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Notre projet, #tude d'un systéme multiprocesseurs, est
une modeste contribution au travaux de recherche, de la division
¥ du CSTN, pour la simulation d'un réacteur nucléaire.

Plusieurs solutions ont déja été étudiées.La plus
récente en date étant un dialogue PIA-PI! comme il sera expli-
qué plus l1oin. Cette formule étant trop lourde du point de vue
hardware, ncus nous proposons d'étudier un autre systéme dit
"MAITRE-ESCLAVE".

La solution cue nous proposons est l1e dialogue entre
16 unitées centrales appelées Esclaves, et un 17é CPU qui sera

-

le Maitre, 3 travers une mémoire commune.

IT est aisé de veoir, qu'un certain nombre de pro-
blémes vont s2 poser comme par exemple

- La nriorité de dialogue avec le Maitre.

- La permission (acquittement) de travailﬁdu maitre
d un esclave.

- Le siagnalement de l1a fin d'exécutien d'un program-
me par 1'esclave au maitre.

- L'accés de chaque CPU & 1a mémoire commune sans
qu’il y: ait cenflit.

- La transparence des programmes des esclaves lors-
qu'ils travaillent en mémecire locale, c'est a

dire leur autonnmie & ce moment.
-Ect.llo

C'est a tous ces problémes, et un certain nombre
d'autres, que ncus essayerons d'apporter une solution teut
au long de notre étude.



- (T HAPITPE I -

- MULTIPROCESSINC.

I - GENERALITES

La simulation est en aénéral 1'un des moyens (comme
la déronstration et 1'expérimentation directe) aui contribue
au cheix d'une solutien @ ur probléme et de 1a, & ure concré-
tisation de cette solution.

Pour la sirulatien d'un processus nhysicue, quatre
parties sont & étudier :

1) - NDAfinition des donrées caractéristicues de 1'évolution

r

du processus physigue et modelisaticn de ce dernier.
?) = Choix du mod®le mathématique adapte.

3) - Etahlissement cdu proqramme de résolution sur chaaque micro-
processeur.

4) - Choix, conception et raalisation du systémé permettant
cette simulation

Le projet aue nous nous somnes proposés d'étudier
intervient dans ce dernier cadre.

A ce prenes, de récentes 2valuations de performances
démontrent au'un simulateur bati avec une structure multi-
microprocesseur nossféde une rlus arande nuissance d'exédcution
ou'un ordinateur utilisant un lancane de simulation de haut
niveau.



C'est KOR! qui en sucacerant un systéme multi-
nicroprecesseur ol le parallélisme mis 3 profét pEEEEEr garantik
des simulations rapides et & faible colit,a démontré que les
systémes multi-microprocesseurs, étaient'tzs rlus adaptés 3@ la
simulation temps réel d'un processus physicue contiru au'un

monoprocesseur.

IT - STRUCTURES MULTI-PROCESSIMNC

Une architecture multi-processeur comporte plusieurs
processeurs phvsiacues qui se partacent des ressources communes.

Ces processus dépendent d'un svstéme de contrdéle
unique intéers dans 1'architecture. Ce contrdle reut étre
centralisé ou rerarti.

Les Atudes réalisées ou er cours, s'identifient dans
Ta classification qui suit et cui fait intervenir trois (3)
sortes d'objiets
- Les processeurs.
- Les chemins de communications.
- Les orcanes de contrdle.

Par chemin de communications, or enrtend nénéralement
tout supnort rhysique qui vAahicule les messanes sans en altérer
le conterv leoaicue.

Un orcane de contrdle est un disrositif aquelconque
insérd dans un chemin, et aui est succertible de modifier
Y'adresse de destination d'un rmessare.

La notion d'architecture introduisanrt forcement
1'idéc de néeométrie d'interconnexior, pour 1'information,

RIS
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nous présentons quelques unes des géoméiries existantes :

b) Connexions 242 :




c) Structure_en _&toile
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Mous remarauons que les deux (?) premiéres struc-
tures sont 3 contrdle réparti, alors que les autres sont 2

controle centralisé.



IIT - RESSOURCES PARTAGEES

Dans la dafinition de la structure multipreocessinag,
nous avons parlé de ressources communes,
Généralement, ces ressources sont :

- des mémoires,
- des oreoanes d'entrée sortie,
- des chemins de communications,

aue se npartaacent les processus mis enr oeuvre.

