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INTRODUCTION

Prolongement de 1'outil primitif, la machine a rendu
possible notre civilisation. Entre toutes les machines,

la dernidre nZe, l'ordinateur, est porteuse d'extraordinaires
promesses.
Machine universelle, capable d'automatiser un laminoir
ou d'analyser un texte ancien.

Cette révolution initiale est maintenant suivie d'une
évolution technologique qui va multiplier son importance:
les microprocesseurs.

Ces petits ordinateurs, petits par le coit et par la taille,
donnent le jour A de nombreuses applications : conduites
d'unités industrielles, d'experiences , d'appareils
dtanalyse, d‘engins spatiaux, surveillance automatique
de grands malades, etc...
Ce projet est 1'étude d'un gestionnaire de tadches et d'une
horloge temps réel, élements essentiels d la conduite et
au contrdle d'un processus.
Dans notre cas il s'agit d'un processus électrochimique.



CHAPITRE 1 : RAPPELS SUR L*UNITE CENTRALE
MC 6800

Le processus nécéssite un microprocesseur pour la gestion de
1'information. On utilisera le MC 6800 de MOTOROLA.
On rappelle dans ce chapitre les caractéristiques et perfor-
mances de cette unité centrale.
C'est la premidre unité de 1la famille 6800,aux performances
modestes,mais encore largement utilisde dans les applications
simples. =

1- CARACTERISTIQUES DU MC 6800

Le 6800 est un microprocesseur monolithique 8 bits,

réalisant la fonction d'unité centrale,compatible TTL,ne
demande qu'une alimentation de +5V et n'a besoin d'aucun
circuit externe TTL pour 1'interface avee le bus.
Ses principales caractZristiques sont les suivantes :

- traitement sur € bits en paralldle

- bus de données bidirectionnel

- bus d'adresses 16 bits; éspace d’adressage 64 Koctets

= 72 instructions, longueur variable

- redémarrage vectorisé

- 7 modes d'adressage

- pile externe de longueur variable

- vecteur d'interruption masquable

- interruption non masquable séparée, registres internes

3
sauvegardés dans 1la pile. i
- 6 registres internes
- possibilités d'accéds direct en mémoire et de configuration
muttiprocesseurs.

- caractéristiques d'horloge simplifiéecs
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- fréquence d'herloge jusqu'id 2MHz
- interfagage avec le bus simple,sans circuit TTL

- possibilité d'arrét et d'exZcution pas & pas.

2- DIFFERENTS REGISTRES ADRESSABLES :

La figure suivante montre les six registres internes :

Ace A

Acc B

Al fult Iz fvje | c-c

15 87 0

i P.C
15 B7 0

5 S.P
15 87 0

r | 1x

On rappélle également leur utilisation
- le compteur de programme (Program Counter) contient 1l'adresse
courante du programme. Il est initialisé a l'adresse de départ

du programme 3 exécuter.

~ le pointeur de pile (Stack Pointer) contient en permanence
la premiére adresse disponible de la pile. La pile est une zone
de sauvegarde des registres,de certaines données,toujours
située en mémoire vive. Elle est utilisée automatiquement lors
de procédures d'interruption et lors d'appel & un sous programme
par le systéme.

- le registre d'index (Index Register) sert-de pointeur
d'adresse dans le mode dfadressage index&. Accéssoirement il

peut servir de repgistre intermédiaire 16 bits.
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- le registre d'état (Code Condition Register) est un
registre 8 bits dont les six premiers seculement sont utilisés.
Les deux derniers sont fixés & un. Il comporte les indicateurs
d'état (Flags) suivants

+ H, half carry ou demi retenue. Il s'agit de la retenue
du bit 4 sur le bit 5. Cet indicateur est exploité par
l'instruction DAA pour formater en BCD des additions de
nombres BCD.

+ I, interrupt flag ou indicateur d'interruption. Il s'agit
du masque pour la prise en compte des demandes d'interruption
masquables IRQ.

+ N, negative flag ou indicateur de signe. I1 recopie le bit
de plus fort poids d'un accumulateur.

+ Z, zero flag ou indicateur de zéro. Celui-ci indique
simplement si un resultat est nul.

+ V, overflow ou d&ébordement de capacité. Ce bit permet
en conjonction avec les indicateurs N et (ou) Z,d'interpreter
des résultats sur des nombres signés.

+ C, carry ou retenue. C'est la retenue du bit 8 sur le
bit 9 . '

Les indicateurs d'état sont positionnés a 1 , si la
proposition gqu'ils représentent est vraie. Le registre d'état
est positionné,tout eu en partie,aprés chaque instruction de
traitement arithmétique ou logique.

3~ DIFFERENTS MODES D'ADRESSAGE
Le 6800 disposc de 72 instructions et de 7 modes d-adressage :

- adressage immédiat sur un octet : le champ adresse qui
suit 1l'instruction contient 1l'opérande.

- adressage direct sur un octet: le champ adresse qui suit
1'instruction contient 1'adresse &ffective de 1l'opérande.

- adressage étendu sur deux octets: le champ adresse qui
suit 1l'instruction contient 1l'adresse éffective,sur deux
octets, de 1l7opérande.



- adressage index® sur un octet: 1'adresse éffective de
l'opérande est obtenue en additionnant le contenu du champ
adresse qui suit 1'instruction,déplacement, au contenu du
registre 4'indey .

= adressage implicite et adressage sur accumulateur ou
inhérent: le code opdration de 1'instruction contient 3 1a
fois l'opération et 1'adresse du registre déstinataire. Ce
type d'adressage est réservé aux registres internes.

- adressage relatif: au contenu du compteur de programme.lLe
contenu du champ adresse qui suit l'instruction,uniquement de
test et (ou) de branchement ,indique la valeur relative
signée de combien de pas le compteur de programme P.C doit

avancer.
i~ BROCHAGE DU €800 ET SIGNIFICATION DES DIFFERENTES LIGNES:
s O
vss 4 1 4o | RESET
FALT 4 2 39 |- TSC
$14 3 38 b e
TRG 4 & 37 2
v 4 5 36 | DBE
NI 4 6 35 |- NC
BA 4 7 34 b R/W
Vee 4 8 32 F DO
A0 4 9 32 |- D1
a1 4 10 31 b D2
A2 4 11 30, |- D3
23 4 12 29 |- ok
At 4 13 28 F D5
A5 4 1k 27 | D6
A6 4 15 26 | D7
AT 4 16 25 |- 415
A9 4 18 23 |- A13
A10 4 19 22 |- A12
A11 4 20 21 | Vss

La signification des differentes lignes est la suivante:

~ Bus d'adresse A0-A15: lignes de sortie 3 trois Etats.,

= Bus de connées D0O-D7: bus bidirectionnel 3 sorties trois
états.

- R/W : ligne de lecture écriture qui précise le sens des

transferts entre microprocesseur ot périphériques.
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- VMA (Valid Memory Address): sortie qui signale une adresse
valide sur le bus d'adresses.

- Entrées d'horloge é}i et &)2: 1'unité centrale éxige
deux phases d'horloge sans recouvrement.

- RESET : cette cntrée,active i 1l'&tat bas, initialise 1le
microprocesseur et permet son démarrage aprés une mise SOus
tension ou une panne d'alimentaticn.

- IRQ : lizne d'entrée de demandes d'interruptions masquable
active au niveau bas.

- NMI : ligne d'entrée de demandes d'interruptions non
masquable, active au niveau bas.

- HALT : ligne d'entrée permettant, sur un niveau bas,
d'arréter le fonctionnement du microprocesseur. Cette
commande est prévue pour faire de l'éxecution de programme
pas a pas.

- TSC (Three State Control) : ligne permettant sur un
niveau haut de mettre le bus d'adresses et la ligne R/W &
1'état haute imp&dance. Elle s'utilise &ventuellement pour
faire un DMA de bréve durde.

~ DBE (Data Bus Enable): ligne permettant sur un niveau
bas,de mettre le bus de données & 1l'état haute impé&dance.

- BA (Bus Available) : ligne indiquant,si activée, que
le microprocesseur est arrété et que le bus d'adresses est
disponible.

4- DIFFERENTES VERSIONS
Les différentes versions ont le méme jeu d'instructions mais

des vitesses différentes:
- 6800 : horloge 1 MHz , tcmps minimum pour une instruction 2ps.
- 68A00 : horloge 1,5 MHz , temps minimum pour une instru-

ction 1,3 PS.
- 68B00 : horloge 2MHz , temps minimum pour mne

instruction 1ps.



