secondes.
LF(line feed) Qi idvance le papier d'une ligne.
CrR(retour chariot) OD Déclenche 1% opération d” écri-
' -ture d’une ligne.
________ ey Bl i)
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Frmm————— e Sk
Ecriture en caractéres| OE | ala réception de ce code toute
gras(elongated chara- la ligne sera écrite en caracws
-ter). téres gras;0E est actif tant qu”
il n"y a pas OD.

Sélection 11 | Sélection de 1" imprimante(par
les "jumpers"optionnels,on peut
ne pas initialiser la logique

ol ) e ,
interne aprés sélection).

Délete YF | initialise 1 imprimgnte en

mettant 2 zéro la RAM.

Déselection 13 | déselectionne 1’ imprimante.

9- Interface de 1 imprimante:

L”imprimante utilise la méme interface que le disque.Pour sortir
un listing il faudrait donc adresser le PIA de 1 imprimante puis
1"initialiser.

a~Adressage du PIA de 1 imprimante:

G110 DATA
211 CNTRIN(Gontrdle 4)
BCc12 STAT
13 CHTWL2 (contrdle 2)

¥

b- Initialisation du wPIa:

EBCO LDX # FFOE
EBC3 STX  DaTA
EBC6 Lba 4 /4 $ 3C
£BC8 ST. A CNTRL2

£BCB RTS

c—- synoptique de 1 interface:(Voir la fig.4)

-.61_}.—. toe/aa.



10- Quelques sous programmes et tables intervenant dans la

gestion de 1" imprimante:

ADRESSE du S/p

FONCTION

PARAMETRES

F5C2

FATL

FOCF

F61B

FA16

saut a EXBUG 1.2

sortie,sur la visu,sur la TTY
d“une table terminée par O4
avec un CR+LF

sortie du mot contenu dans 17 acc

A sur la visu ou la TTY.

délai

sortie d“une table terminée par

O4,sans LF ni CR.

mettre dans
X 1’ adresse

du 1er octet
de la table

‘mettre dans
X 17 adresse
du 1er octetf
de la table

¥ (Quelques adresses de commande:

ADRESSE COMMANDE FONCTION

A189 +PRT commande pour sortir un print
(PRNT) sur 1 imprimante.

A44D . TCT commande pour sortir un texte
sur 1”7 imprimante.

A422 MOV commande pour le transfert du
contenu d”une zone mémoire &
une autre.

-65-
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44~ Togiciel de sortie de résultats sur 1 imprimente:

Les résultats se présentent de la méme fagon que pour le disque
c’est a dire ,dbposés dans la table BUVAR par les Pi.

Dans cette table les valecurs sont écrites en double précision
(soit 64 bits flottants),Pour les imprimer,ces valeurs sont

d’ abord convertics en décimal sous le format: +XXXXXX E + XX,

A

a-Rappel sur la représentation des nombres en double précision:

-~ implied bit

stk
S | exposant ',  mantisse
! | 1

63

o

1 0

Dans ce type de représentation(en virgule flottante),un nombre

N s’écrit de la fagon suivante:

N = M,EE ol M est la mantisse et B 1 mxposant. Le nombre de bits
de la mantisse fixe la précision limite des calculs et le nombre
de bits de 1% exposant détermine 1”etendu du codage.La forme dite
normalisée,permet de conserver le maximum de bits significatifs.

-le bit 6%=3 est le signe de la mantisse.

~les bits 52 & 62:ces 11 bits représentent 1”exposant codé dont

la valeur est supérieure & la valeur réelle de celle du bias

, ) /10
exposant.Le bias expose nt LSt égal a . 2 -1=102% ; donc
i exposant codé est: "+(¢ —1)0
-les bits 4 51:représentent la mantmsse.Le bit 51 est précédé

de l'implied bit &gal & 1 et sous entendu.

Un nombre en double précision est représenté par:

R . __exposant code

(1,M)

1 virgule

b- Programme:

Les valeurs binaires sont converties em décimal et codées en ASCII.
Comme nous sortons 6 résultats,les valeurs codées ASCII sont
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stockées dans une table DETAVA avant d’&tre imprimées.Cette table
contiendra les valeurs prises & un pas donné(une valeur de chacune
des variables)soit une ligne d’impression.
Avant d’imprimer les valeurs des Vi(la table DETAVA) on imprime
4’ abord la table d’identification des variables auxquelles on
s’ intéresse.Cette table est remplie aprés le test des octets ou
sont demandées les Vi et désignée par TAIDVA(table d’identité
des variables).Cette table se présente aprés impeession de la
maniére suivante:

L4 i3 VARTA

I2 cxx  VARTA

I,:xx:VARTA
e

Iazxx:VARIA

15:XX:VARIA

H H O Q o =

T-ixx: VARTA
(=}
ou:
- ) 1 noms
wx est le n° de la Vi demandée et VARIA A,...,F sont lesVdonneés

aléatoirement & ces variables.
Aprés impression de la table d”ident ation cst dressée la
matrice destinée 4 contenir les diffeé s valeurs qui seront
itu8e par la valeur du
pas les noms des variables.Cette table sera imprimée ainsi:

h=coaw VARTA A VARTA B VARTA C VARIA D VARIA E VARIA F

T . 9]
les autres lignes comprendront 1le n” du pas c¢st les valeurs des
variables:
N=oceo VARTA A VARTA B VARIA C VARTA D VARTA E VARTA F

O0000h  +XXXXXXEAXX  occeeo cooaa sooo sooe scooe
OOOO/l}l ’FJ{}{XS{;{XiSi}Q{ oo o000 oao0ao o ooo0 o o086 o o000
o
e
010240 +XXXXXXE+XX coe ssoe sooo oo soes

Ce programme de 1 imprimante utilise certains des sous/prog. du

=k~ sesilees




disgque:MULTI2,CALDAD.

Organisation de la page zéro:

0061/ & M utilisé dans le s/p MISFOR
62/ # S, 4 octets de sauvegarde des octets de test.
63/ 51
64/ 82
65/ 83
66/ SAVEX4 2 octets de sauvegarde de X
68/ SAVEB sauvegarde de B
69/ SAVEX1 2 octets de sauvegarde de X
68/ U-3 réserves a MULTI2
6C/ U=2
6D/ U-1
6E/ U
6F/ V
70/ V+1
71/ R-1
72/ R
73/ R+1 résultat de MULTIZ
74/ R+e
75/SAVEA sauvegarde de A
96/ SAVEX sauvegarde de X (2 octets)
78/ R+6 résultat de CALDAD
79/ R+7
7A/ ROS5R  résultat de CONFBD5 (5 octets)
7B/ ROS5R+1
7C/ RO5R+2
7D/ ROS5R+3
7%/ ROSR+4

7%/ Po 4 octets utilisés dans MISFOR

80/ P1

81/ P2

82/ P3

8%/ Md 2 octets pour le n® du pas demandé
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0085/
86/

Mo 4 octecs dae twest

M1

87/ M2

88/
89/

8/
88/
80/
8B/
BE/
88/
o4/
9%/
B/
9%/
9/
9/

M5

Mb octet compteur du nombre de decalage et contenant le n

de la Vi demandée,

Mp 2 octets compteur da nombre de pas.

K10K

K10K+1
K10K+2
K10K+5
K10K+4
K10K+5
K10K+6
K10K+7
K10K+8
K10K+9

K10%+10

10 octets econtenant les constantes de conversion
de CONBD5.

Programmes fixes utilisés par 1’ imprimante:

Sortie d’une table terminée par O4 sur 1 imprimante:

A223
A225

A6 00
81 O4

A22% 2 O

A229
A22B
A22C
A22E

BD DA
08
20 1

:
39

t
\Ji

LDA 4 0,X
CMP A /A B O4
BEQ PA22E
BSR 2A205

IWX

BRA BA223

RTS

Sortie dun caractére contenu dans 1”accA sur 1”imprimante,

délai
A205

inclus
BD Fe

A207 BD EBCC

APQA

39

DELSOR BSR @A1FD saut au s/p DELAL

JSR $EBCC saut au s/p sortie de caractére
RTS A partir de 1 accA.

-69- senl bu
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programme délai:

A1FD 36 DELATI PSH A

AFE 86 OF LDA A ## $ OF
4200 44 DEC A

4201 26 FD BNE #4200
4203 32 PUL A

A204 39 RTS

programme de sortie d’un caractére contenu dans 1°acc.A:

EBCC B7 EC10 STA A  DATA
EBCF B6 IC10 LDA A  DATA
EBD2 37 LIST3 PSH B

EBD3 F6 £C12 LDA B STAT
EBD6 C4 03 AND B 443
EBD8 5A DEC B

EBDY 33 PUL B

EBDA 26 06 EB&2 BNE ERROR PAS DE PAPIER OU NON SELECTIONNEE,
EBDC 7D EC11 TST CNTRL
EBDF 2A F1 EBD2 BPL LIST3
EBE1 39 RTS

EBE2 OD ERROR SEC
EBE3 39 RTs

P e saaleee



Organisation de la table d’identité des variables(TAIDVA):

OB
20
20
20
20
49
A
3A

SA
56
%
44
20
42
0D
OA
OE
20
20
20
20
49
32
3A

34
56
1
52
49
141

spécifie 1" écriture en caractéresgras.