Conceptuellerment, on peut classer ces structures
en trois (2) nrandes catcaories

e A I = . e e = I ~ =i ey

La mémoire est fractionnZe en bancs M,, Y,, ..., Np'

Cependant, fonctionnellement elle est toujours considérée
comme un espace continuement adressable. Fia., 2.
BN ETE T
g o o1 o~
p 1 -~ -~ b il -~
-1 P L
P2 2 4 o el
¥ -1 Q/ -1 -
Pn 2 4 22 22 Fie., 2
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La solution multibus est un comnromis prix perfor-
mance entre le bus unique et le reseau matriciel n parmi les
n processeurs peuvent accéder simultanément a g parmi p bancs

de mémoires i travers les a hus. Fia. 2
4 : o _ o
'PI ‘ P2 e O Pr l 111 M2 l lpq_:.g ‘______‘ *p
AN ) ™ A N > o N - IT-'
El e Y s |~ ~J/ J 4 .
B2
1 ] 1 1 i
] 1 1 ] 1 i i i
1 ] ] i 1 1 " p
1 ] ] 1 f 1 p i
‘ : : ! ! ! 1 1
' i
Ba ; - ; : : : ; :
Fia. €.

Les processeurs Pj et les bancs I'i sont interconnectés

=

travers une matrice de connexion. Nans une cenficuration favo-
rable » parmi les n processeurs peuvent accéder simultanérent
aux p bancs de mAémoire.

La looinue d'aicuillane et d'arbitrace devient trés compliquée

dzs ane p et n deviennent grands.

3) Accés par _liane_comnibus

- e m mm e e e e e e e ma WE W e e

Les nrocesseurs sont connectéds ern raralléle sur une
licne omnibus par laquelle ils reuvent accéder a la mémoire.
11 peut y avoir un arbitre peur rZaler le conflit d'accés.

fn peut aussi avoir un systéme d'auto erbitraaqe. Eig. 3.
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. Un avantace de ce Qiéﬁbsitif est sa.simplicité ..
aussi bien matarielle oue'10nicie11é Cette structure est
plus connue scus :le ndm de-"Maitre.Esclave”
Le majtre, un m1crnnrocesseur joue 1e role é'érh1tre, et pnrmet
aux autres un "Les Esclaves” ) Rraceds ‘3 1a ‘méroire commune.

ezl =

‘Aprés avoir présenté les différentes .structures
existantes, nous nous situerons parri elles.

v - MHLTiPPOCESSIHC-AU SEIM Du-c;s.r;w;‘

94

‘un: dns projets de la division I’ a9, T N, st
1a simulation. d'un réacteur nucléaire, dont 1o modéle mathé-
matiaue est rﬁnit par des_ﬁuuations'différentiei]es. '

Pour. cela, dps soiut1ons wu1t1nrocesseurs sont
etud1nes vue les avantgqes qu'e]]es vrﬁsentent r

a)

(Ran]
e
10
1=ds
r><

| Le.sxstéme'eoncu:podr Tausimalation d'un nrocessus -
physique continu, dbnti]e ﬁodé]e est réait par 16 équatiens '
diffarentielles est cdﬁstitué;é.base'de-qicrorrocesseurs it

“MC £RO0 de MATOFOLAM.

i & sl



Ainsi, la simulation est réalisée par 16 up aui
travaillent en paraliéle, chacun d'eux résolvant une fquation
différentielle. IIn 17& micro-processeur dit "Majtre" assurera
le dialoaue entre les autres up dit "Esclaves" dans le cas ol
les équations sont ¢g~rilde,

I1 arbitrera ainsi le conflitd'accés a la mémoires commune
pour la communication de va1eurs/%%riab195, nécessaires au
calcul des équations différentielles et permettirea éoalerment

1a sortie des résultats sur les différents périnhériques.

La structure choisie est donc la structure de
"Maitre Esclave". Elle a &%é rriférieaux autres, car le mul-
tiplexane du hus des donndes, ainsi que celui des adresses
entre les différents MPU ennendrerait un dévelonpement
HARDWARE des plus lourds et une difficultés de mise au peint

considérable.

L'inconvénient maieure de cette structure
"Majtre Esclave" qui influe directement sur le débit des
calculs,est le délais plus lona dans la transmission des
messaqes entre les différents NI,

fn effet. le dialoacve entre ces derniers se faisant

via le maitre ceci entraine des temps merts pour chacun
d'eux.