ADDRESSING MODES HOOLEAR/ARITHMEYID COND. CODE REG
ACCUMULATOR AKD MEMORY IHMED | DIREST| INDEX | EXTND | iNTHER UFERATION Stalalzp jo
(A register labais
OPERATIONS MHEMONIC JoP|~1=t|DP1~1 OP i~ OP |~ |2 P ~]+ refer to contants) HiIINjZlvIC
Add AGDA  |dBiz(2|se|3{2|aB|s)2|pBla]3 A+MoA sleft|sfe]t
A0DH Cefzj2joej3izlea|siz2]Fa{4]3 B+M-+B Hleji]ifels
Add Acmitrs ABA 1B12]1|A+B-+A tlejgs]tle
Add with Carry ADCA B3|212(99)312) AS|5|2}B9]4{3 A+M+C-A tleltft]els
ADCS cojzfz|osfatzlen|s|2|ral4]3 B+M+C=B tle|t]tlsis
And ANDA 84(212(9413!2| Aais5|2|Bal4]|3 A-M-=a ele|t|tIRfe
ANDS C412i2|D4j3)2|Ea|5|2]|Fa|4]3 B-M-+B oje(t!tiR|e
Bit Tost BITA 851212/95(3(2|A5]|5|2|B5{4]3 A-M ele|iit!R]e
BITB C5(212(D5/3(2|E5]56|2|F5/4]3 B'M wlel1!4(Rie
Clear CLA BF|7)2{7F|6{3 00+ M efe|R|S|R{R
CLRA 4F (21|00 A w|o|R{S[R|R
CLRB : 5F|21({00-8 e|2|R{S|R|R
Campare CMPA . |81j2(2|91{3|2|A1]5]2]B14]3 A—M sioftitfs]s
CMF3 Ci{2|z|pyf3(2{e1|5|2(F1{4|3 B-M oleliltit]t
Compare Acmitrs CBA Hnf2f1jA-8 slsldititts
Complament, 1's COM 831712{73(6/3 MM 2le|$|$!R{S
COMA a3jz2|1]A A slel3l2IR]S
COMB 52|1211|e=8 oleft|tIR}|S
Complsment, 2's NEG 8047(2|70(5]3 00 —M-+M LILIRAES 6 )
{Negate} NEGA 40j211/00 -A-A afeitl ]
NEGE 50{2|100-B--B oo 1| (KD
Decimal Adjus:, A DAA 1812 | 1] Converts Binary Add. oi 8CD |efe]1]2)4 K3
Cheracters into 8CD Formet
Decremant DEC 6Al72/7al6|3 M-1-H sjeltit[@Ne
DECA AAlZla-1-A afalt{tiD)fe
DECE 5AIZ[1B—1+8 aleltitlBye
Excluzive OR FORA 88f212(8213|2|A8)a)2]Bs 4|3 A <A SOHHALD
EORE cejzi2|pela|ziea|s|z|ral4|3 B@M B sfeit|z{Rle
Ingromant ING solriz|icie |z M+t-+8 elejijt L)
INCA ACIZ(TjJA+ 1A wlesftit L]
INCB BL|Z|1[B +1+B aieititile
Loed Acmitr LDAA 6612 219513 (2!a6]5 (218643 W A elalt|tinle
LDAS cejzi2lpaizizies|s|2|{Fela 3 M-8 sleltit|R{e
Cr, iaciusive 0RAR SAI21218A13121AA)5 [2]8a]4 |2 A+M-A telelsitiRpye
GRAB CAl2|240A (3|2 EA]5 |2|Fald ] B+M-8 - elaltiz/R{e
Fush Deta PSHA (36147118 -+ Mg SP—~1+5P siciojolels
PSHE 274 11{B = blgp, SP—1 . 5P elelelolnje
Pull Dats PULA | i FZ)4 11188 + 1 8P, Mgp -+ A aloloielels
PULA { 2384 11)SP 4+ 1 48P, Mep + B ojeielojele
Rotate Left ROL ga1712173l642 Py o efaltlt Byt
ROLA 48 zii 1 Yo srormnel  [efelt|tiyt
ROLB 59 EII B! € h; « p olelebslrs
Rotate Rigint ROR B6|712)76|6(2 O . LA R R ER U B
RORA asj2hilal e o jefelt]s gl
RORB 56l2j1]B) € b, ~ b, olwlislelBls
Shift Laft, Arithmetic ASL 68|7]2{78183 W =1 IEYERER (1 I
ASLA B2 WA} C[InITID«g |ojsiditlB:
Asie 582133 t b B olaizit B2
Shift Right, Arithmatic ASR §7(7(2)771615 M . sjersitihis
ASRA s1{2h A_‘ fE:nm:wa elaltis|Ble
ASAB s7l2lils bo T Jelelrieimie
Shift Right, Logic L3R 54(71217416:3 M g elx{RI11E)¢
.SRA 4412 t.qf O~IIIITD -+ [ejelRid B4
LSRB 542118 by be C |eieinjiiB)e
Stors Acmitr STAA 97 |4 121A7|6]2(8B7(5(3 A-M aiei{fiiR]le
STA8 b7{4|2)|E7|6|2|F7|5]|3 B+M sje t1t|Rls
Subtract susa  [802{2{se|3f2|a0ls|zla0{a]3 A-MoA oloftfslels
SuBE Coj2i2|pol3lz|enls |2|Foje!s B-¥-8 aielt]e]els
Subrect Aem'trs SBA 101211lA-B—-A aleji|t|t)e
Subtr. with Carry SBCA 821212192 (3|21Aa2]5|2|B2]4]2 A-M-C-=A aio(t|t =’t
SBCB C2j2(zlpzl3fz|e2l5|2({F2la|3 B-M-C-8 sleftftis]e
Transier Armitrs TAEB 1812]1{A-B sield|tiRla
TBA 17§211|8-A afslt]|t|R]e
Test, Zero or Minus TST 6017 270/6]3 M -0 efe|titIRIR
TSTA 0)211|A-00 2lelt|HIRIR
T5T8 50i2{1]8-00 silel}iz|R[R

- Code d'instruction du G800 (7).