4 espaces

code de IM:xx:VARTA A

NO1MN

Ch
LFE

code de I2:xx:VARIA B

NO2N

-7

20
42
oD
OA
OE
20
20
20
20
L.
33
3A

24
56
41
52
49
41
20
43
0D
OA
Ok
20
20
20
20
49
34
5A

code de I3:xx:VARIA C

NO3N

code de I4:xx:VARIA D

cee/0oe



34
56
14
52
49

20
44
oD
OA
OF
20

~
[t

20
20
49

NO4N

20
20
49
56
34

34
56
41
52
49
41
20
46
0D
OA

code de I5:xx:VARIA E| O4

NOSHN

~72-

code de I6:xx:VARIA F

NO6N
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Organisation de la table nominative des variables(1ére ligne de
1a matrice)certe table e st designée par TANOVA:
OE 56 code VARIA C 44
20 4 espaces 41 20
i 52 46
éO 49 20 12 espaces
68 pas h=0,1s 41 °
3D 20 °
30 43 20
2C 20 12 espaces 0D CR + LF
31 | OA
73 20 o4 fin de table
20 8 espaces 56 code VARIA D
- 41
5 52
20 49
56 code VARIA A 41
41 20
52 1l
39 20 12 espaces
20 =
! 11 20
| 20 12 espaces 56 code VARIA E
| . 4
. 52
| 20 49
| 56 code VARIA B | 41
41 20
52 45
19 20 12 espaces
4 °
20 20
4.2 56 code VARIA F
20 12 espaces 41
° 52
20 49
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Organisation de la table contenant & un pas donné une valeur de
chacune des Vi demand&es,le n° du pas.Cette table représente une
ligne de la matrice,elle est designée par DETAVA.

20 4 espaces o SIGNE2 : . SIGHNMS
éO « valeur de {¥ o0
o 130 5P(pas ) e 1 e.}{posant o 1‘1051\)1
s 5 caractéres 20 8 espaces .
a 20
63 ’ SIGNM3 )
20 6 espaces 2C 4.5
. s s .  SIGNES
20 &
. SIGNM1 :signe "
2C de la ‘1ere L 20 8 espaces
MOMM . mantisse codé : »
- 45 20
i " SIGNE? . SIGNMS
s o 2C
“ 5 " MO6HM
45 20 8 espaces =
. SIGNE1:signe i @
" ; P 20
- exposant code "
s SIGNM4
o 20 -]
20 & espaces 45
-« MOAH SIGNEG
20 ° o
o SIGERM2 ° 5
2C e 20 440 espaces
MO2M . valeur de la ° °
S 45 20
o mantisse sur
kR ¥ SIGNE4 0D CR+LF
o 5 caracteres
. OA
s 04 fin de table
15 20 8 espaces
20
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Organigramme principal:

Initialisation

< Pe = Pd >__Nm
ovi

sauvegarde des

bits de test

*

mettre 1 dans Mp

contenant le nom=-
-bre de pas donc

le nombre de valeurs
prises pour chaque Vi

ideﬁté%ier Tes varia=
-biés demandées et
iﬁpfimer leur nom
(table TAIDVA)

-

imprimer la table nomi=

native des variables
(table TANOVA = 1ére
ligne de la matrice)

il

. incrementer Mp

J

'~ le contenu de Mp

est-il supérieur
a 1024 ¢

restaurer les bits de
‘test.

¥

coder le pas en ASCIY
(aprés conversion)

¥

réidentifier les vari-
~ables et imprimer .
leur valeur (une ligne
de la matrice)

®

_loui

END
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ROTATY

DEC

TOTO

Programne principal:

LDA
ROR
BCC
oTX
STA
LD
CLi
Jok
LDA
LDX
LDA

oTA

remplissage en immédiat des octets de test par

1’ utilisateur.

%0

111

42

®M75

A lo

A o

A M1

A B1

A M2

A B2

A M3

A B3

/% NOIN

B /£ #8
Mo
TOTO
SaVELY

B SAVEB

‘i Mily
CONBDS

B SAVEB
SAVEXHS

A RO5R+3

A 0,X

A ROSR+4

& .k
NO6N
IMIDVA

A A4 14

A
DECA
Mb

B Mb
ROTATP

sauvegarde des bits de test

identification des variables demandées;
et codage de celles—-cli dans la table
TAIDVA,.

test des Vi demandées au ler octete

saut au s/p conversion binaire/décimal

stockage du résultat de COil#BDS4 la position

pointée par X.

test si 1”identification des 6 Vi est
termind auquel cas on imprime TAIDVA.
poimter par X 1”"adresse ol sera codé le

n° de la prochaine Vi.

test si le test du 1ler octet est terminé.
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IDA B ££$10

ROTATA ROR M1 test des Vi demandées au 2éme octet.
BCC NONO
STX SAVEXL
S B SAVER
CLR A
LDA B Mb
JOR CONBD5
DA B SAVEB
LDX SAVEX4
LDA A RO5R+3
STA A 0,X
LDA A ROSR+ 4
STA A 1,X
CPX NOeN
BEQ TMIDVA
LDA A 4314
DEC2 INX
DEC A
BNE DEC2
NONO INC Mb tester si le test du 2éme octet est
CMP B Mb ¢ epmind
BNE ROTAT Erat
LDA B /A%18 test du %éme octet
ROTAT2 ROR M2
BCC MIDO
STX SAVEX4Y
STA B SAVEB
CLit A
ILDA B MB
JSR CONBD5
LDA B SAVEB
LDX SAVEX4
LDA A ROSR+2
STA A 0,X
LDA A ROSR+4
SA A 1.X
CPX NO6N
BEQ TMIDVA
LDA A #4314
DEC3 INX
DEC A
BNE DEC?A
MIDO INC Mb
CMP B Mb
BNE ROTAT2
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LDA B
ROTAT?

DEC4

MIMO

IMIDVA
CODE

CODE1

/4820

ROR
BCC
STX
STA
CLR
LDA
JoR
LDA
LDX
LDA
STA
IDA
STA
CPX
BEQ
LDA
INX
DEC
BNE
INC
CMP
BNE
LDX
LDA
JokR
BRA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDX

o TLDA

COMPAS
BOUCL

CODPAS

STOCK

JSR
BRA
LDX
DEX
CrX
BHE
LDX
STX
LDA
IJD 4‘\;
JBR
Lba
STA

test du &eme octet,

M3
MIMO
BAVEXA
SAVEB

Mb
CONBD5
SAVES
SAVEXH
HO5R+3
0,%
ROSR+4
1,X
NO6N
IMIDVA

AEAL

> W Rt

o=

A
DEC4
Mb

B Mb
ROTATA
TATDVA

A fﬁﬁoo

ouUTCil

CODE

S50

Mo

21

M1

32

M2

55

)

TANOVA

A fﬁﬁoo
OUTCH
CODEN

Md

e e e e b

Me
BOUCL

A $01

Mp
Mp(poids
Mp(poids
CONEDS
RO5R
PC5SP

e

e b

voir si le test du 4éme octet est
terminé.

imprimer la table d’identité des
variables:TAIDVA.

restaurer les bits de test.

L]

imprimer la table nominative des

variables soit la 1ére ligne de la
matrice.

comparaison du pas de calcul au pas
demandé.

initialiser le compteur de pas & 1;

faible) coder le n° du pas,et le
fort) stocker dans la table a

imprimer:DETAVA.
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TEVADE

ROTATH

DEC5

TOTO1

ROTATS

DEC6

NONO1

ROTATE

DEC?

MIDOM

b

LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDX
LDA
ROR
BCC
ISR
JSR
CPX
BEQ
LDA
INX
DEC
BNE
INC
CMP
BNE
LDA
ROR
BCC
JSR
JSR
CPX
BEQ
LDA
INX
DEC
BNE

INC
CMP
BNE
LDA
ROR
BCC
JSR
JSR
CPX
BEQ
LDA
INX
DEC
BNE
INC
CMP
BNE

RO5R+1
POSP+1
RO5R+2
PO5SP+2
ROS5R+3
PO5P+5%
ROSR+4
POSP+4
SIGNMA
B /308

Mo
TOTO1
MISFOR
CODASC

SIGNG
IMPRIM

A 313

A

e

DECS

Mb
B Mb
ROTAT4

B AA#10
M1
NONO1
MISHOR
CODASC
SIGN6
IMPRIM

A ﬁfﬁﬂE

A
DEC6E
Mb

B Mb
ROTATS

B #4818
M2
MIDOA
MISFOR
CODASC
SIGN6
IMPRIM

A 313

A
DEC7?
Mb

B b
ROTATG

test des Vi
valeur dans
test du ler

demandées pour coder leur
la table & imprimer:DETAVA.
octet.

de mise en forme des Vi.
saut au S/p qui convertit et code Vi.
voir si les 6 valeurs sont prises,
auquel cas on imprime la table DETAVA.

saut au s/p

voir si le test du 1er octet est fini.

test du 2éme octet.

est ce que le test du 2&me octet est fini.

test du %éme octet,

est ce que le test du Zéme octet est fini.
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; LDA B #4420 test du 4eme octet,
ROTAT?  ROR M3

BCC MIMO1
JibR MISFOR
Jor CODASC
CPX S ICGNM6
EEQ THPRIM
. LDA A /413
VI 013) 10X :
DEC A :
BNE DECS
MIMOA INC Mb tester si la rotation du 4éme octet est
CMP B  ib terminée.
BNE ROTAT?
IMPRIM  LDX DETAVA imprimer la table DETAVA=une ligne de
BOUCLE LDA A #4500 la matrice.
IS8R QUTCH saut au s/p de sortie de caractére.
BRA BOUCLF
LoX Mp tester si 17on a sorti 1024 valeurs
%E% /#0400 sinon incrementer le compteur de pas
* et remplir de nouvegu DETAVA,
BEQ END
INX
STX Mp
JMP STOCK saut & 1" adresse 8T0CK
END

S0US PROGRAMME MISHFOR:

Ce sous/prog. réduit la valeur,écrite sur 64 bits flottants,sur
4 octets(exposant 2 octels et mantisse 2 octets)en augmentant
1’ eyposant.L’ exposant se trouve ensuite en position Po et P1,la
mantisse en position P2 et P3.