Pasfe sur la structure Maitre Esclave, une premiére
solution fut r3alisée au sein cdu C.S.T.M,

P) Seolution_n®_1

— e e o e e e

La npremiére conception #tudiée consistait en un

dialocue entre "taitre", et "Esclave" & travers desPIA.
La structure aédnérale Atont la suivante : Fia., 4.
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bl) Principe de fonctionnement :

- R e e e e e e e e e R e

Les deux (2) PIA (du Maitre et de 1'Esclave) sont
identicues et jouent exactement le méme rdle.

. Les ports A sont vtilisés en entrées, et les ports
B en sortie.

A chaque demande de transfert, 1'esclave géntre
une interruption (Liane IPPA), et simultanément un sicanal
CR2 indiquant au'une information est préte en sortie.

Le Yaitre répond par un acquittement crdce 3 sa
liane CA?. CA% indique une information préte en entrfe alors
gue CBlconstitue un sianal "Reauéte d'informations".

Chaque fin d'exdcution de transfert par 1'exclave est sianalée
au maitre par la liacne C2? de 1'esclave.

C'est 13 une vue succinte du nrincire de fonctionne-
ment d'un tel systine hnur.plus de détail, se reférer A la
thése d'innénicrat "FEtude et Péalisation d'une Unité de
dialoque micro-micro".

Mous remaranuerons d'abort, cu'un tel systime ne
répond pas exacterment 3 la définition du multiprocessine,
i savoir partaace des ressources comnunes.

Fn effet, une telle structure correspondrait plus
3 la d3finition d'un réseau rmultinrocessina 3 noyau central
(1e Maitre). Ce systéme concu pour 1f esclaves nécessitait
donc 32 PIA, ce qui le rendrait trés lourd du point de vuve
HARPU'ARE et trés couteux.

ois Bk sien



Cette structure présente cependant un nrgs avan-
taae qui est ' simnlicité de sa conception.

e = =

La seconde solution rroposée et qui constitue le
sujet de notre travail envisare le dialocaue "Maitre Esclave”
a travers une mémoire commune par bus partagés.

Cette nouvelle conception propose donc le nartane
de plusieurs ressources (mémoires, hus), ce qui permet une
dconemie de circuit. El1le s'orcanise comme suit.

V - QORGAMISATINMN CGEMERALE NU SYSTEME “MAITRE-ESCLAVE"™ CHOISI

Les ¢cuations différentielles €étant interdépendantes
une communication entre les diff3rents esclaves s'impose.
Cette cornmunication se fera nar 1'intermé@diaire d'une zcne
mémoire comrune. Un accés simultande 3 cette derniére encen-
drerait un conflit d'ofi Ta nécessit? d'un arbitre dit Maitre.
Le "ajtre procddera 3 cette fonction d'arhitre de manicére
SOFTWARE c¢.a.d au'en lui attribura un moniteur qui lui per-
mettra d'exécuter les tdches suivantes

1) - Initialisation et démarrace de 1'esclave apras lui avoir
compnuniauer les conditions initiales nécessaires a son
calcul.

2) - Gestion de 1'accés & la zone cemrune selon un principe
de nriorit?.

3) - Renseianement de 1'esclave sur 1'existance éventuelle
de données dans la zone commune le concernant.

)
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NDans ce cas, les esclaves sont vus par le maitre
comme de simples périnhioues qui Tui envoient des interrup-
tions pour Tui demander 1'accés i 13 mémoire. Ne nouvant
reconnaitre 1'esclave & travers son interruption un circuit
snfcialis® dans la hidrarchisation et 1'identification des
interruptions s'imrose.

Pe plus, 1'esclave ne doit rien faire en attendant
le transfert des données nour démarrer ou continuer son
travail.

Ainsi, on voit aue le systéme “Majtpe Esclave”
se partace du neoint de vue réalisaticn en trois (3) cartes
essentielles.

- s e o e o om Em e e e

Cette carte est un microordinateur, c'est i dire
un ordinateur construit avtour d¢'un micro-processeur dont
les principaux &l1éments sont

- Le microprocesseur : cet a1ément constitue 1'Unite
centrale, pid&ce maitresse et ame du microordina-
teur. I1 exccute les opérations de traitement et
aére 1'utilisation des autres oraanes.

- Les mémoires contenant le proaramme que le micro-
processeur doit exécuter (nénéralement des ROM).