INDEX REGISTER AND STACK IMMED | DIRECT| INDEX | EXTND | iNMER BOOLEAN/ARITHMETIC (5]&1 31210
POINTER OPERATIONS MREMONIC TGP [ =] OPT~T= [GPT~T+ OF ~[#1 0P| ~|= OPERATION H TN ZIVEC
Compsre fndex Rng CPX 8C{3|3|acij4i2jaciel2]{BC]5(3 (X /5 ) - (R + 1) ol oY ti@] »
Dacremant Index fzg DEX 09411 X-1-+X olslel tide
Decrement Stack Pntr DES 341411 SF -1 3P olo|alefee
Incrament Indax Heg INX 0Bl X+1-X slejs tleje
Incramant Stack Pate NS 4 31|41 SP+1~ SP elels|nlele
Load index Reg LDX CE[313|0E|4|2cEl6]2]FE[5|2 M X M+ 1) X o|sl@: | Al o
Load Stack Patr LDS BE[3|3|8E|4)2 [AE|S|2{BE/5|3 M~ 5Py (M + 1) SP_ el {{Rl o
Store Index Feg STX DFISI21EF} 7|2 FF|6]3 Xy 8, X (0 + 1) el alll ¢[Al e
Stara Statk Pntr §TS SFI612 IAF{71218F|6|2 SPy ~ M, 5P = (M+1) elolf] ¢ Al e
Indx Rag - Stack Pnir TXS 3G[4[1] X-1-58P olelo|e|efe
Stsci?nlrwindxﬂog TSX 301411 SP+1+X glaje|e|ele
JUMP AND BRANCH * RELATIVE| INDEX | EXTMD | INHER 514132140
OFERATIONS WENEMONIC | OF | ~| 5 | OP | ~1 ]| OP] ~[ 5| OP]~ [+ BRANCH TEST HIiI{N| Z|V]C
Branch Ahways BRA 0412 None o/njelsoje
Branch If Carry Cloar BCC M4z C=0 alelo|s|sle
Branch If Carry Sst BCS 251412 C=1 slofelale)e
Brench If = Zara BEG 211412 Z=1 ejajejefoje
Branch If > Zarg BGE 201412 NEV=0 ejajolelefs
Branch if > Zaro BET 2E14]2 Z4+i V=0 efalelzlele
Branti If Kigher BHi 221412 C+Z=0 ele|elefsis
Branch if < Zaro BLE F 4|2 Z+(N@V) =1 sjnlaieleln
Brench If Lowsr Or Same BLS 231412 C+Z=1 slajelslale
Braneh If < Zuro BLY nj4l2 REV =1 slojsiala]e
Branch If Minus BMI 2Bi4:2 N=1 elejojeie|e
Brench |f Net Equal Zore BNE wjagz Z=10 sjelojojeln
Branch I Overflow Claa 8ve 2Bi4i2 V=0 olajaforale
Branch If Guarflow Set BVS 29142 V=1 elnlolals]e
Branzh if Plus B2l 281412 N=§ slalajoleje
Branch To Subrautine BSR Bej8|2 slajalelnle
Jump WP Ela)z|7E3]3 } See Special Gperstions | o] =|e]alefe
Jump To Subroutine S8R AD|B)2BO)E|3 afeisleie|a
Ne Dperstion NOP 0712 |11 Ad Prog Cntr. Onty slalsiaielo
Return Fram interrupt RTi 38 fiaf 1 =)
Return From Subrouting RTS 381541 ’ pe slelafnlinjs
Soitware Intarrupt Swi IF (1201 Sow special Gperstion e|Sleieie]a
Wait for Interrupt WAL SE(9|1 ellllelale
CONDITIDNS CODE REGISTER INHER | goorean [514:312{1[01 conormion coRE ReaiSTER NOTES
OPERATIORS WHERONIC | OF |~ || OPERATIONI R [1 [N Z]vic {Bit sat if tust is trum and claared other wize)
Cloar Carry CLe 0Ci211| 0~C [|ofelo|efefR| () (BitV} Test Retolt = 10003000 7
Clear Interrupt Mask CLi OE{211] O0~1 jel|Rls|sleie] @ (BitC] Test Recult = GO0D0S00 ?
Clear Qverfiow CLY oalzh J~¥ |elels(e|R|e! D (BitC] Tert Decimal value of most significant BCD
Set Carry SEC aoj2j1| 1<c lelejelaln|s Cherecter graster than nine 7 (Mot cisared
Set Interrupt Mask SE! OFi21 1-1 |#|Silelafale it praviously sat)
‘Sst Overflow SEV 08§2{11 1+V Jlelelele|s)e| @ {BitV} TostOpsrand = 10000008 prior to exacution ?
Acmitr A CCR TAP 06{2)1] A~ CCR @ {Bit V) Test Opsrsnd = 01111111 prigr ¢ exscution ?
CCR » Acmit A TPA 07{1211ECR~A lelojsfela]s| @ (BIT v} Tost Set equal to resuitof M@C after shift has
- 2 occursd
' & & MS
LEGEND 0 BiisZirs @ (8it N) ;I'xhslgr; !:it of most significant (MS) byte of
OF  Qperetion Code {Hexadecima!) H  Hulf carry from bit 3 ® (Bt V) Test 2’ complement overflow fram subtrac-
~  Number of MPU Tyeles I interrupt mesk tion of LS bytes ?
#* quberqf Program Bytes N Negative (egn bit) @ (Bit N} Test Result loss {han zaro 7 {Bit 15 = 1}
+  Arithmetic Plus Z  Zero fbyts) @0{AN)  Laed Condition Cods Registar from Stack
—  Arithmetic Minus Y Cverflow, 2't complament {Sea Spacis! Gparations}
*  Boolsen ARD € Carry from bit 7 ({IXBit 1) Set when interrupt ocours.tf previusly set, a
Mge Contentz of mamary location R Rewt Alweys Non Mssksble intarrupt is required to sxit
pointed to be Stack Pointer S Set Alwavs the wait stete.
+  Boolean inclusive OR +  Tesiend setif trusciesred otherwise § ntents of ritlator A
@  Boolean Exclusivs OR ®  Not Affected ®(M'U T eseorhg o e R
¥ Complement of M CLR Condition Code Register
-~ Transfer Into LS Least Significont
2  Bit=2Zsro S Most Significant



CHAPITRE 2 : CONTROLE DE PROCESSUS EN
MPS REEL

Dans diverses applications les micro-ordinateurs servent de
contrdleur sophistiqué,utilisant les ressources du systéme
pour commander un processus.

Divers capteurs 1'informent constamment de 1'évolution du
processus _ d'une part et divers actionneurs sont sous son
contrdle d'autre part.

Le but de ce chapitre est d'établir un lien entre hardware
et software en déecrivant un moniteur en temps réel.

1- PROCESSUS TEMPS REEL :
Géneralement un processus se décompose en trois parties: un

moniteur temps réel ,des tAches primaires et des tiAches
secondaires.

Le moniteur est nécessaire pour la programmation des tiches

et d'autres fonctions d'entretien ou de maintenance.

Les taches primaires sont les taches principales ou urgentes
du processus,tel que traitement d'évenements exterieurs ou
situations dfalarme.

Il ya donc des cas trés critiqueg bénéficiant de 1la plus haute
priorité et &xécutés immédiatement.

Les taches seccondaires bénéficient d'une priorité plus faible
et d'un traitement normal.

La classification des tAches dépend tout d'abord du processus,
de l'application,mais le moniteur est plus général et peut
blus en détail.

it déstiné 2 &tre utilisé dans un systéme de

€tre traitd
Le moniteur étai
contrdle o&lcortains paramétres doivent &tre éstimés 3 une

valeur pradpv 1inée. En plus,des situations d'alarme pourraient,

comme précisé,attirer immédiatement l'attention du contrdleur.
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Le systéme doit fonctionner en boucle fermée.

Tout le logiciel (software) nécéssaire réside en mémoire et
chaque fonction est traitée suivant un algorithme. La
structure du logiciel du systéme est reprisentée a la figl .
Les programmes de traitement foncticnnent d'aprés les
programmes ¢e contrdle qui sont au méme nombre que les taches.
Ils se divisent en deux parties: les tdches et les programmes
communs .

Les taches sont prioritaires ou secondaires et leur ségquence
d'exécution est fonction de la prioritcé attribuée par les
programmes de contrdle.

Les programmes communs sont ceux que se partagent plusieurs
tdches. Ca peut &tre des tAches d'entrée-sortie avec les
différents périphériques ou d'autres processus.

Les programmes de contr8le se divisent en trois catégories:
gestion de taches,gestion de fonctions et gestion de données.

Ces programmes constituent le moniteur temps réel,

2= LE MONITEUR :

Les programmes de gestion des tdches sont qualifiés,générale-

ment, de superviseur des requétes diinterruptions,des fonctions
programmées et de commande du temporisateur (Timer).
Les programmes de gestion de fonctions traitent les commandes
de 1l'opérateur,transmettent des données du systéme 2
1l'opérateur et gérent les divers périphériques.
Les programmes de gestion des données préparent géneralement
les interfaces aux programmes de traitement,aux mémoires
auxilliaires et aux périphériques.
Parmis les diverses versions,les programmes suivants
constituent un moniteur:
Gestion de tiches

1- programme d'utilisation des interruptions

2- programmcs du temporisateur (Timer)

3= le gestionnaire

10



Gestion de fonctions

1- programme du pupitre de commande

2~ programme d'activation des taches
I1 n-y a pas de programmes de gestion des donng€es. Toutes les
opérations d’entrée-sortie pouvant &tre gérées par des téches
spécifiques. En considérant les opErations d'entrée-sortie
comme des tAches avec différentes priorités, le moniteur sera
plus compacte.
Un bloc diagramme du moniteur est représenté a la fig 2.
Le contrdle du CPU est attribué,par le moniteur,aux téches
prétes. Au méme instant , il pourrait y avoir plusieurs

o

tAches 3 divers stades d'exécution. Seculement, une seule
tdche peut Btre activée a la fois. Ainsi, pour chaque tache
on peut définir quetre états :

1- INACT : téche inactive

2- PRET : tAche prétc

3- EXECT : tiAche en ex&cution

4- SUSPD : tache suspendue
Une tAche est 3 1'état inactif quand elle n'est pas sollicitée
3 l'exécution ou n'a pasété programméc pour étre exécutée.
Une tAche est préte quand celle-ci a &t€ sollicitée et
demande 3 8tre exGcutde. Son activation dépend de sa priorité.
L'état en exécution est attribué i une téche en cours d'exécu-
tion.
Enfin, une tdche est suspendue si elle est arrétée par une
autre plus prioritaire.
Si toutes les tAches sont inactives,le CPU se met en &tat
d'attente jusqu'd ce qu'une interruption vienne solliciter
une des téaches.
I1 y a plusieurs types d'interruptions,pouvant parvenir
pendant 1'état d'attente ou en cours de fonctionnement.
Les interruptions parvenant en cours d'ex&cution du programme
du moniteur sont inhibées jusqu'3 ce que 1l'exécution de celui~ci
soit terminée.
Dans certaines situations, il est impdratif que le moniteur
ne suspcnde pas les interruptions pendant un long moment.

Donc une optimisation du temps d'exécution du moniteur est



essentielle.

Si une interruption prioritaire arrive aucours de l'exécution
d'une tache,les registres, les compteurs et autres informe-
tions d'état ou de contrdle sont transferés en mémoire et

la tdche passe 3 1'état suspenduc. Quand la tiche sera
réactivée, elle reprendra au point d'interruption si aucune
tdche plus prioritaire n'est sollicitée.