STX SAVEXH sauvegarder X

STA B SAVEB sauvegarder X

JSk CALDAD saut au calcul de 1" adresse de Vi.
LDX R+6 pointer 1" adresse de Vi.

CLR B

IDA A 1,X

LoR A

BCC BOUCIA

ADD B A45084

BOUCTIN SR ¢
BCC BOUCLZ

b
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ADD B /4802
BOUCL2 LSR 4

BCC BOUCL3

ADD B AA204
BOUCL? ISR A

BCC BOUCL4

ADD B 44308
BOUCL4  ASLA

ASLA

ABL .{'11.

ASLA

STA A 1,X

STA B My

CIC

LDA B #/304
BOUCL5  ROR My

ROR 24X

ROR 3,X

ROR 4,x

ROR 5.,X

2/0R Gyt

ROR 7K

DEC B

BNE BOUCL5

ILDA B 44808
BOUCLG - mor iﬁé,x

ROR 5. %

ROR L%

ROR 5,X

ROR 6,X

ROR 7%

DEC B

BNE BOUCL6

LDA B /4308
BOUCL?  ROR 3,X

ROR L. X

ROR 5k

ROR 6,X

ROR 7.X

DEC B

BNE BOUCL?
BOUCL8 _ LDA B #4308

TSROR 4,X

ROR 5,X

ROR 6,X

ROR X

DEC B

BNE BOUCLS

LDA B #4808
BOUCLY  ROR 5,X

-8

MIMI

ROR 6,X
ROR T X
DEC B

BNE BOUCLS
BCC MIMI
ILDA B 7,X
LDA A 6,X
ADD B /4801
ADD

ADC A 74600
STA A P2
STA B P3
LBA B 1,X
ADD B A48 24
STA B P1
LDA B 0,X
STA B Po
LDA B 6,X
STA B P2
IDA B 7 ¢
STA B P3
IDA B SAVEB
LDX

RTS

restaurer B
SAVEX4 restaurer X
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Organigramme MISFOR:

MISFOR

L

CALDAD:calcul de 1%adrescc

de lz zone contenant Vi

charger X par le résultat
de CALDAD

l

séparer mantisse et expo-
-sant par des décalages

N¢

décalage & droite de 1la

mantisse

augmenter 1”exposant

i

test de fin de déca-

de 1

~lage:mantisse sur 2

octets et exposant
sur 2 octets ?

RTS
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S0US PROGRAMME CODASC:

Ce programme permet de convertir la valeur binaire en décimal.Les
Vi étant en virgule flottante,on dtermine d’abord le signe de

1 exposant et on le code ensuite sa valeur qui est aussi codée;

enfin la mantisse et son signe codés.Les signes et les valeurs
codés en ASCII sont rangés dans la table & imprimer:DETAVA,

STA B SAVEB

SIGNEM  ASL Po
BCC POSITI
LDA B /432D
STA B 0,X
BRA CONMAN
POSITI ILDA B /A32B
STA B 0,X
| CONMAN IDA B P3
| ILDA A P2
| JSR CONBD5
| DA A  ROSR
STA A 2,X
LDA A RO5R+1
STA A B, X
IDA A ROSR+2
STA A 4. %
IDA A ROSR+3
STA A 5,X
LDA A ROSR+4
STA A 67X
SIGNEE CIC
ISR Po
ILDA B P1
ILDA A Po
SUB B 443 F1)\
SBC A #A% 03/

sauvegarder B

déterminer le signe de la mantisse et
le coder.
coder le signe =,

coder le signe +.

conversion de la mantisse.

saut au s/p de conversion binaire/déc.
ranger le résultat de CONBD5 dans
DETAVA.

déterminer le signe de 1" exposant et le
coder.

mise en forme unbiased de 1 exposant.

Exp - (4025)q0
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. BCS

STAA 2AVEA- .T}LDIL
STA

BRA

NEGATIT LDA
STA
MOMO  COM
NEG

BCS

ADD

CONEXP JSR
LDA

STA

LDA

STA

LDA

RTS

A
A

W e

=

sl

NEGATI
#4428
8,%
1OMO
AA52D
8,X%

CONEXP
/307
CONBD5
ROSR+3
9,X
ROSR+4
1, A,X
SAVEB

coder le signe +.
coder le signe - o
complément a 1 du MSB.

comp.d 2 du LSB.

conversion de 1” exposant.

restaurer B.

retour de sous programie.
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Organigramme CODAESC:

CODASC

déterminer et coder le
signe de la mantisse

4

stocker le signe codb
dans la table DETAVA
& 1’ adresse pointée

par X
v

CONBDS:convergion de
la mantisse

i

atocker la mentisse
codée dans DETAVA °

L

dbterminer et coder le
gigne de 1”exposant;le
stocker dans DETAVA

5

CONBDS:conversion de
1’ exposant,

4

stocker 1’ exposant codd
dans DETAVA,

l.

RTS
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Programme CONBD5:

Ce sous programme convertit un nombre binaire de 16 bitsyécrit dans
A et B,en un nombre décimal de 5 caractéres en utilisant les cons-
~tantes de conversion qui se trouve dans less positions K10K a
K10K+9.Le résultat(5 caractéres décimaux)gegt stockés dans les
positions ROS5R & ROSR+4.

LDX 4+ ROS5R pointer la zone résultat.

STX SAVEX

ILDX /#+ KI10K pointer la table des comstantss.
CVDEC1  CLR SAVEA initialiser la mémoire des caract.déc.
CVDEC2 SUB B 1,X

SBC A 0,X

BCS CVDECS bit carry a 1.

INC SAVEA incrémenter le caractére a former.

BRA CVDEC?2
CVDEC5 ADD B  1,X restaurer le résultat partiel.

ADC A 0,X

PSH A

STX SAVEXT

LDX SAVEX stockage du caractébe formé.

LDA A SAVEA

ADD A 4AA830 coder le caractére en ASCII.

STA A 0,X

PUL A restaurer A

INX

STX SAVEX

LDX SAVEXT pointer table des constantes.

INX

INX

CPX #£K10K+10

BNE CVDEC1 branchement & 1" adresse CVDEC1.

RTS retour de sous programme.
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Organigremme de CONBDS:

CONBD5
réserver 5 octets coder en ASCII le carac=-
ol seront stockés -tére formé(contenu de
les 5 caractéres SAVEA)en 1% additionnant
COdﬁad é 30-
charger le nombre stocker le caractére cod$é
binaire dens A et B} dans la zone Tésultat.
charger 1" adresse de incrémenter 2 fois X:
la table des constantes pointer la constante
de conversion dans X. suivante.

& ' .

initialiser la position| |y tester si X est & la fin :

mbmoire qui contiendra de la table des constantes
le caractére dbécimal: o
SAVEA = O

= RTS

soustraire de A et B le
contenu de 1°adresse
pointée par X. =

R

oul - tester le rbsultat:est=
il négatif ? '
:L NON

incrémenter SAVEA
i 1

— .
additionner A et B au

contenu de la position
pointée par X.
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CHAPITRE IV
A

LOGICIEL DE SORTIE DE RESULTATS SUR ENREGISTREUR POTENTIOMETRIQUE:

Introductioh,.
A-Enregistreue potentiométrique.

A-1-Description.
A-2-Caracteristiques techniques de 1" enregistreur 6 voies:

A-3-3ystéme 4" inscription.
-4-Déroulement du papier.
B-Convertisseur numérique analogique.
B-1--Définition.

B-2-Différentes familles de CNA(Convertisseurs numérique/

analogique).
a~-Le CNA paralléle.
b-Temps de comversion.
C—-Logiciel.
—-organigrammes.

—~-ppDErammes.
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Introduction:

Ie tracé de courbe est particuliérement intéressant.Il
illustre,d 1 utilisateur qui suit la simulation,l”aspect dyna-
-mique du processus aussitdt les résultats calculés.Ainsi 1 uti-
~lisateur a 1’ impression de suivre le vrai processus physique.

On s’ est intéressé & 1" évolution de 6 paramétres(6 variables).
Cependant la table tragante a 2 plumes ne permettant pas de tracer
les 6 courbes simultanément,on a recours 3 1’ enregistreur potentio-

-métrigue 4 6 voies.