- Les mémoires de donndes : celles-ci sont mises 3
la disposition de 1'utilisateur et du rmicroproces-
seur pour manipuler les données au cours du dérou-
Tement du proaramme (nénéralement des RAM),

- Interface d'entrée-sortie : ce sont des oraanes de
dialonue entre le microordinateur et les péri-
nhériques, tels que
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. Lecteur de ruban.
Télétype (T.T.Y).
. Lecteur de disaue.

.

De plus, 1'esclave sera mis, avant tout transfert
de donnfes vers la zone comrmune en arrdt ardce 4 un systame
qu'on adjoindra & la carte microordinateur.

2) - Lz_carte de _ncestion_des_interruptions

La nestion de niveaux multiples d'interruntions
neut 8tre assurée pnar des circuits discrets (Toaique cahlée),
ou par microprocramme, ot par un circuit spécialisa.

En effet, i1 existe deruis peu des circuits nes-
ticnnaires d'int?rruptions disposant de facilité supplémen-
taires, telles cue cestion des priorités etvectorisation
automatique des interruptions.

La vecterisation d'une interruption sianifie que
le composant agestionnaire d'interruptions va nrovoguer direc-

tement un branchement du rroaramme 5 1'adresse cu nroaramme
de traitement de cette interruption.

En pratique, ceci sionifie aue le composant aestion-
naire d'interruptions deit 2tre dquiné de maniére interne de
reaistres d'adresses, qui auront #té charads nar le nrocramme
et qui seront plac®s sur le bus correspondant de maniére i
provoauer le bhranchement 3 1'adresse approprife,

Ce compasant gestionnaire d'interrunticons est le
P.I.C.". (Preoaramme Interface Controller Unit).

vapliven



?) - La_carte "aitre

Comme 1'esclave, le maitre sera un microordinateur
complet avec possibilit® de Aialeoaue avec 1'extérieur crace
aux différents périphérinues existants.
Le conflit d'accés 3 la mémoire commune est ré&solu par un
alaorithme aui, transcrit en code rmachine, donnera lieu & un

moniteur qu'on ficera en mémoires ROM du maitre.

Pour ce cui est du renseionement des esclaves sur
des données les concernant, ont utilisera la technique de
hoite 2ux lettres.
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- (CHAPITRE II -

-~ CIRCUITS UTILISES .

I - DESCRIPTION DU MATERIEL UTILISE POUR LA PEALISATION
Dt LA CARTE ESCLAVE :

Le matériel utilisé comporte

le microprocesseur MC 6200
le PIA MC 6221

- les buffers R8T 26

- " . &T 95K
1'horloae MC A275

les RAHM MC 68310

les ROM MC 6230,

A) Le Microprocesseur 'MC 5800

Le MC 65200 ayant fait 1'obiet de plusieurs travaux
et thésesd'inméniorat, nous nous limiterons & un bref rappel
de ce que nous pensons &tre indispensable 3 12 compréhension
de ce travail.

l.Le "C 6200 est un circuit intéord, réalisé er
technolonie M-M0S : comnatible T.T.L.. I1 est command? npar
un preocramme et constitue T'unité centrale de traitement en un




W

boitierde 240 broches. C'est un microprocesseur a & hits,
dont les caractéristiques aénérales sont

- Tension d'alimentation +5V
- Bus de donnfes bi-directionnel

- d'adresse de 16 hits - espace adressahle de
£4 K octets

- Temps d'exécution de 1'addition 2 u.s
- Pile externe de lonqueur variable

- Vecteur d'interruntion masquable

- Interruption non masouable

- Possibilités d'accés direct mémoire (D.M.A), et
de confiauratior multirrocesseur

- Possibilitéd d'arrét et d'exécution pas a pas.

Rt = L T

Le MC A500 poss&de 5 renistres internes, a savoir :

- 2 Accunulateurs A & B
Reaistre d'index

r

Compteur proaramrme
Pointeur de pile
Reaistre d'éAtat. SCHEMA Fic.A

1
et b e

A3) Brochaae du 5200 :