Les types d'interruptdons sur la fig 2 sont: interruptions
temporaires, interruptions exteriecures et interruptions
d'activation des taches.

Les interruptions temporaires sont génerées par un temporisateur.
Les interruptions exterieures englctent toutes celles,
snllicitées par les périphériques. les commandes de 1l'opérateur
et tout les systémes d'entrée-sortie.

Les interruptions d'activation de tiches emab sollicitdnk pae
les divers actionneurs. Donc le moniteur deit 8tre, constam-
ment, inform& des changements 4'¢tat des actionneurs des
diverses téches.

Une tAche s'exécutant périodiquement passera 4 1'Etat préte,

i chaque cycle d'interruption du temporisateur, grice au
programme de mise a4 jour des tiAches.

Aprés exécution de tcutes les opérations de traitement des
interruptions; le gestionnaire est exécuté.

Le gestionnaire est un algorithme trés spécifique au processus
considéré. Ciest une serie de régles qui déterminent dans

quel cas une tiche sera activée.

L'algorithme est dit statique, si & chaque tache est attribude
une priorité qui restera toujours la méme. Il est dit
dynamique si les priorités évoluent.

Les paramétres €ssentiels traités par le gestionnaire sont les
états et les priorités des diverses tAches. Ces informations
seront stockées dans une zone mémoire spéciallement résevée

d cet &ffet et est dite table.

Le rendement du moniteur peut &tre mesuré 4 1l'aide du temps
nécéssaire A4 un cycle d'interruptions. Ce temps doit étre
accéptable dans certaines situations en temps réel du processus.
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CHAPITRE 3 : LES DIFFERENTES TACHES DU
PRCCESSUS

Ce chapitre sera un éxposé des differentes f8hes du processus
de leur compléxité,et de la manidre dont elles seront
traitées par le systéme.

Le gestionnaire traitera les états et les paramétres essén-
tiels des diverses tiches. Ces informations seront stockées
dans unec zone mémeire spéciallement réservée A cet effet.

J- TACHES DU PROCESSUS .:

Le processus a contrdler comprend quatre taches T1,T2,T3 et
T4 .

Des capteurs informent constament le systéme de 1'évolution

du precessus et des actionneurs sont sous son contrele pour
réagir sur le procsssus.

I1 s'agit d'un processus du type électrochimique ot T1,T2,
T3 =t T4 seront respectivement des tiches d'étalonnage, de
prelevement, de communication des résultats vers l'exterieur
et de mélange des diverses solutions utilisées.

Les tdiches T1,T2 =t T3 utilisent, chacune, un compteur; soit
respectivement C1,C2 et C3.

Ces trois taches s'éxécutant periodiquement, les compteurs
seront chargés avec les periodes d'exécution des diverses
tdches, seront décrementés a chaque passage du gestionnaire
et chaque fois qu'ils seront & zéro on exécutera 1a tache
correspondante.,

La tdche T4 utilise trois compteurs C4, C5 et C6 qui contien-
drons les temps durant lesquels des actionneurs maintiendrons
1'écoulement des solutions chimiques nécéssaires.

15



A chaque fois q'un de ces compte

Urs sera a zeroc
arrétera 1'écoulement de

y On

la solution correspondante.

L'éxécution d'une tache, signifie exécution du programme

corrcspondant a cette tache.

(e}
>
o Tl
gl
o

i Comff@.uri Cyl sS Prora. %
T C/ P1

T2 c2 P2

13 C3 P2

T4 (4,05, C6 P4 .

Cn définira plusicurs états poseibles pour chacune des

- tdche en exécution (TE) : tiche en cours d'exécution.
ach (TP) : tache sollicitant l'exécution.
- tache en sommeil

~
F.: At

L€

tdche non sollicitée a l'exécution.

2- TABLES DU GESTIONNAIRE :

i Wow e i :
La figure 1Vtoutes les tables du gestionnairc.

On conservera eb mémoire l'ctat des téches, 1les adresscs de

leurs SOus-programmes &t les temps de décrementation des
compteurs.
On utilisera pour chacunc des tdches,

un mot de huit bits
comme registre d'état.

Signification de chacun des bits du registre d'état
- BO 1 téche active
- BO = 0 tache

ilnacrive

16



- B1 = 1 tAche en exécution
- B1 =0 t(2che en sommeil
- B2, masque de 1la mise a jour des compteurs.
B2 = 1 démasque MISCO
B2 = 0 masque MISCO
- B3, indicatecur de fin de tdache.
Mis a 1 par fin d'exécutionde la tdche
Mis a o par fin d'activité
- B4, indicateur dec début et d'exécution.
Mis a 1 par fin d'exécution
Mis a O par début d'exécution
- B5 et B6, identiqueos a B2 mais pour tdche T4 sculement.

- B7, indicateur de tache préte.

B4 ' Execution

SOW\ \v"l‘:’.l\

Dewmaiaune !

Bzm *'

I B7 | 6 | B5 | B4 | B3 | B2 | B1 BO Rﬁ

8 0

Les six temps de decrémentation sont en virgule flottante
et occupent ,chacun, trois octets; un pour 1l'exposant et

les deux autres pour la mantisse sur 16 bits.

3- LE GESTIONNAIRE
C'est un programme qui gérecra toutes ces téches et qui




s'exécute periodiquement.grace A un systéme d'interruptions.
Ces interruptions seront génerées par une horloge program-
mable permettant une grande souplesse d'utilisation.

Le temps séparant deux interruptions doit &tre acceptable
dans certaines situations temps réel du processus.



N* de Eiele

MS6 duw
| sous pregramene

LS8  du
Sous ngmmme,

- Table cles tiches 2n ROM

M1 de TH

M3 de T2

Tabde des tiches Pr?its

perio diq{ma e BAM

R4
R2

R3
R4

Tabfe des reaigtreg
d'ebat en RAM

¢ . 1

Y

T&i:-ef. cfw 6 t{:w;.PS dt‘;

detrdmentation @ RAM.

Cigd: TABLES DU GESTIONNAIRE.
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CHAPITRE 4 : LE GESTIONNAIRE :
ORGANIGRAMMES ET PROGRAMMES

Le gestionnaire sera composé d'un programme principal et
de plusieurs sous programmes.

Les tables du moniteur comportant les données, les
registres d'état et les resultats intermédiaires seront
stockés en mémoire, en page 2zéro, pour permcttre un acceés
plus rapide.

1- PROGRAMMES DU GESTIONNAIRE
Les differents sous-programmes du gestionnaire sont les

suivants :

- MISCO , mise a jour des compteurs :
teste les bits B7 . 82 , B3 , B4 , 94 et B4 des registres
2 2 2 2 5 6
d[état.

Bf = 0 decrémentation masquée des Cj.
Bg = 1 decrémentation autorisée des Cj.

- RECTEX , recherche d'une tiche en exécution @
teste les bits B2 et B1dc chacune des taches T1, T2 et T3.

— RECTP : recherche d'une tdche préte ::
consulte le contenu des mémoireg,M1 , M2 et M3 contenant
le numero de 1la tache préteMun des sous-programmes PROG 1
ou PROG 2 ou PROG 3, si une tiAche est préte.

- PROG 1,2,3 ,réveil d'unc tiche

+ remet dans Cj la valeur du temps & decrémenter
met a 1 , leet Bj du registre d'état Rj

0 1

met a 0 , B% et Bg

mct a zero Mj

+ o+ + o+

la tdche préte passe & 1l'exécution.
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= RECTAF , recherche d'une autre tdche préte .

- DECCO , decrémente les compteurs Cj .

—~ COMIND X ,envoie dans le PIA le mot qui basculerait
l'indicateur X , qui pour T4 correspond a trois actionneurs
et pour les tiches T1 » T2 et T3 au Programme correspondant.

2- TABLES DU GESTIONNAIRE -
Les tables du gestionnaire et les resultats intermédiaires

seront stockés en RAM en page zéro.

Nous commencerons 3 1l'adresse 0061 , 1a zone précédente
étant occupée Par d'autres:tables du systéme.