A-1-Enregistreur potentiométriquex 4 6 voies:

1’ enregistreur utilisé est 1" enregistreur du modéle 316 de
BRYANS SOUTHERN INSTRUMENTS LIMITED(BSIL).C est un gppareil trés
serformant,équipé de 6 plumes distantes de deux(2) milimetres
1’une de 1 autre et prés@nte 16 vitesses de déroulement du papier.
I1 est commandé par le CPU de MOTOROLA qui zére les échanges

avec les interfaces analogiquese.
Cet appareil dbique performant présente un défaut qui est le
décalage entre les tracés d’un pas croissant rendaht difficile
1’ interprétation des courbes dénendantes du temps.Amasi
faudrait-il se rappeler de combien de millimétres tel diagramme
est séparé du scripteur de reférence;tout en sachant que ce
retard varie avec la vitesse de défilement du papier.
I’ appareil posséde plusieurs commandes controlées & partir du MPU.
Parmi ces commandes nous DOUVOMS utiliser celle du léve plume et
celle de 1 avance par pas du déroulement du papier.
On distingue 3 sortes de tracés de courbes: avec cet appareil:
-tracé par point.
-tracé par tirets.
—-tracé continu.
Dans ce chapitre on &labore un programme qni permet le tracé point

par point.

csehone
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A-2=Caractéristiques techniques:

L’ enregistreur potentiométrique nultivoies du modéle 316 de BRYANS
SOUTHERN INSTRUMENTS LIMITED(BSIL)posséde la fiche technique:

~ljombre de canaux: 6

-hauteur hors-tout: 262 mm

~dimensions hors-tout: 42Ux262x%20

-poids: 15 Kg

-systéme d’écriture: plume & pnointe fibre.

~&cart entre les plumes: 2mm

~largeur de piste: 250mm+2%(répartis de par art et d”autre)
~largeur total du papier:290mm

~temps de traversee de 1’ &chelle: o,3s(soit 100 cm/s).

-bande passante: 1,7 Hz (& -3 dB)

-fFidélité: 0,15% de la pleine échelle{0,4mm)

~-seuil d’écriture: 0,15% de la pleine tchelle(0,4mm)

-lineéarite: 0,41% de la pleins tchelle(0,25mm)

-16 vitesses de deroulement du papier:

60,40,20,10,3,4,2,7 cn/mn et cm/hu

-entrainement du papier:
.moteur pas & pas(résolution 0,066 mm/pas )
.télécommande du déroulement par impulsion TTL 0,75 V.

.télécommande marche-arrét du papier par court circuit.
_t&lecommande marche avant-arriere.

#

-sortie des amplificateurs : O 41 V d 17arriére du chassis.
~cadrage de zéro: sur toute 1 tendue de 1”eéchelle,
—alimentation secteur: 220V/115V (+20% 115V/220v (+20%;-10%)
-fréquence secteur: 50-60 Hz

A-%- Systéme d”inscription:

Chaque scripteur,du systéme,d” inscription, est disposé sur une
barre métallicue perpendiculaire au défilement du papier et
séparé,de son voisin, de 2mm.Ceci permet ¢ avoir,sur un méme
rouleau d° enregistrement,® 6 systémes 4’ asservissement potentiomée-

-triques pouvant se déplacer sur la totalité de la largeur du
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papier = et permettant uné grande dynamique de mesure.

A-4-Déroulement du papier:

Le déroulecment du opapier influe sur la synchronisation des
tracés de courbe sur les 6 voies.Pour résoudre le probléme nous
avons &tabli un programme en conséquence c’est a dire permettant
le rattrapage du zéro,et ceci de la maniére suivante:

Chaque scriptemr ne doit inscrir€son point que lorsque le papier

aura défilé de 2mm(distance minimale séparant 2 scriipteurs voisins)
ape> que le scripteur précédent ait inscrit le sien.

Cette solution consiste a retarder le signal appliqué au servo-

mécanisme d’inscription d"un temps proportionnel a la vitesse de

défilement du papier.Chaque plume attendra le temps que met le

papier pour venir de la plume précédente & celle-ci.

Aimsi®ta plume n®1 est prise comme référence,la plume n°2 attendra

un temps T tel que:

T - distance séparant les 2 plumes _ X

vitesse de défilement v

La plume n°3 attendra 2T,la plume n®4 attendra 3T etc...
Autrement dit,chaque plume attend un temps T aprés que la précé-

£

~dente ait inscrit scn point.

B-Convertisseur numérique/analogiquer

Le tracé des courbes & partir de valeurs numériques n’est
possible qu’aprés un traitement préliminamre qui consiste en une
conversion numerique/analogique.Pour une grande rapidité de conver-
-sion,un wonvertisseur numérique/analogique est utilisé.La conver-
—~sion Ii/A se fait par 1" envoi d”une suite de nombres au convertiss
—-seur qui les transforme en une suite d” échantillons d” amplitude
discrete.

B=1-Définition:
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Un convertisseur numérique analosique (CNA) est un dispositif qui
regoit une information nunérique sous forme d’un mot de n bits et
la transforme en un signal analogique.Un CNA fait correspondre a
1’ une des 2% combinaisons binaires possibles & 1 entrée,une parmi
ol tensions discrétes obtenues a partir d”une tension de référence
Uref.Le nombre N & convertir s’ exprime en fonction des puissances
entiéres de 2 comme suit:

n-1 n-2
N d’l 92 Ju“ d2n2 ks + e oo + d-nqgo o

U = N.Uzef.

1l

U = a1.Urer.2® " 4 a2.Urer.2%° 4+ ... + dn.Uref.2° .

Si N est inférieur 4 17unité on exprime:

N = gﬁ
i
U =N .Uref = N.Uref
2M
23
N
U = Uref.,/ di
= 21

On définit ainsi une fonction de transfert pour le CNA.
Ia tension de référence peut &tre constante;on a alors un CNA
classique,ou variable on parle alors d“un CNA multiplieur.

B2~ Différentes familles de CNA:

On peut distinguer 2 sortes de convertisseurs:

~CNA indirects.

-CNA directs.

Les premiers,comme leur nom 1"indique,utilisent une référence
intermédiaire qui est une grandeur analogique par exemple le
temps ou une densité de probabilité.

Tes CNA directs font correspondre du mot binaire le signal de
sortie analogique sans aucun intermédiaire.

Les CNA directs,eux m8mes,se subdivisent en CNA paralléleset CNA
séquenciels suivant que la conversion des bits s”effectue en méme

temps ou successivementve.

-91— ouo/aen



Les CNA paralléles sont les plus utilisés vue leur rapidité.Notre
étude se limitera a ce dernier type de CNA.

a- Le CNA paralléle:

Nous avons vu que la fonction de transfert utilisée pour la
conversion directe est la suivante:

0
ou

L

e——

b g

U = Uref,l_// E_l_J;. avec di =

A

i.,‘. j_ 21

B —

—
-y

et Uref = tension de référence.
A cette fonction de transfert répond le schéma de principe,du
CNA paralléle,qui comprend:
-une grandeur de référence donnée par le constructeur:Uref,
-un systéme de pondération:multiplication par les coefficients_1 .
%!
-une commande numérique:multiplication par les di.
-une sommation de ces différents signzux.
—une transformation &ventuelle de courant en tension ou 1’ inverse.
Généralement il est plus facile d’additionner des courants;ainsi

on multiplie et on divise par une resistance comme suit:

8]

Uref(dl  de
2R 27R

¥ ess + 00 )
28R
R(I1d1 + I2d2 + o.. + dnIn)

Cette transformation aprés la sommation des courants pondérés se

fait 4 1"aide du montage suivant:

~
d4T1 /\/{'}VV\

GTH gmmnion s onn I\ W
L

dnIn

b-Temps de conversion:

ssef s
~gP



Ce facteur est important vu qu’il détermmne la vitesse de conver-
~sion et la fréquence maximale.Pour notre cas le CNA utilisé,le
DAC 02,4 1" entrée de 1’ enregistreur a un temps de conversion de
145 pSe

Ses caractéristiques sont les suivantes:

-entrée compatible TTL,DTL,C-MOSs
-tension d’alimentation : +12V a 18V,

~-résolution 10 bits+bit de signe.

-monotonie garantie a O—?OOC.

-stabilité dans toute la gamme de température 6Oppm/OC maXo
-sortie bipolaire : +10V.

C~-Schéma synoptique de 1" enregistrenr:

Voir schéma a la page 94:

D-Logiciel:

Ce programme utilise des sous programmes établis pour le disque

et 1’ imprimante:MULTI2,CALDAD,MISFOR. ..

Les valeurs des Vi se trouvant dans BUVAR sur 64 bits flottants
sont traitées par le prog.MISFOR pour séparer exposant et mantisse
(chacun sur 2 octets) puis par le prog.ALEXPO qui permet d’ aligner
tous les exposants sur la méme valeur de fagon a garder de la
mantisse que le nombre de bits attaguant 1”entrée des CNA.

Lorsque la valeur est ramenée & 12 bits(la valeur de chaque Vi),
1’ enregistreur est initialis& pour le tracé d’un point correspon-
~dant & chaque Vi.A un pas donné les 6 valeurs ou points a tracer
sont rangés dans la table BUVTAT,.
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Brganisation de la page zéro:

0061/ My
62/ So
63/ 51
64/ 32
65/53

utilisée dans le s/p MISFOR.
4 octets de sauvegarde des octets de test.

66/ SAVEX4 2 octets de sauvegarde de X.
68/ SAVEB 1 octet de sauvegarde de B.

69/ Po
64/ P1
6B/ P2
6C/ P3
6D/ U-
6E/ U
68/ U
70/ U
7/ vV
72/ V+1
73/ R~
74/ R
75/ R+1
76/ R+2
77/ R+6
78/ R+7
79/ Mb
74/ Md
7B/

7C/ Mo
M1
M2

M5

4 octets contenant le résultat de MISFOR.

octets réservés a MULTIZ.

résultat de MULTI2

résultat de CALDAD,

o

contient le n- de la Vi demandée.

2 octets pour le n° du pas demandé.

4 octets de test.

La table BUVTAT a 12 octets sachant qu’on sort 6 Vi .
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rogramme principal:

initialisation

T

sauvegarder les bits
de test.