Schféma et commentaires Fio, 5,
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| CNMMEMTAIRES
" = L 3
e »,%%%? $§29t.; a - Lianes de commande
‘ L 2 He - RESET Remise au point initial
e g 0t R - HALT : Arrét
N | FRT C ne 5 - NHMI Interrup. non masquable
&l BA £ R/M X - IPh : Interruption masquable
FV———— VCC o 0 ¢ - - Pead/Yrite Lecture-Ecriture
' Ao ni e -DBRE Activation bus données
] Al 0 ne e —— > - VA Adresse mémoire valide
c—— A2 n b2 o - TS C Commande trois états
<———_| A3 na e L, - B, A. Rus disponible
b ﬁg 22 = _ b - Autres lianes
ek A N - le—s—s , ' 3 .
_ P - Ao-Al% Lianes d'adresses
SRR M2 |TT—= - ro-n7 : Liones de donnses
> e A13 - #1 & 7 2 : Phases d'horlone non
Z A10 'S T chevauchante.
——iAll1 VSs< L
BROCHACE DU MG /200,
Fig. 5.
Fia. 6. 7 0
‘ ACCLA ACCUMULATENR A,
7 0
| ACC.B ACCUMILATEUR B.
16 0
| I X RECISTRE D'IMDEX.
1 0
P -C COMPTEUR PROGPAMME
ih 0
S P PNRIMTEAU DE PILE.
7 (5]
? 1HI®7vcC | REGISTRE N'état

RETENIE (du Pit 7)
DEPASSEMENT

ZERD

NERATIF

MASOUE N'INTERRUPTION

PEMI-PETENUE (du Rit 2).

REGISTRESINMTERMNES LU MC 6800,
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ARd) PROCRAMMATIQM

A.41 - Loaiciel du 5200

—— e e e e e

Les programmes et les donndes &tant stockégs dans

=

des mémoires PA™ ou ROM, on peut y accéder a 1'aide des 7 modes
d'adressace, dont disnose le !'C £30N.

Mous vous présentons ci-dessous, ,une description
succinte de chacun de ces modes

- Adressace immédiat : 1'opérande est contenu dans le 2& ou 28
octet de 1'instructicn selon au'on s'adresse aux accurmulateurs
ou aux recistres. Les instructions correspondantes servent
aénéralement au chargement, addition, comparaisons, ...

- Adressane direct : c'est le mode le plus simple et le plus
utilisé qui consiste 3 utiliser les adresses fournies sur le
bus adresse pour accéder directement & des données dans la
positior correspondantes de la mémoire.

- MAdressane indexé : cet adressange consiste i ajouter 1'adresse
du bus @ une valeur particuliére contenue dans le registre
d'index, nuis & utiliser 1'adresse résultante pour accéder
d la pesiticon mémoire désirse.

- Adressaae &tendu : 1'adresse recherchée est formée par le
2¢ et 3% octet venant aprés 1'instruction. Ce mode d'adres-
saace nerret de balayer tonutes les mémoires de NNNO 3 FFFF.

- Adressane implicite : Dans ce mode, 1'opArande est indiqué
par le code opération de 1'instruciton.

- Adressane relatif : 1'acdresse contenite dans le 2¢ octet de
1'instruction est ajoutée A l1'octet ca poids faible du
comnteur de procramme plus deux. Les limites d'acdressare
sont donc de -125 A 12€ par rarport 3 1'instruction courante.

- Adressane d'accumulateur : la donnée est contenue soit dans
1'accumulateur A, soit dans 1'accumulateur RD.

wis wif v e
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A.42 - Instructions

- e e o W e e

Le MC 6800 posséde 72 instructions de longqueur
variables (1 a 3 octets), et permettant les opérations
suivantes

- Arithmétiques (binaire et décimale)
- Logique (A.N.D, OR...)

- Décalage & droite ou & gauche

- Chargement de registres

- Stockaqc

- Branchements conditionnels cu inconditionnels
d'interruption.

B) Le P.I.A 6821

DPans tous systémes & microprocesseur, nous avons
besoin d'interface pour coupler les entrées/sorties. Le
PIA MC6821 est un coupleurs d'E/S compatible TTL, son fonc-
tionnement étant entiérement proarammé.

Bl) Brochage du MC A821

______ i am . i - ——— -

SCHEMA, Fig. 7.

B2) Signaux_: PIA —— Systéme
cso )
CS1 ) servent & sélectionner le PIA ; ceci est lorsaque
C52 “ ¢s0, €51, TST = 110,
R51 % permettent d'adresscr les registres internes. Le PIA
RSO occupe donc 4 positions mémoires adresses.

E : signal d'activation des échanaes.
RW : signal de lecture si RW = 1, et écriture RW =0
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) Bus bidirectionnel des données. Peut &tre mis a
D7 ) 1'état haute impédance par le signal R/V.