0061 R1

0062 R2

0063 R3 Registres d'état

00€4 R4

0065 M1

0066 M2 Table des téAches periodiques prétes
0067 M3 '
0068 EC1

0069 C1H Compteur C1

0064 C1L

O06B EC2

0o6C C2H Compteur C2

006D CaL

O06E EC3

006F C3H Compteur C3
0070 C3L

0071 EC4

0072 C4H Compteur c4
0073 C4L
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0074 . EC5

0075 C5H Compteur C5
0076 C5L
0077 EC6
0078 C6H Compteur C6
0079 CéL

Table des temps de decrémentation
O07A Et1

O07B E1H t1

007cC t1L

007D Et2
007E t2H
O07F t2L

tae

0080 Et3
0081 t3H
0082 E3L

t3

i
|
%
|

0084 t4H t4

0085 t4L

0086 Et5

0087 t5H t5

0088 t5L

0089 Et6

008A t6H t6

008B t6L

008cC o

e utilisées par DECCO

22



3— SIMULATION :
Ne disposant pas d'un processus prét a fonctionner pour

tester le logiciel du systéme , nous avons eu recours a
une simulation.
En éffet, diverses lampes representent les divers
actionneurs et leur allumage ou extinction correspond au
fonctionnement ou & 1l'arrét de 1'actionneur dont il est
question.
Le sous-programme COMIND K envoie dans le PIA le mot qui
provoquerait 1l'allumage de 1'un des indicateurs selon 1la
valeur de X :

-K=1, 2, 3 : correspond aux trois actionneurs de
la tiche T4 .

- K =4 : tiche T3.

-~ K =5 3 téche T2.

- KX =6 ¢ tache T1.
Ce programme ne figure pas dans ce qui suit . Il figure dans
le projet de MM. BOUZA N. et BOUCETTA Y. , 11 s'intitule
PROPIA et se trouve a 1'adressc OOE9.

3— ORGANIGRAMMES ET PROGRAMMES :
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PROGRAMME  PRINC(PAL

IT d'horleae )l' MISCO
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c117
C11A
c11C
C11E
c120
c123
c125
c128
C12A
c12¢
C12E
c131
C133
C136
c138
C13A
c13C
C13F
c141
C14y
C146
c148
C14A
C14D
C14F
c151
C153
C155

PROGRAMME PRINCIPAL :

BD
96
26
DE
8C
26
BD
96
26
DE
8C
26
BD
96
26
DE
8¢C
26
BD
96
26
DE
8C
26
96
8l
84
97

C000

il

0A

78

0000

03
(XXXX)

T4

0A

15

0000

03
(XXXX)

71

0A

72

0000

03
(XXXX)

6E

13

6F

0000

0C

63

FB

80

63

JSR
LDAA
BNE
LDX
CPX
BNE
JSR
LDAA
BNE
LDX
CPX
BNE
JSR
LDAA
BNE
LDX
CPX
BNE
JSR
LDAA
BNE
LDX
CPX
BNE
LDAA
ANDA
ORAA
STAA

20

MISCO

EC6

3 0A

c6

3## 0000

3 03
COMINDK (K
EC5 '
$ 0A

€5

ZZ & 0000
Z 03
COMINDK (K
ECH

2 04

Ch

#+4 % 0000
2 03
COMINDK (X
EC3

3 13

€3

748 0000
3 OC

R3

1)

2)

3)

ek 1141410171

£ % 10000000
R3



C157
C159
C15B
C15D
C15F
161
C164
C166
C168
C16A
Cc16C
C16E
C170
Cit2
C174
Cc176
c178
C17B
C17D
C17F
c181
C183
c185
Cc187
c189
C18cC
C18F
c191
C193

Suite propgremme principal :

86
91
96
26
DE
8C
26
96
84
8A
97
86
91
96
26
DE
8C
26
96
84
8A
9
86
ST
BD
TE
96
8A
97

03
67
6B
15
6C
0000
oC
62
FB
80
62
02
66
68
13
69
0000
ocC
61
FB
80
61
01
65
CO5A
c101
61
ok
61

LDAA
STAA
LDAA
BNE
LDX
CPX
BNE
LDAA
ANDA
ORAA
STAA
LDAA
STAA
LDAA
BNE
LDX
CPX
BNE
LDAA
ANDA
ORAA
STAA

LDAA

STAA
JSR
JMP
LDAA
ORAA
STAA

4/

## 2 03

M3

EC2

3 13

c2

## & 0000

2 0C

Re

## % 11111011
## % 10000000
R2

## % 02

M2

EC1

2 13

C1

## % 0000

g ocC

R1

## % 11111011
#4# 7 10000000
R1

¢ % 01

M1

RECTEX

RECTP

R1

## ¥ 00000100
R1



€195
€198
€199
C19B
C19D
C19F
c202
C203
C205
Ca207
C209
C20C

BD
3B
96

BD
3B
96
8A
97
BD
3B

Suite programme principal

COCE

62
ol
62
CODF

63
ol
63
COFO

JSR
RTI
LDAA
ORAA
STAA
JSR
RTI
LDAA
ORAA
STAA
JSR
RTI

RECTAP1

R2

## 7 00000100
R2

RECTAP2

R3

#¢ % 00000100
R3

RECTAP3
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MISCO

C000 96 61 LDAA R1
c002 06 TAP

C003 26 OB BNE 2 OB
€005 D6 68 LDAB EC1
co07 DE 69 LDX c1
C009 BD €048 JSR DECCO
cooc D7 68 STAB & 68
COOE DF 69 STX 3 69
Cc010 96 62 LDAA R2
co12 06 TAP

€013 26 0B BNE 2 OB
C015 D6 6B LDAB  EC2
o017 DE 6C LDX c2
C019 ED  COo.8 JSR DECCO
coic D7 6B STAB & 6B
CO1E DF  6C STX & 6C
co20 96 63 LDAA R3
co22 06 TAP

Cc023 26 0B BNE % OB
co25 D6  6E LDAB & EC3
co27 DE 6F LDX C3
€029 BD €048 JSR DECCO
co2c D7 6E STAB @& 6E
CO2E DF  6F STX 3 6F
C030 96 64 LDAA R4
C032 Ly LSRA

C033 Ly LSRA

Co34 Ly LSRA
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CO35
CO37
c038
CO3A
co3C
CO3E
coko
CO43
cols
Cout

Suite

24
06
26
2A
D6

BD
D7
DF

MISCO

10

0D
0B
1%
72
co48
1)
e

BCC
TAP
BNE
BFL
LDAB
LDX
JSR
STAB
STX
RTS

%

2 10

2 0D
% 0B
ECH
ch
DECCO
2 71
3 72
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Co48
co49
coba
couc
COLE
C051
cos54
C056
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C059

09
17
27
DF
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79
26
DE
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0D
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008D
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ROL
BMI
LDX
DECB
RTS
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06
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96
06
28
26
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RECTEX :

61
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02
01

LDAA
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LDAA
TAP
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BNE
LDAA
TAP
BVC
BNE
RTS
RTI
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g 02
2 OF
R2

& 02
2 08
R3

2 02
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Co70
co72
co74
CO76
co78
COTA
Co7C
COTE
080
c083
€086
co88
CO8A
co8¢C

96
97
DE
DF
96
8h
8A
91
TF
BD

8A

97
7E

PROG1 :

TA
68
8
69
61
B
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0065
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LDAA
STAA
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CO8F
C091
C093
C095
Co97
€099
CO9B
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COgF
CoA2
COA5
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COA9
COAB

96
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7E
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7B
03
62
0066
(XXXX)
62
10
62
C199

LDAA
STAA
LDX
STX
LDAA
ANDA
ORAA
STAA
CLR
JSR
LDAA
ORAA
STAA
JMP
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ET2
EC2

2

c2

R2

## % 01111011

## % 00000011

R2

M2

COMINDK (K = 5)

R1

## 7 00010000

R1

2 C199 Retour au prog.princip.



PROG 3

C';'. :T_?,

B:: e B;’_:‘.{
6;-’-0*'4" B::O

M3.0

Ty —TE
B4

Reﬁou.r au programme prin ciPa.l
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COAE
COBO
CoB2
COBY4
CcoB6
COB8
COBA
COBC
COBE
coca
cocs
coc?
cocgo
COCB

96
97

DF
96
64
84
97
TF
ED
96
84
97
TE

PROG3 :

80
6E
81
6F
63
7B
03
63
0067
(XXXX)
63
10
63
€203

LDAA
STAA
LDX
STX
LDAA
ANDA
ORAA
STAA
CLR
JSR
LDAA
ORAA
STAA
JMP

ET3

EC3

i

C3

R3

¢ 701111011

## 700000011

R3

M3

COMINDK (K = b)
R3

## % 00010000
R3

& C203 Retour au prog. princip.



CHAPITRE 5 : HORLOGE TEMPS REEL : LE
TEMPORISATEUR PROGRAMMABLE MC 6840

Pour permettre au calculateur de se synchroniser sur le
processus 3 contrdler et d'8tre immédiatement informé des
événements exterieurs suscéptibles de se produire, un systéme
d'interruption est utiliséa.

Ces interruptions seront génerées par un temporisateur
programmable, le MC 6840 de MOTOROLA.
Ce chapitre sera une présentation de ce timer.

1- GENERALITES
Le 6840 est un temporisateur programmable de la famille

6800 qui peut &tre utilisé comme:

- génerateur d'interruntions

- génerateur de signaux périodiques: multivibrateur, trains
d'impulsions de durée et de période programmable.