I_jf_ _ non
.(ZE}' >—%L0ﬁi

charger X par 1’ adresse

de BUVTAT(table contenant
les points & trager).

| - -
s

2 Ol test des Vi.demandbes
bi =1 ?
‘&_ oui

MISFOR:mise en forme de
la variable(exposant 2

octets et mantisse 2
octets),

&b _
ALEXPO:alignement de
1’ exposant et stoc=-

-kage du point &

tracer dans BUVTAT,
incrémenter 2 fois X:
pointer 1°adresse ou

sera stock®'le point

2

testersi Ye contenu
de X est bgal &
BUVTAT+12

| ‘EifUE - ags,.

suivant.

g

non

initialisation des
PIA et des latches

o

stocker & 1l aide de

X le nombre de points
a tracer(1024) & la
position Np

|

stocker &4 1°aide de
X le numéro du point
tracé.dans Np+2 et Np+3

I

charger X svec BUVTAT
et le stocker a SAVEX

¥

stocker & 1“aide de B,
06 & 1°adresse SAVEB1

kﬁﬁbﬂ&wymcakﬁgg?é

-

-

charger X avec le
contenu de SAVEX

e

©

charger A par le con=-
-tenu de 1% adresse
pointée par‘x,et B par
le contenu de X+1.

®
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incrbrmenter 2 fois
X et..le stocker en
SAVEX,

r....w

harger ¥ avec 1o

,‘"...._ ey

T ———

contenu de SAVEA
i _—

charger A par O,X !

. £ o
[ 5 ¢
charger B par le |
contenu de SAVER1|

m——— 5

dang CRB
dans

c
Law|
4
e
ot
&
(k
b

déerbmanter B et e

2 chorzer B avao 20 et
t le stocker dans ORB,
i

délai

&

charger B avec 00 et

le stocker dans ORB,

incrémenter & 1 aide
de X la mtmoire Np+2.

;
|
b

comparsr ls contenu de

X avec le contenu de Np

.

teater le
comperaison:les

Maw

tocker en S2AVERM
1]
&
n
@gf-f' tester ai B = O >

- o &Qk.‘a

stockey B dans ORB
1
i

charger B avec 40

dans

et le stonker

1° ORRB,

I.‘/.'.

résultat de la
contenus



Programme principals

COMPAS
DEC

FIFO

ROTAT@P

TOTO

ROTATM

LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDX
DEX
CPX
BNE
LDX
CLR
TDA
ROR
BCC
JSR
JSR
INX
INX
CPX
BEQ
ING
CMP
BIVE
LDA
ROR
BCC
JSR
JSR
INX
INX

CPX
BEQ

Mo sauvegarde des bits de test.
So
M1
Si
M2
S2
M3
53

Md comparer le pas demandé au pas de calcul .

= o o e

Mc
DEC
BUVTAT pointer 1" adresse de la table ou seront
b rangés les points a tracer.
B /44508 test des Vi demandées au ‘ler octet.
Mo
TOTO
MISFOR saut au s/p MISFOR.
ALEXPO saut au S/p ALEXPO.

BUVTAT+12 tester si les 6 Vi sont prises. i
@@wREx COURBE bmmtichement & 1”adresse COURBE.
Mb voir si le test du 1er octet est fini°
B Mb
ROTAT@
B /4310 test du 2éme octet.
M1
NONO
MISFOR
ALEXPO

BUVTAT+12
aRRB¥x COURBE.
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NONO

ROTAT2

MIDO

ROTAT?

MIMO

COURBE

INC Mb est~ce que le test du 2eme octet est fini,
CMP B Mb

BNE ROTATM

LDA BAA318 test du %éme octet.

ROR 12

BCC MIDO

JOR MISFOR

JoR ALEXPO

INX

INX

CPX BUVTAT+12

BEY COURBE

INC Mb voir si le test du %éme octet est fini.
CMP B Mb

BNE ROTAT2

LDA B #4320 test du 4éme octet.

ROR M3

BCC MIMO

JSR MISFOR

JoR ALEXPO

INX

INX

CPX BUVTAT+12

BEQ COURBE

INC Mb le test du 4éme octet est-il fini
CMP B Mb

BNE ROTAT?A

CLR CNTRIA initialisation du PIA(de 1% enregistreur)
CLR CNTRL2

LDA A £AFTF

STA A ORA

STA A ORB

LDA B /4#06

STA B CNTRLA

STA B OUNTRLZ2

CLr A

oTA A ORA

LDA B/A306
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Bo LDA A
BPL

BOUCL¥

CNTRLA

Bo

LDA A ORA
STA B ORB
DEC B
BNE Bo
STA B ORB
LDX #A8 400
STX Np
LDX # 00
STX Np+1
LDX BUVTAT
oTX SAVEX
LDA B #4406
STA B SAVEB1
LDX SAVEX
LDA A 0,X
ILDA B Py
STA A SAVEAT
STA B SAVEAT+1
INX

INX
STX SAVEX
LDX SAVEAM
LDA A Q,X
LDA B SAVEB1
STA A ORA
STA B ORB
DEC B
oTA B SAVEB1
CMP B /44 00
BNE BOUCLY
STA B ORB
LDA B /A3 40
STA B ORB
LDX 4+ ¥ FFFF

mettre le nombre de points & tracer dans
Np

nettre O dans la mémoire od sera le n°
du point tracé.

pointer 1" adresse de la table ou seront

rangés les points & tracer,

charger B par le nombre de courbes &
tracer,

pointer le debut de BUVTAT.

envoi de la commande'avance du papier'.
délai réglable
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DEC1 DEX
BNE DEC1

IDA B A 20 envoi de la commande"léve plume"
STA B ORB

LDX A% § FFFF  délai

DEC?2 DEX
BNE DEC2
LDX ## # FFFF
DEC3 DEX
BNE DEC?
LDX ## # FFFF
DEC4 DEX
BNE DEC4

LDA B 4 g 00 remise 3 zéro des commandes.
oTA B ORB

‘ IDX ## $ FFFF  délai
DEC5 DEX
BNE DEC5

LDX Np+1 incrémenter le n° dp point et le compa-~
INX -rer au nombre de poimts a tracer.

STX Np+1

CPX Np

B¥Ex BEQ END

gy JMP FIFO

END
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Sous-Programme ALEXPO:

Ce s/p aligne les valeurs sur un méme exposant.

J0Jo

ROTATA

ROTATB

MOMO1

ASL
BCC
LDA
LDA
COM
NEG
BCS
ADD
ISR
LDA
LDA
SUB
SBC
BCC
CIC
ROR
ROR
LDA
LDA
ADD
ADC
LDX
CPX
BNE
BRA
CLC
ROL
ROL
LDA
LDA
SUB
SBC
LDX
CEX
BNE

LDX
LSR
ROR
ADD
ADC
DEX

BNE
LDA

STA
LDA
STA

RTS

Po
JOJO
P2

P3

= ol b=

JOJO
4501

Po

Po

P

07

O4

ROTATB

b

e live e

P2
P3
A P1
B Po
B ££301
A fﬁgoo
Po
#7 % 08
ROTATA
MOMO1

B3
P2
A P1
B Po
B 01
A 00
Po
08
ROTATB

77 & O4
P2
B3
B 01
A 00

= e

déterminer le signe de
de la mantidsse.

complémenter la
mantisse.

déterminer si 1% exposant
unbiased est egal & 8.

augmenter 1”exposant s’il est inférieur
a 8.

diminuer 1’ exposant s’il est supérieur
a 8.

décaler la mantisse a droite en a&%entant
1’ exposant.,

stocker la valeur & la position pointée
par X & la table BUVTAT.

retour de sous-prog.
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GONCLUSION.

La sortie de résultats sur des supports d’informations
est indispensable dans les systémes de simulation en 17 occu-
-rence les systémes multiprocesseurs.Ces derniers traitent
plusieurs variables & la fois qu’il est difficile d’inter-
-préter simultanément.Aussi faut-il d”abord les stocker.

A cet effet,le disque souple grfice & sa grande capacité de
stockage ,sa fiabilité et sa grande vitesse d’&échange

(250 Kbits/s) est parmi les supports les plus utilisés.

1’ imprimante est aussi importante malgré g”elle soit un peu
lente (60 caractéres/s ou 480 bits/s).Elle permet de v8rifier
la concordance des résultats,stockés sur les différents
supports;en donnant une valeur numérique de ceux-ci.

I’ enregistreur potentiométriqueg,lui,choisi pour son intérét
transcriptif de la valeur numérique en signal analogique,
donne & 1”ingénieur un aspect dynamique du processus aussitdt
aprés le calcul de la variable.Ainsi 1"utilisateur a
1’impression de suivre le vrai prqcessus.

Nous pensons que ces trois supports sont importants dans ce
cadre.

TR
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PERFECTIONNEMENT D'UN ELEMEIT DU SYSTEME:

I-Introducthon:

La connaissancce du nicroordinateur aussi bonne soit-elle
n’est pas suffisantc lorsqu’il s”agit de conceveir ou de réaliser
un systeéme a micropnrocesscur.ll faut cncorc bien connaitre tout
ce yul constituc son environncment tant ¢n ce guli concerne le
hardware que le software.

Ainsi pour bisn aborder notre projct,nous nous sSommEes propo-
-sts de fairc une &tude ¢t réalisation d"un ¢1&nmnt de notre
svstéme s quoique cette dernidre ait d&ja fait 17 objet d"une thése
d’ingeniorat.

I1 s”agit de la réalisaticn d”une carte esclave.En effet,
p
L

considérte comne unc initiation,cctte (tude nous a permis de

(U

toucher concrétement & la notion d” adressage des mémoires et de
modificr,compte tenu de notre but ot dc nos hypothéseg,la réali-
~sation de¢ la carte csclave,

Cette carte scra 1°un des 33 CPU composant notre systime
aultiprocesscur"MAITRE ~ESCLAVE" .6n rapclle que le systéme est
‘un 3%¢ne CPU appelé "MAITRE " qui

arbitrera l¢ conflit 47 accés.des csclaves,d la ménoire commune
9 k]

m
0
ct
o

composC de 32 esclave

(done la communication cntre cux)e.

Cette carte ayant fait 17objet d“unc Ztude nous nous limite=-
-rons & unc présentation brive d¢ 1°¢sclave congu ¢t des modifica-
~tions apportécs d savoir.

~fugnentation de la capacité mimoire(ce qui rend la carte

optrationnelle).

-logique lecture/ccriturc.

II- Réalisation:

Cette cartc est un microordinateur construit autour du pP
MC&800 .
Les principaux &léments composant cotte carte sont:
-Lc uP qui constitue 1 unité centrale.
—Leé 1&noires ROM et ®al,
== siwsay wme




2 z ’ & = g , df.
-L interface cntréic/sortic 4ui ust 1 organc de dilogue entre

le pordinatcur ct les périphérigues tels que :
.lectcur de ruban

A~ DESCRIPTION DU MATERIEL UTILISE:

-Le uP /C6800
HLQS’BT26 ¢t 8795
~L’ horloge MC&875
~Les RAT 1IC6310
-Lies ROM 2708

-Le 2TA 1C6821

A=1- Le microprocesccur MC6800:

A-1-1- Présentation du MC6800:

00 est un nicroprocesscur nonolithique 8 bits,
réalisant 1= fonction d“unité centrale pour le famille 6800
Compatible T.T.L,lc HC6800 ne demande gu’unc alimentation de

+5V ¢t n”a bestin d”aucun circuit externe T:T.L pour 1 inter-

~face avee le bus.

vens aiee

-2- cos/ vus
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Sa consomnation varice autour de 0,25w.Il sc¢ présente
sous forme de boiticr DIL(Dual In Linec)de 4o broches
constituant ses lignes d"E/S.C est un circuit intégréLSI
rialisé en thchnologic MOS 4 canal N(N-MOS).

Le MC6too ecst un jup d”usage genéral.Les bus de données
et d”adresses sont siépartés.La capacité d” adressage est de
65556 octets.Les registres d"E/S inclus dans les coupleurs
sont traités conme des positions de mimoire.Le 68co dis-
nose de 7 modes d’adrcssage:registre,page zéro,&tendu,
indéxé,relatif,immédisat et implicite.IL a 6 registres
programmables par 1l utilisateur:

-2 accumnulateurs de 8 bits.

-1 index de 16 bits.

-1 pointeur de pilc del6 bits.

-1 comptcur ordinal de 16 bits.

-1 registre d’état de 8 bits.

La configuration minimale requiert 5 boitiers:

~horlogc

-N1Croprocesseur.

—RAM

—:tOM

-coupleurs.

I1 exi . stec 3 versions du 6800:

-Le 6800 fonctionnant & 1MHz(temps minimum pour une ins-—
truction 2us)
-Le 63400 foncticnnant 4 1,5 MHz(tcmps minimum pour une
instruction 1,3us).

Le 68Boo fonctionnant d 2 MHz(temps minimum sour une ins-—

truction 1us).

A'ewe1.2 Jeu d instructions-

Le 6800 a un jeu de 72 igpes d instructions.Compte -
tenu des modes d°adressage, il possdde 197 instructions.
Ces instructions peuvent &tre classtesen 5 groupes:
~-instructions de transfert.

=G swui ses



~instructions arithmitiques(binaires et decimales).
~instructions logirues(ET,0U...)

- fw e

4

—instructions de sautb sygtﬁwati:ue ou conditiecnnel(boucles
saute...)et gFppel de sous-programmose.
-instructions de contrdle du up{relatives aux intcrrups
~ions:5+1 ,pgnipulation dans la pilc ...)
La longucur des instructions cst ds 1,2 ou 3 octets. La
plupart des instructions opérsent sur 1°accumulateur et
un opérande,
A--1e% Lignes 4”entrées/sorties:

a/ Bus de¢ donnbes:

C’est un bus bidirectionncl de 8 bits fonctionnant en
logigue 3 &tats:

=2 thats bas:™" et "o logigue

-1 Ctat haut: haute impédance
b/ Bus 4’ .dresses:
C”est un bus unidircctionnel de 16 bits psrncttant 1% ade -
de 64K octets et pouvant 2tre en AI.

ressige

i

¢/ Bus de controle et de communde(voir tableau 1)

g s L 8955808858888 3888
nom des broches explications

Lo=1) bus e donneos

R/ celecction lecture/ecriture ou E/S

Vila adresse menoire valide

Ao=-A15 _bus dfadrcsses

rReset " Remise d 17c¢tat initial

Vece tension dfalimentation +5V

GUND : nagse :

D3E . validation Jdu bus de données !

TSC comronde de mise 17 ctat 3 états

Ba prise.en compte d une demande
d”acces direct d la memoire.

Hal demande d”acces direct & la mémoire

Nt L demande d”interruption non masquable

i demande d” interruption masqguable .

1,92 phases d”horloge

S e

Tablzan 1: brochiye du 6300
Ce bus englobe:les sipnaux de symcronisation(@1 et #2),les signaux
de contrdlc(R/#, Viii,DBE,BA,TSC),les signeaux d’interruption(Halt,
Resct, LR, N1 ).Ces 3 bus sont ricapitulés sur le tableau 1.
- cee/acs




A=1-4- Organisation externe du 6800:(fig.1)

Do=-D7 R/W VI i 4L0=A15 Reset
-T A i I 1 i
'!- ! ! 1) n
i
Vece
21 o TN
- MC5800
ga____{ L___ GND
1
A ™ b i 5 | M
' T = 1 1 ) [ .
1TRG INMI fHalt ¢Bua ! TsC  1DBE

fig.1:0rganisation extcrne du 6800,

A=1=5-Organisation interne du 6800:(fig.2)

-ALU(Arithmetic Logic Unit).

C’est 1" cnsemble dee circuits combinatoires capables
d”effectuer des opérations arithmétiques ct logiques du traitcment
des informations.L’ ALU gére ¢t manipulc lcs données.

b-Unité de¢ contrbdlc et de décodage:

L L

malyse 1°information du programmec,d&tode les instruc-
~tions ¢t les fait exécuter par 14IU,1°aCCee.o

c—-hHegilstres intcrnes:

-Compteur ordinal(Program Coutcr PC):rcgistre a 16 bits,déter-
-minc la stquence des structions apres leur décodage;s’in-
-crémente 4 chaque instruction.

—accunulateurs 4 ct Bi:rcgistres 4 8 bits ol sont rangées les
donntes intcrmédiairces ot les résultats nbcessaircs a 17 ALU.

-Registre d”index:registre 4 16 bits;comticnt 17 adresse cn
mode indéxé.

-Registre d’instruction RI:c’est un registre a4 16 bits ou est
rangte 1" instruction,rcguc de la mémoire,pcndant le temps
nécessaire a son cxécution.

-Pointcaur de pilefsP:stack pointer):registre a 16 bits,utilisé
lors d”un passage & un sous-prograumc;il stocke 1”7 adressc de

-5 5 Sas s ie



A5 A4 A13 A92 ATt A10 AF AR A7 A€ A¥ A4 A3 AZ N AO

2522;\2%2130494647 161544%2«40!
BUFFERS DE SoRTE BUFFERS DE SORTIE
ga 3 D . ® COMPTEUR COMPTEUA
RESET 40 —> E c Pc L
W 6 Po
0 00 INTEUR POINTEUR
MALT 2 § 3 DE PILE ' DE PILE
RQ 4§ —> ‘gf P M s L
TSC 39
| oBE 36— ¢ 3 RESISTRE REGISTRE
BN 1 é 5 DinpEx DINGEX
VA 'S 3 ﬁ _fMx_ M INK L
RAv34 < ACCUML-
-ATEUR
A
REGBIRE ! ACCUMULA -
DiNSTARVC. TEUR,
~TioN iR 5
REGISTRE
CODE
CondiTion
BUFFERS DE DoNNEES ' VAL
39 30 31°32 33 pin 1 et 271: masse

DT Dd' D5 D§ D3 D2 p4 Do
pin 8: Vec(+5V)

fig: 2: ORGANISATION INTERNE DU MC&800
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retour au

o]

rogramme initial.

~-Registre d”&tat(CCR:Code Condition register):registre a 8 bits;
contient lcs intornations conccrnont les résultats d”une opération
exéecutée par 17 4LU.

signification dc¢ ses bits:

N:résultat négatif

Zis Sl nul

V:dCtpassenunt

C:retenue

H:decni-retenuc

I:bit d¢ nasquage d”interruption

Les 2 autres bits sont constamment Gguaux 4 1.