- pénerateur de signaux non périodiques: monostable.

- chronométre: mesures d'intervalles de temps.

- fréquencemetre:mesure de durfe d'impulsions.

- compteur d'événements.
I1 comporte essentiellement trois compteurs 3 16 bits dont 1le
fonctionnement est commandé par trois registres de commande.
Les trois temporisateurs peuvent fonctionner simultanément,
ce qui donne beaucoup de souplesse 3 ce circuit.
On peut aussi simultanément géndrer un signal carré, pénerer
un signal unique et faire une mesure de duréde.
C'est un circuit 28 broches, monotension (+5V), réalisé en
téchnologie NMOS et entidrement compatible TTL dont les autres
caractéristiques essentielles sont:
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- fonctionnement 3 partir de 1l'horloge du microprocesseur
ou d'une horloge externe.

- trois entrées C pour horloges externes ct trois entrées
T de déclenchement qui sont synchronisées & l'interieur du
temporisateur.

- fréquence maximum externe 4 MHz, uniquement sur 1le
timer n° 3.

- trois sorties masquables.

- les compteurs accéssibles par lecture indiquent le temps
qui sépare de la fin de la période programmée.

Les &changes avec le microprocesseur se font par l'intermé-
diaire:

- du bus de données D0-D7 pour programmer les registres
de contrdle CR1, CR2 et CR3; les registres tampon LSB et MSB
de chaque timer; lire les registres tampon ou le registre
d'état.

- de deux lignes de validation de boitier €S0 et €S1 qui
permettent 1'adressage physique du boitier.

- de trois entrées de s&léction de repistre RSO, RS1; RS2
qui permettent de distinpuer les registres internes en
conjonction avec le fil R/W, puisque 7 registres sont a
lecture seule et 9 registres i &criture seule. Ces entrées
regoivent nécéssairement les bits A0, Al et A2 du bus
d'adresses pour que le microprocesseur voit le temporisateur
comme 8 positions mémeocire consécutives.

- de 1l'entrée ENABLE qui reg¢oit 1l'horloge 432 du systéme,
afin de synchroniser les €changes.

- de l'entrée R/W qui fixe le sens des transferts, &criture
du temporisateur ou lecture.

- d'une ligne d‘'interruption IRQ & drain ouvert, donc
supportant le OU cdblé, et qui permet d'interrompre le

programme e Ccours.
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2- INTERCONNEXION DU BOITIER ET ADRESSAGE
La fir 1 mentre les interconnexions du temporisateur.

Adressage du temporisateur:

Les trois entrées RSx ne suffisent pas pour adresser les O
registres 3 écriture seule , le bit 0 Au registre de contrdle 2
(CR 20)permettra de différencier les repistres de contrdle

1 et 3 qul ont donc méme adresse.

Entrée de selectlon

des registres Cpecatlons
RS2 | RS1 RSO R/W =0 R/W = 1
0 0 0 CR20=0. Ecriture du
rgglstre de commande Pas de ledtire
n® 3 (CR 3). possible
CR20=1. Ecriture du )
repgistre de commande
n® 1 (CR1).
0 0 1 Ecriture du registre| Lecture du
Fde commande n°2(CR2) | registre d'état
0 4 0 }JEcriture du registre| Lecture du
tampon MSB 1. compteur MSRB 1.
0 1 1 Ecriture Au registre | Lecture du
tampon LSB 1. compteur LSB 1.
1 0 0 Ecriture du registre| Lecture du
tampon MSE 2. compteur MSB 2.
1 0 1 Ecriture du registre| Lecture du
tampon LSB 2. compteur LSB 2.
1 1 0 Ecriture du registre| Lecture du
tampon MSB 3, compteur MSB 3.
;| 1 1 Ecriture du registre| Lecture du
tampon LSB 3. compteur LSB 3.

ADRESSAGE DES REGISTRES INTERNES DU TEMPORISATEUR
Les 7 autres registres 3 lecture seule, auront méme adresse

mais sont différenciés par R/W qui sera alors & 1 (lecture).
Les adresses étant consécutives, RSO, RS1 et RS2 regoivent

respectivement A0, Al et A2 du bus d'adresses.

3- ORGANISATION INTERNE DU TEMPORISATEUR :
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I1 comprend essentiellement trois compteurs 3 16 bits,pouvant
fonctionner en 2 x 8 bits, ce qui permet de génerer des

signaux de rapport cyclique variabile.

Les données sont transferées des resistres tampon dans les
compteurs proprement dits lors d'un cycle 4'initialisation des
compteurs.

Les compteurs sont décrémentés 3 chaque impulsion d'horloge
(interne ou externe). Suivant le mode de fonctionnement
spécifié, le compteur s'arréte ou recommence un nouveau cycle
lorsqu'il arrive a zéro.

Trois registres de commande définissent le mode de fonctionnement
de chacun des compteurs: mode astable, mode monostable,
comparateur de fréquence, comparateur de largeurs d'impulsions.
Ces registres de commande sont accéssibles par un ordre Ad'écri-
ture comme pour une position mémoire, par l'intermédiaire du
bus de données.

Un registre d'&tat 3 lecture seule nous fournit les indications
d'interruption de chacun des temporisateurs (interruptions
indépendantes) et de n'importe lequel d'entre eux.

3.1- Registres de commande :
Ils précisent le mode de fonctionnement de chaque temporisateur.

Ce sont des registres & &criture seule, de 8 bits. Tous les
bits homologues ont la méme signification dans chacun Jes
registres excépté pour le bit n® 0. De plus, comme la tahle
des adresses le montre, seul le registre de commande n® 2
est adressable directement; pour &crire dans les registres de
commande n°® 1 et n® 3, il faut auparavant positionner le bit 0
du registre de commande n° 2,
Signification et programmation des bits CRx1 3 CRx7 (x: n° du
repistre considéré):

- CRx1 définit si 1'on utilise une horloge externe, appligquée
sur l'entrée Cx correspondante, ou 1'horloge du micro-systéme.

CRx1 0 utilisation d'une horloge externe

CRx1 1 utilisation de 1'horloge du microprocesseur

- CRx2 définit si le compteur correspondant fonectionne sur
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16 bits ou sur 2 x 8 bits .
CRx2 = 0 compteur 16 bits
CRx2 = 1 compteur 2 fois 8 bits
- CRx6 valide ou non les interruptions.
CRx6 = 0 n'autorise pas l'envoi d'IRQ
CRx6
- CRxT7 valide ou non la sortie correspondante.
CRxT
CRX7 = 1 sortie validée

I

1 autorise 1l'envoi d'un IRQ

0 sortie masquée

Les bits CRx5 , CRx4 , CRx3 définissent le mode de fonction-
nement du temporisateur avece

CRx3 CRx 4 CRx5 Mode de fonectionnement

0 9 0 Multivibrateur astable

0 4 1 Monostable

1 0 2 Comparaison de fréquences
1 ° Comparaison de largeurs

d'impulsions.

Le bit indiqué "°" est utilisé pour modifier 1'initiali-
sation du compteur et sa validation, ou les conditions
d'interruption.
Signification et programmation de CRx0

- Registre de commande 1 : CR10 bit de remise a zéro
interne avec

CR10 = 0 tous les temporisateurs sont autorisés i fonctionner

CR10
état présent. _

- Registre de commande 2 : CR20 permet 1l'adressage des

1 tous les temporisateurs sont figés dans leur

registresde contrdle 1 QU 3 avec

CR20 = 0 accés 3 CR3

CR20 = 1 aceds A CR1

- Registre de commande 3 : CR30 précise le facteur de
division de 1l'horloge du temporisateur 3 avec :

CR30 = 0 facteur de division :1

CR30 = 1 facteur de division :8

Ceci autorise une horloge externe de fréquence maximum 4 MHz.
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31.1- Mode multivibrateur astable
On obtiendra sur la sortie Ox un sipnal carré si 1'on travaille
sur 16 bits ou un siernal rectangulaire en 2 fois 8 bits.
L'initialisaticn du compteur peut se faire par remise i zéro
du temporisateur des trois fagons suivantes:

- niveau bas sur RESHET

= CR10 = 1

- transition descendante sur 1'entrée GATE - Gxv .
D'autre part si CRx4 = 0 on aura une initialisation du
compteur i chaque commande d'@criture dans le registre tampon.
Mcde astable CRx3 = 0 et CRx5 = 0

CRx2 | CRxY4 | Initialisation| Signal en sortie si CRxT7 = 1
du compteur j
= N+1) T N+
0 0 |GV ouV ouR Lokl ‘x(* )T;
0 1 GV ou R . i =
To ¢! TO
= +1 +4) T
1 0 |8l cuWonn | e2WIBNT
1 1 Gy ou R S
t(: L-l

T : transiticn négative sur 1'entrée d'horloge du compteur‘
R : remise 3 zéro du temporisateur (CR10 = 1 ou RESET = 0)
N : donné€e sur 16 bits dans les rezistres tampon
L : donn€e sur 8 bits dans le registre tampon LSB (poids faibles)
M : donn€e sur 8 bits dans le repistre tampon MSB (poids forts)
to : cycle dfinitialisation du compteur
TO : fin du temps de comptage (time out)
REMARQUES
- I1 est indispensable pour le fonctionnement des compteurs

que l'entrée GATE soit maintenue 3 1'état bas.
- Toujours charger les recistres MSB avant les registres LSB.
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31.2- Mode monostable
Dans ce cas aprés le premier time out 1a sortie reste 3
1'état bas Jusqu'au prochain cycle d'initialisation,
Mode monostable CRx3 = 0 et ER¥5 = 4

CRx2 CRx4 Initialisation Signal en sortie si CRx7=1
du compteur

" i ) i = i

0 0 Glf ou W ou R r%(N*‘/’JT %r’\L(mH’uT 2|

NT I

e | > )

0 1k Gi ou R i £, TO O

I DM T Sl DM T

- 0 G ou W ou R , lT" BB

| —3 :

L__l 1 §¢ ou R 't ' 0 fﬁf

-~

Chaque time out dy compteur positionne 3 "q" l'indicateur
d'interruption et reinitialise le compteur.

La validation dy compteur est indépendante de l'entrée E,
il suffit d'y appliquer une transition négative pour
déclencher le monostable,

L=M=0 ou N =90 inhibe la sortie .

3.2- Registre d'état - (Status register)

SR7 SR6 SR5 SR4 SR3 SR2 SR1| SRO

C'est un registre 3 lecture seule comportant quatre indicat-
eurs d'interruptions.

= les bits SRO , SR1 et SR2 sont respectivement afféctés
aux temporisateurs 1 s 2 et 3 en tant que bits d'interruption
indépendants.

= le bit SR7 est le bit d'interruption commun aux trois
temporisateurs, il est positionné 3 un lorsque n'importe
quel bit indicateur indépendant 1le sera, d condition que

<
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le bit d'interruption correspondant (CRx6) valide les
interruptions.

Un indicateur d'interruption est remis 3 zéro soit par un
niveau actif sur la ligne RESET soit par CR10 = 1 , IL

peut aussi &tre remis 3 z8ro par une lecture du compteur

du temporisateur 3 condition que le registre d'état ait été
lu auparavant et l'indicatecur d’interruption positionné.

3.3- Initialisation des registres :

Les compteurs sont chargés par ls=s données binaires contenues
dans les registres tampons. Le transfert se produit lors
de 1l'initialisation des compteurs. Comme les compteurs sont
d 16 bits et le bus de données 3 8 bits, il est nécessaire
de stocker dans un buffer les 8 bits de plus fort poids ;
ceux—-cl seront transferés dans le registre tampon correspon-
dant lorsquion &crira les & bits de poids faible.
C'est pour cela que 1l'on doit d'abord écrire le MSB puis
le LSB. Cet ordre est le méme pour la lecture.
L'initialisation d'un compteur peut se faire :

- en appliquant un niveau actif sur RESET ou CR10 = 1 .

- lors d'une commande d'@criture des registres tampons .

- par application d'une transition descendante sur
1l'entrée GATE
3.4= Entrées asynchrones et sortics :

34,1~ Entrées horloges externes C1 , C2 , C3 :
Ces entrées sont compatibles avec les niveaux TTL. La
frequence appliquée peut aller du continu 3 la fréquence
d'horloge appliqguée sur ENABLE. Trois periodes de 1l'horloge
du microprocesseur sont nécéssaires pour synchroniser et
traiter 1l'herloge externe. )
L'horloge du temporisateur 3 peut &tre divisée par 8, mais
elle est traitée de fagon identique & C1 ou C2.

34,2- Entrées GATE G1 , G2 , G3 :
Ces entries sont compatibles avec des signaux TTL non

synchrones de 1l'horloge du microprocesseur.
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Trois impulsions d'horloge sont nécéssaires pour les prendre
€n compte. Ces entrées sont directement liées aux compteurs
16 bits.

34.3~ Sorties des temporisateurs 01 , 02 , 03
La sortance de chaque circuit est de deux charges TTL. Seuls
les fonctionnements en mode astable oy monostable permettent
d'obtenir des signaux définis. En mode chronométre oy
fréquencemetre, des signaux apparaissent en sortie si CRx7 = 1
mais leur forme est imprévisible,

4- MODE INTERVALLE DE TEMPS

Dans ce mode les indicateurs d'interruptions indépendants

-

sont fonction 3 1la fois du time out des compteurs et de

l'entrée GATE. Dans chacun de ces modes le signal de sortie
n'est pas défini mais malgrés cela le compteur peut travailler
soit en 16 bits soit en 2x8 bits.

Un front descendant sur l'entrée G active 1le compteur et
commence un cycle d'initialisation. Le compteur est alors
décrémenté 2 chaque coup d'horloge pendant ou aprés
1'initialisation dy compteur et jusqu'i ce qu'une interruption
soit engendrée.

PROGRAMMATION DU REGISTRE DE CONTROLE



CRx3 CRx4 CRx5 | Application

Condition de position-
nement du flag d'inter-
ruption.

1 0 0 Comparaison
de fréquence

Une interruption est
engendrée si la periode
de l'entrée GATE est
inferieure dau time out
du compteur.

1 0 4 Comparaison
de fréquence

Une interruption est
engendrée si la periode
de 1l'entrée GATE est sup-
erieure au TO du compteur

1 1 0 Comparaison
de largeurs
d'impulsions

Une interruption est
engendrée si la durée de
1'état bas sur l'entrée
GATE est inferieure au
TO du compteur.

5| 5 | 1 Comparaison
de largeurs
d'impulsions

Une interruption est
generée si la durée de
1'¢tat bas sur lientrée
GATE est superieure au
TO du compteur.

4.1- Mode mesure de periode
CRx3 = 1 , OCRxd4 =0

3

Suivant CRx5 , l'indicateur ind&pendant d'interruption sera

positionné si le time out du compteur s'dcoule avant

l'arrivée du deuxi@me front descendant sur G ou bien

l'inverse.

Si CRx5 = 1 , les signaux sont ceux
Si TO > T , 1'indicateur Ix restera
front descendant du signal d'entrée
compteur.

Si CRx5 = 0 , les signaux sont ceux
Si TOKL T , 1'indicateur Ix restera
recommence son cycle de decomptage.

@3
3,

de la figure 2.
a zéro, le deuxiéme

reinitialisant le

de la figure 3.
d zéro et le compteur




4.2- Mode comparaison de largeurs d4'impulsions :
CRx3 = 1 , CRx4 = 1
Une transition sur 1'entrée E'lance le compteur. Le compteur

est décrémenté 3 chaque impulsion d'horloge et sera bloqué

Sur un front montant du signal d'entrée.
= Bd CRx5 = 1., l'irterruption est generée si 1a durée

de 1'état bas sur l'entrée G est superieure au TO du compteur.
= 31 CRx5 = 0 , l'interruption est generée si la durée

de 1'€tat bas sur l'entrée § est inferieure au TO du compteur.
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figd: INTERCONNEXION DU TIMER 6840 .
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CEAPITRE 6 : PROGRAMMATION DU TEMPORISATEUR
MC 6840

Le concept de travail en temps réel corrcspond d la
nécéssité pour le calculateur d'élaborer ses résultats
dans des temps cohérents avec 1'2volution du processus
contrdolé,

Pour cela des interruptions sont utilisées. Celles-ci seront
génerées par un temporisateur programmable, le MC6840 de
MOTOROLA, permettant une grande souplesse d'utilisation.

1- LOGIQUE D'ADRESSAGE
Le timer occupant huit positions mémoire, la selection des

registres internes se fait par 1'intermédiaire des trois
lignes RSO , RS1 et RS2 ; de la ligne R/W du systéme pour
la lecturc ou 1l'écriture et du bit z&ro du registre de
contr8le CR2 .

Les lignes RS0 , RS1 et RS2 seront donc relides aux lignes
de plus faible poids du bus d'adresses soit respectivement
AO , Al et A2 (fig 2).

Le signal d'horloge 2 permet la synchronisation des

transferts entre le timer et le CPU.