A=2-Lcs Buffers 8T26 ct 8T95:

Chaque ligne du bus adresscs,donnéeg,ou de contrdlc ne
peut commander qu’unc charge TTL.rour dslivrer un courant supéri-
~cur & cutte chargc,ces bus sont amplifiés par decs buffers 8T26
et 8795 A 3 &tats.Ces buffers jpuent lc rfle d”interface d’” adap-

~tation,d” amplific tion,dc protuction ¢t surtout d’isoler les bus

4 adrcsses,de domnnées,de lignes de cowmnande ou de contrdle.

n=-2-1- Ice buffcrs 8126:

Lo ous de donnles doit &tre amplifié duns les 2 sens,
Steriture ot lecture car,selon que le uP regoit ou transmct unc
donnéc ,lcs lipgnes corrcspondantis sont cntrantcs ou sortantes.
Pour cela on utilise @cux 8T26,bidircctionnel.

brochage ot table dec vérité des 8T26: voir g%

h=P=2=Lics buffors 8T95:

Bour lirc ou Cerire des donnles dams une nénecire,on
placc 1”adresse sur un interface dit 4’ adresse.Le circuit utilisé
3 cut offct est le buffer 8T95(au nombre le 3)uni ‘ircctionnels,

3 Gtats.

brochage et table le viritd lcs 8T95:voir fig.h

""7_ --.1.--




ia=3- L Horloge IC6875:

N

Le circuit 4’ horlege loit génirer les signaux 1" horloge
requis par le systiéme congu autour lu MC63C0:
-@1(17-1M08) et P2(N-MOS )nécessaire au MC6800.
~@2(TTL)nkcessaire & la logique le commanle.
-signaux le synchronisation(cas lec mé&moire lente).
Ce gtnérateur "horloge est compatible avec les versions 1,0-1, 5-
2,0 Mz lu MC5800.

brochage ¢ la MC6875:(voir fig.5)

A=l= Les M 6810:

Ce circuit,fabriqué cn technologic -10S,n"a besoin que
A°unc scule alinentation de +5V.C est une nénoire le 128 octets;
conpatible TTL ¢t DTL;a fonctionnenent statique;n’a besoin 17 aucune
horloge ou l¢ signal l¢ rafraichisscnent.

Schéna et brochage lc la 6810: (voir fig.6)

4=5- Les RnROM 2708:

CGe sont en fait les EPROM utilisublcs pour la nise au
point le¢ systinme lemanlant unc nénoire non volatilc.Elles sont
offagables aux UVicapacitl le¢ 1k octets; fonctionnenent statique;
conpatible TTL;sortie 3 ttats.

Schéna et brochage le la 2708:(voir £ig.7)

i=6-Lc P.I... UNO6821:(Periphecal Intcrface slapter)

Lc uP ne peut 'ialoguer avec les unitts périphiriques.
I1 c¢st nécessaire le prévoir un étage tampon(interface);pour cela
q tth utilisé lc 6821.C°cst un intcerface paralléle qui assurce la
transnission en parallilc des informations.a cct effet le MCE821
possdle 16 sorties grouptes e¢n 2 ports:le port i ¢t le port B.
Chacun le¢ ces ports est régi par:
-un rcgistre e contrbdle(Control Register:CR)
ipoction ‘¢ transfourt les lonnCes(Data Direction

-un registre de
Rgister):DDR.
~un registre le sortie(Output degister:0R)

-2 lignes le contrdle 1l interruption.

-3~ a o-o/o-t



recerer
enaEIe

sortie
bus
entrée

sortie
bus

entrée
Gnd

OO A A
CAcACECICR-EoEc

valid 1

entrée A
sortie A 0

entrée B3 & o
sortie B Fi{

‘entrée C [
sortie C E

Gnd

= Voo

L, enable
~ input

sortie
M bus 4

@ entrée

Ml gsortie
“bus 3
entrée

g

8126

Veo

entrée
sortie

entrbe
sortis

entrée
sortie

fig.4e=brochage du 8795

x1 1
X2 2
EXTIN 3

4Fo 4
2Fo §

mémoiﬁf&te &
bus @27

Gna 8

|05 L O] 9 O

}

(S RN B I d

12

driver
enable

receivern
enable

‘entrée
soxrtig

bus

-

jorfas i ol o

L

mtnm e

L

ST
M S ¢ e

(g}

5 o}

- fig.3b=table de vérité du 8T26g

valid 2

b hf

OO b

| 16 Vee(+5V)
5 MPU 91

| 14 sortie WESEA
13 MPU @2

Valid"

entrée .

sortie

(o =R B e B

ES T el

NN NEH

fig,#b?tabia de vérité du

|1/ DMA/REF GRANT
10 DMA,'REF REQ
—~ horloge mémoire

fig.5-brochage de 1’ horloge 6875,

an’!d._.

8T95



Décodeur

Adresses

CONTRCLE

L]

T

pin 1: @nd

" pin 24:Vec(+5V)

fig.6: Organisation interme et brochage de la RAM 6810,

Do 0a0g Dgﬁaﬂs%

$ 101
- b oy f + 1‘
A 8 logique Buffers
Ay 7 selection

de sortie

Ay 6 Y Y
Az & DECODEUR | : RTES
Ay 4 - L

64x128 bits
ROM

Az  3- 5 '
:;# “ YECODEUR
A8 23 (ligne)
fe 22
fig.7 3

-pin 21:YBB
pin 19:Vdd
pin 24:Vee (+5V)
pin 12 :Vss

Orpnisation interne et brochage de 1°EPROM 2708.



Ces 2 ports sont relils 4 travers ces registres au registre 1" en~-
~trées lu bus lcs lonnbes{Bus Input Register:BIR)!
Le PI. conmunigue avec lc MPU par:les bus:ile lonnées, 1’ adresses,

e contrdlc.

C50,081,C82:relifs au bus alresses Jlu MPU,valilent le Pla lorsque
Cs0 €81 €82 = 110

R31,R80:Le PI.. {tont dkcethonnd,lcs 4 combinaisons lc ces 2 bits
alressent les registres intcernes.in consequebce,le PIa
occupe 4 positions mémoircs dont lesm alresses doivent etre
1iffirentes les ~utres alresses l¢ R4, ROM ou autre coupleur.
BE:signal 1" activation des Ctchanges,sert aussi le synchronisation
gour 1o PIa.Cotto entrée est relife & 1 horloge 92 Ju MPU.
R/W:siznzl ‘e lucturc-ccriturc:d 1=kccture,d O=teriture.

Do-D7:bus bidircctionnel de ionnbes,il aboutit lans le PIi,d un
anplificotour qui peub &tre activé ou nis d 1°&tat HI par le
R/W si l¢ PI.. est sclectionné.Par ces 8 entrles arrivent les
cchanges 1"infornations entre le MPU et le Pl..

b

csct:nis & O,ce signal renet & O tous les registres interncs.

"“{j
TRyn; IRGB:2 lignes le lemonle 1" interruption lans 1° cxtcution 4" un
progranne du MPU,
#¥signaux Pla ' — pPCriphlirigue:

PuO-Pi7316 lignes ¢ lonnées prograamnables,en entrée ou en sortie,
PBo-PBY et groupbes ¢n 2 ports.Ces 2 ports reflétent,en sortie,
lc contenu de 2 registres internes le 8 bits maintenus
tont qu il n'y a pis 'e nolifications sur ces registres.
CA1,CR1: 2 lignes d’entrée d"interruption.
CA2,CB2: 2 lignes progammables en entrée d’interruption ou en sor-
~tike de commande.Dans ce cas elles reflétent directement
1°&tat d"un bit du registre interne de contrdle.

s#lignes d alimentation:

Vss=0V

Vee=+5V

La consommation est 4’ environ 110mA et la puissance dissipee de
550mi -11- sreiel 5



xiegistres internes du PILA:

-

Ils sont répartis en 2 grpupes de 3 relatifs aux ports 4 et B.
CRa,ChB:contiennent les paramétres de fonctionnement.
DDRA,DDRB:conticnnent le mot fixant le sens du transfert(entréee ou
sortie)pour chacune des lignes de données.
- Un &tat"1"définit une sortie.
- Un &tat"O"définit une entrée.
ORA,ORB:mémorisent les donnes en sortie lors d’une écriture.A la
mime adresse,on peut lire les données présentes cn entrée,
mais e¢lles devront 2tre mimoristes a 1’ exterieur.

#adressage des registres:

Doux lignes RSO c¢t 281 permettent de choisir 17un des
registres ORA,ORB,DDRA,DDRB.Les registres dc contrble sont adres-
-sés directcment.

Bloc diagramme du MCG321:(fig.3)

Tableau d” adressage des registres: (£fig.9)

B-Adressage de la mémoire commune et de la mémoire locale:

Tes interfaces de donnfes sont activées c¢n sortiec ou en
entric suivant que le MPU regoit 1 ordre de lecture ou d’ ecriture.

B=1- Circuit de lecture/écriture:

Logique de lecctume/éeriturc:(Voir fig.10a)
Table de vérité:(Voir fig.10b)

B-1-a- Ecriture:

Cettc optration reguicrt:

—1a validation du signal d”écriture(non mis en HI)et R/W =0.
~-le bus ~dresse disponible(Bi=0).

—le bus de donnbes activé(DBE=1).