2- BRANCHEMENT DES TIMERS
Nous utiliserons le timer n°3 en mode multivibrateur sur

16 bits pour servir d'horloge, intermédiaire, au timer n°2.
Sur le timer n°3 nous avons la possibilité de prédiviser
par huit le signal d'horloge, ce qui permet d'avoir une
large gamme de fréquences sur l'horloge intermédiaire.
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Le timer n°2 seps programmé en mode multivibrateur sur

2 fois 8 bits bour avoir en sortie des signaux 3 rapport
cycelique variable,

Une confisuration du branc!enent de ces timers est représentée
d la figure 2,

2= PROGRAMMATION DES TIMERS
Le timer n°3 déiivre un signal carré de periode variable.

Sa periode sera : 2(N + )T , ol N est le contenu dy registre
interne du timer sur 16 bits et T 1a periode de 1'horloge

du systéme.

La sortic sers validée et 1a ligne d'interruptions masquée,
On utilisera 1l'horloge 2 du systéme.

Le registre de commande 'du timer n°3 aura done la configurat-
ion suivante : CR3 = 10010010

Le timer nop travaillers en mutivibrateur sur 2 fois 8 bits
et la periode 4y signal 3 sa sortie sera : (M + 1)(L + 1)1
ol M est l'octet de poids forts dy registre du timer et L
celui des poids faibles. T' est 1a periode du signal en
sortie du timer n*3.

La figure 3 donne la forme des sigraux en sortie de ces deux
timers.

Le signal obtonu en sortie du timer n°2 sera inversé puis
envoyé, vers lc YMPU, sur 1a ligne IRQ du Systéme qui est
active 3 1'dtat bas.

4- EXEMPLE DE MISE EN OEUVRE DU TEMPORISATEUR
Nous désirons avoir un signal de periode 1 ms.

Programmation dy timerp ne3

prénons N = 24 , ce qui donne Tt = 2(N + 1)T = 50 M s.
Nous aurons ainsi une horloge intermédiaire de periode
T' = 50 MS: qu'utilisera le timer n°2,

C3



Programmation du timer n°2
prenons M=9 et L =1
nous aurons T" = (M + 1)(N + 1)T' = 1ms.

T" étant la periode du signal en sortie du timer n°2.
Le démarrage du comptage s'éffectuera en réalisant un reset
interne en mettant le bit CR10 & 1
CR1 = 000600001
Le comptage démarrera juste aprés 1'écriture de CR1.

e T (M) T

- b
b7 o

03 =
2(N+1)T i

L 4

A
”

L&

02

T (M) (L44) T

Fig 3 : Signaux aux sorties des timers n°2 et n°3 .

o4



5- PROGRAMME DE L'HORLOGE :
Adresses des registres internes du timer:

8800 TIMCR1 EQU g 8800 Registre de commande du timer 1.

8801  TIMCR2 EQU & 8801 Kegistre de commande du timer 2.

8800 TIMCR3 EQU ¢ 8800 Registre de commande du timer3.

8802 TMREG1 EQU & 8802 Registre de chargement du timeri

8804 TMREG2 EQU & 8804 Registre de chargement du timer?2

8806 TMREG3 EQU & 8806 Registre de chargement du timer3
Parametres:

OC8E EQU & 92 CR3: mode 16 bits, horloge interne

008F EQU & 95 CR2: 2x8 bits,horloge externe,accds 3 CR1

0090 EQU & 01 CR1: reset interne

0091 EQU & 00 N: MSB demi periode de l'horloge intermediaire

0092 EQU & 18 N: LSB

0093 EQU & 09 M: poids forts de TMREG?2

0094 EQU & 01 L: poids faibles de TMREG?2

Programme de 1'horloge:

C20D T 8801 CLR TIMCRZ2 accés d CR3

c210 96 8E LDAA 3 8E pog. de CR3

c212 BT 8800 STAA g 8800

€215 96 ¢&F LDAA & OF PROG. de CR2 avec accds 3 CR1
C217 BY 8801 STAA & 8801

C21A DE 91 LDX $ 0091 chargement de TMREG3
c21C FF 8806 STX 3 8806

C21F DE 93 LDX § 0093 chargement de TMREG2
€221 FF 8804 STX 2 8804

c224 96 90 LDAA 20090 démarrage du comptage
c226 BT 8800 STAA 2 8800

Cc229 3F SWI software interrupt
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CHAPITRE 7 : REALTISATION D'UNE CARTE EPROM

Cette carte EFPROM est déstinée 3 servir de support
hardware au logiciel du systéme.

Celle-ci comportera 16 K octets de mémoire morte et le
temporisateur programmable MC 6840. Elle sera wrappée
sur une carte standard MOTOROLA.
Les 16 K de mémoire se répartissent comme suit : 8 K

-~

occupant la zone de AQ000 3 BFFF et les autres 8 K de

D000 & EFFF. La zone médiane &tant occupée par le moniteur

du systéme.

1- ETUDE DE L'EPROM 2708
On utilisera sur la carte seize boitiers EPROM 2708 pour

obtenir les 16 K de mémoire voulus.
L'EPROM 2708 est une mémoire &ffacable par ultra-violets
et reprogrammable €lectriquement. HElle est utilisable
pour la mise au point de systémes et pour des applications
similaires demandant une mémoire non volatile qui doit
étre reprogrammée.
La fenétre transparente sur le boitier permet d'éffacer aux
rayons ultra-violets le contenu de la mémoire.
Les principales caractéristiques de cette mémoire sont
les suivantes

- organisée en 1024 octets (mots de 8 bits)

- fonctionnement statigue

- tensions d'alimentation standards : +12V, +5V et -5V,
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- temps d'accés maximum : 450 ns.

- entrée de selection de boitier pour liextension de
la mémoire.

- compatible TTL .

- sorties trois états .

2- ETUDE DES CIRCUITS UTILISES
- Le bus d'adresses est amplifié& par trois circuits

amplificateurs unidirectionnels 4du type 8T95. Ils
amplifient également les lignes VMA et $ 2 du systéme.,
On utilisera la ligne BA (Bus ava}%le) du systéme pour
la validation de ces circuits.

- Le bus de donnes doit €tre amplifié dans les deux
sens, écriture et lecture, puisqu'on Ecrit dans le temporis-
ateur MC6840 et on 1it dans les EPROM ou le temporisateur.
Pour cela on utilise deux circuits 8T26, amplificateurs
bidirectionnels. Ces circuits sont validés dans le sens
lecture si un zéro logique cest présent sur le pinil et dans
le sens écriture si un un logique est présent sur le pin 15.
La logique de validation de ces circuits est représentée
sur le sché&ma global de la carte.

- Puisque les 16 K de mémoire sont répartis en deux
zones , on utilisera deux décodeurs , un pour chaque partie.
Les décodeurs utilisés sont des 7442, décodeurs 1 parmis 10.
On utilisera seulement huit <des dix sorties de chacun des
deux décodeurs.

- L'horloge programmable MC6840 est également wrappée
sur cette carte. Son brochage et le branckement des
differents timers est clairement exposés dans les chapitres
précédents.
Sur le schima global de la carte figurent toutes les
logiques dfadressage de ces circuits ainsi que leur

brochage.
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3= OBTENTICN DU -5V
La carte MOTOROLA utilisée ne comporte pas d'alimentation

-5V, nécessaire aux EPROM 2708. Par contre on trouve sur

la carte une alimentation en -12V. Il suffira donc d'abaisser
et de stabiliser cette dernidre. Pour cela on utilise un
montage dit DARLINGTON.(le schéma du d4dit montage se trouve
sur le schéma global de la carte).

Les transistors utilisés sont des PNP puisque les tensions
sont négatives.

Détermination de la capacité de 1l‘'alimentation :

Le courant maximal sur l'entrée -5V des EPROM est de 45 mA.

Soit pour 16 boitiers

45 x 16 = 720 mA.
Nous calculecrons notre alimentation pour un débit maximal
de 1 ampdre. Le transistor de¢ puissance utilisé doit donc
pouvoir supporter un tel courant.
Schéma de principe du montage

=12 N & : i é =5V

T1
DZ
Le transistor de puissance (T2) utilisé est un 2N4919 ,

débitant un courant maximal de 3 A et ayant un P compris

entre 30 et 150.
Le transistor driver ( T1) est un 2N4032, ayant un ?l

minimal de 40.
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CONCLUSTIORN

La présente &tude m'a permis d'aborder le domaine des
micro-systémes qui m'était inconnu, de définir les systémes
logiques d micro-processeurs, d'étudier les constituants
d'un tel systéme ainsi que la facon de le réaliser.

Dans la mise au point des micro-processeurs on distingue
deux parties : une partie software, abordée lors de 1l'&tude
du gestionnaire et une partie hardware abordée lors de

la réalisation de la carte EPROM.

L'emploi des micro-processeurs et des micro~ordinateurs,

de plus en plus performants, est tout 3 fait judicieux

pour la commande d'un processus. Cet outil informatique
présente aussi l'avantage de demander un investissement

financier limité.
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