Alors;le signal d’&criturec a pour cxpression:

5p = ®/W.BA.DBE

B=-1-b- Lecture:

Cette opération requiert:
-.’]2- .--/cao




- 2
J.N.QA BRﬂﬁ .
i i controlei 40 CA1
- 39 CAZ
: _mpieglstre de! 4" tnERERUD
Do 33 4§ f controle A
D1 32 o3 R ;
D2 31 buffer? =
D3 %0 &y de LLI ] DDRA
D4 29 tdonnees output bus
b5 28 ;
3 r fRQgiStra-
36 &7 BB jde sortier ;*—
D7 26, > A : INTERFACE 2 PAo
! ORA 3 PA1
1 e TN PERIPHERI- 4 PA2
wd_QnE 5 PA>
. 6 PA4
7 PAS
“ 8 PA6
* _
=" 9 PA?
e
- 10 PBo
: e 11 PB1
m
Voc 20 e INTERFACE 42 PR2
} -que L PB4
_ , ! B 15 PB5
CSo 22 s ~*{ egistre 16 PBG
co1 25 - g ~® de gortie 17 PB7
S - j SELECT | B ‘zﬂs
RSO 36 : R/W ‘. ORB | »
K31 35 :q st )| g
;z/w 21~ gontr ! - P
- _ Registre ||
geset 54:11 “Nde controlep—i
w3 (CRB) LUL.{!. rote8 :
- 3" interrup~ 19 CB2
IRQB 37, =tion 18 CB1

fig.8: Bloc disgramme du MC 6821,
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883 | RS0 |CRA-2 | CRB-2 | REGISTRE SELECTIONNE
0 0 0] ~ | Dpra

o 0 1 - ORA et INTERFACE

0 1 - - CRA

1 0 - O DDRB

1. 0 - i ORB et TNTERFACE

1 |1 . - |ors

fig.9 : Tableau d’ adressage des registres du PIA.

R/W BA DBE Sg §£ { FONCTION
0 0 0 0 i HT

0 0 1 1 1 ECRITURE
0 1 0 0 1 HI

0 1 1 1 1 HI

1 0 0 0 1 HI

1 0 1 0 0 LECTURE _
1 1 0 0 {l HI

1 1 1 0 0

fig.10-b : Table de vérité de la lecture/écriture.

iy —"—*”"*—‘I_E
: __ )
QEETTL) —r_“—[::}__* ;

|

fig.10-a : Logique de lecture/ecriture.
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-R/W =1

-DBE = 1.Cc signal est pratijuement identique & @2 TTL(sinon plus

large).

Le signal de lecture a pour expression:
S: = R/W.@2
L
Comme les 8T26 sont activés par un niveau bas on prend: S,

B-2- Activation,desactivation et aiguillonnage des 8T26:

Chaque esclave a une mémoire locale qui occupe de 8000
a FFFF(32K octets)et se partage une mémoire commune,avec les autres
esclaves,qui occupe de 0000 a 7FFF.L état de la ligne A15(0 ou 1)
indiquera le passage d"une zone & 1”autre.Cette ligne,adjointe a
la logique lecture/ecriture,constituera le circuit 4" aiguillomnage
des 8T26 en zone commune(a15=0)0u en zone locale(A15=1 les mettant

en HI).

aiguillonnage des 8T26:(Voir fig.11a)
Table de vérité d”aiguillonnage des bus adresses:(Voir fig.11b)

Activation,désactivation des 8T95:

D’ aprés la table de vérité du 8T95,1le raccordement de
valid.1 et valid.2 & 1°&tat bas permet de retrouver 1°adresse

d’entrée en sortie alors que le raccordement a 1”état haut place
le buffer cen HI.

B-%~ Blocage du CPU:

I” esclave n"accéde en MC qu aprés 1l acquittement du mai-
-tre;en attendant ce signal,il est mis en arrét par application de
la A15 & 1’ entrée Halt.
Le signal d”acquittement appliqul a une bascule JK,comme la A15,
basculera 1°état de celle-ci et mettra le Halt & 1”ttat haut et le
CPU travaille en zone communes.
Seulement,vue sa propriété d’anticipation le CPU risque d”exécuter
1”instruction dont 1”adresse a A15=0 avant de prendre¢ cen considér-

—ation le¢ Halt.0Or cctte adresse se trouve en zone communée et son

i é wafene



Ba "‘"4>°"7"“;1
Rent ' : _r——“::} L vers la broche
@2 (TTL) T m{>.___ﬂ_£:::)“"““*15 des 8T26

1"-{::)m._bvers la broche
1 des 8736

A15

fig.11-a : Aiguillonnage des 8T26.

Sg §£ A15 ‘broche 15 | broche 1
0 J 0 o 0 T '
_ 8726 en HI;
1 1 1 0 1 *travail en
zone loc le.
0 1 1 0 1
0 Q@ 0 0 0 §---+lecture en
! zone commune
1 1 o) 4 1 ¢---+&criture en
zone commune
o 1 0 0 1

fig.11=b : table de vérhté.
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exécution n”est permisc qu’aprds 1" acquittement.Pour cela,il est
nécessaire de bloquer 1" horloge(@P1 et P2 ;

)atravers un circuit tampon;le siznal d”acquittement
ttant appliqué & clear de la JK pendunt tout le¢ temps que 1°esclave

travaille en KMC pour neutraliser la A15.

Chronogrammc de blocage du 1 horloge:(voir fig.12)

3chéma du circuit tampon:(voir fig.13)

I’ csclave générora un signal fin d”cxécution & travers un PIA pour

reprendre le traveil en mémoire localc.

C—~ Décodage dcs mémoires:

La cartc réalisée a une capacité de 10K octets mémoire
répartis commc suit:
-1K octuots de 24M MC6810 de 128 octets chacune soit 8 boitiers.
Ok octets de dom MC2708 de 1K octets chacune. soit 9 boitiers.
Les 4l occupcnt la zone dc AOOO a A3FF.
Les ROM occupent la zonc de DCOO & FFFF.

Ce choix dc¢ zone n”est pas aléatoirc.Cet umpiacemont
nous permct de couvrir la ROM et la rall MIKBUG par la ROM/RAM du

systémc(csclave).

En effet,on rappelle gque la saM HMIKBUG s¢ situc en AOOO & AO3F;
et la HOM MIKBUG qui clle,n”est pas figéc,peut occuper toutes les
sositions de BOOC 3 FFEF. |

C-1- Adressage des KAM: (voir tableau 2)

D’ aprés cc tableau on constate que:

]

Lo & AG: servent 3 17 adressagce interne des mémoires.
A7,A8,49 :servent & la sélection du boitier.
-

AO,A11:servent au verrouillage a A3FF.
A12 4 A15:servent & la sélection de la zone mémoire(zone A).

Pour cette sélection:Gvoir: -fig.14 pour la sélection de la zone A
~-tableau 3 pour sélection du boitier
—tableau 2 pour adressage des RAM )

¢-2- Adressage dec ROM:(voir tableau 4)

el ae
il



fig.1% : Circuit tampon.

—t ACK
CLL
IN4o001 Jo—
- B20pF A
HE P it fettte e gt s 5
horloge 1K T
10K n |
%] _
- CLI
TaIt |2 ]
CPU
fig.12 : Chronogramme de blocage de 1’ horloge.
/1
_ : v,
21 -J -
_ _
@2 —_l______ A

Halt

L
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CSo | T8T |82 [cs3 | TSF |CB5| boitier sélectionnd
x70 AQT 48 |71 | A7 | {B) 4 -
A7 | A9 | a8 |A7T | a10 2
A8 | A7 | a11|TTO | a9 3
48 A9 | 10| A7 [A11 | B 4
A9 A8 A7 | 770 | A1 5
A9 | A8 |a10 |47 [a11 |(®) 6
A9 a7 {410 (a8 [a11 | (&) 7
a8 | a11 {a10 |49 | T | (®) 8
Tableau 3 : Sélection des boitiers RAM;

A15 ’

VMA “"‘j]

a3 T

fig.14: Sélection de la zone A.




A15|A14{ A13 |A12 411 |A10|A9| AB |A7 |A6 | AS |A4 [A3 A1 | Ao

A000 0 o lojo|of olfo|o| o |o 0| O
AO7F 0 0 jo'lotol oo 4}l 14 1|1
4080 |1 | O o |0 |0 ]|0] O ol o oo of o
AOFF [ 1 | © g 1= 1 2] 2 214 fq 1A 1| 1

.| A100 0 o|ofo]of 12]l0floflofo]o o| o
| a7E 0 g letofo;4a]ofal1 4] A ¥ A
A180 0f1]0 |0 |0O]O ol o |o|o o o
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. Adressage des mémoires ROM.
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D" aprés ce tableau on constate que:
A0=-A9 :servent & 1" adressage interne des mémoires.

A10 & A13 :servent a la sélection du boitier.
AM4,A15:servent 4 la sélection de la zone(de DCOO a FFFF),

Pour cette sélection a été utilisé le décodeur SH74154.

Le décodeur SN74154:(table de vérité wioir fig. tableau5).

C’est un décodeur monolithique 4 lignes parmi 16;
utilise un circuit TTL pour décoder 4 entrées codées binaire
en une parmi les 16,mutuellement exclusives,sorties gquand les
2 entrées strobes(enables)G1 et G2 sont au niveau bas.La fon-
ction de démultiplexage,par 1 utilisation de 4 lignes d’entrée
pour adresser la ligne de sortie,passant la donnée d’une des
entrées strobes avec 1" autre strobe au niveau bas,est perfor-
mante.Quand un des strobes(enable)est au niveau haut,toutes les
sorties sont a 1’état haut.Ces démultiplexeurs sont utilisés
pour le décodage des mémoires performant.Ce circuit est compl-
~étement compatible TTL et DTL.Toutes les entrées sont amplif-
-iées.Sa consommation varie de 85 & 170mW.
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2 A3 4.5'6 -7 8 9 “IO’H’]I2’1314‘15
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. Table de vbrité du décodeur SNS4154
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Tableau 5
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