Réset : Permet de remettre tous les registres du PIA a 0
(initialisation).

TRQ/ ) 2 lignes de demande d'interruption d'un programme
TRQE ) exécuté par le microprocesseur.

R3) Signaux PIA ——— P&riphérie
PRo & PA7 ) Lignes de données programmables individuellement
PBo & PB7 ) en entrées cu en sorties. Souvent on les appel-
lera Port A ou B ou bornier A ou B.
CA1 ) Lignes d'entrée d'interruption ; leur fenctionnement
CB, ) est illustré par le tableau Figure : 9!
CA

2 Lianes programmables en entrée d'interruption cu en
CBZ scrtie de commande.

SCHEMA DE CABLAGE, EIG. 8.

—— e e e e e e e

I1s sont répartis en 2 groupes de 3 registres
relatifs aux 2 ports A et B.

A % Contient lecs paramétres de fonctionnement
CRB

Contient le mot fixant le sens de transfert (entrée

ou sortie) pour les Tlignes de données.

DDRA
DDRB %
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IT existe aussi 2 circuits A et 5 de commande
d'interruption.

Deux 1ignes d'adressaae RSo et RS1 permettent de
choisir 1'un des reaistres ORA, ORB, DDRA, DDRB, CRA et CRB
€tant adressés directement. Le tableau Fig. 9.

C) Les 8726 et les 8T95 :

Chaque Tiane de bus d'adresse, de hus de données
ou méme de contrdle ne peut commander qu'une charge TTL
(Transistor-Transistor Legic). Lorsque cette ligne doit
délivrer un courant supérieur a cette charge, i1 est néces-
saire de prévoir un interface de puissance pour réaliser
1'adaptation.

-

Ces interfaces ne servent pas uniquement a 1'am-
nlification, 1'adaptation et les protections du micropro=
cesceur, elles permettent et c'est 1a& leur principale carac-
téristique d'iscler les bus d'adresses et de données et
certaines lianes de coommande ou de contréle. Les interfaces
sont caractérisés par 2 états

- un état haute impédance : qui signifie que 1'interface
iscle les bus.

- un &tat bas = état logique "0".
s - n it haut = n n lllll-

S i
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1 - LES MC 8T26

Suivant que le microprocesseur recoit ou transmet
une donnée, les lianes correspondantes sont entrantes ou
sortantes. Pour cela, nous utiliserons des buffers 3 états
bidirectionnels dits MC 8726, brochage + table de vérité.
FIG. 13

2 - LES MC 8T95

Pour lire cu écrire des données dans une mémoire,
on place 1'adresse de celle-ci sur 1'interface dit d'adresse.

Comme interface, nous utiliserons des MC 8T95 qui
sont des buffers 3 &tats (0 ;3 1 3 HI) unidirectionnel de pro-
tection et d'amplification brochage + table de vérite.

FIG. 14

D) L'Herloge MC 6875

Prévu pour fournir les sianaux d'horloge non che-
vauchants # 1 et § 2 nécessaires au fonctionnement du micro-
processeur, ce générateur d'horloge est compatible avec les
versions a 1,0 - 1,5 - 2,0 MHZ du MC 6800.

LN

L'oscillateur ainsi que 1a sortie de commande
a haute impédance sont intdarés avec plusieurs autres fonc-
tions loaiques, ce qui permet une extension facile du
systéme.

La technologie "SCHOTTKY" est utilisé pour ses
qualités de rapidité et les entrées amplificatrices PNP
rendent le circuit compatible avec les circuits MOS -Canal N




comme le MC 6800.

Uneseule tension (+5V) est nécessaire, ainsi
qu'un quartz ou un réseau RC déterminant la fréquence de
fonctionnement.

SCHEMA FIG. 10.

E) Les RAM MC 6210

La RAM MC 6800 est une mémoire de 128 octets uti-
lisable dans des systémes orcanisés autour d'un bus. Elle est
fabriquée dans 1a technologie MOS Canal N. Ce circuit n'a
besoin que d'une seule tension d'alimentation (+5V).

De plus, il est compatible TTL et DTL et étant de
fonctionnement statique, n'a besoin d'aucune horloge ou de
signal de rafraichissement.

Le circuit est compatible avec la famille du
MC 6800. L'extension de 1a mémoire est possible qrace a
plusieurs entrées de sélection.

SCHEMA FIG. 11.

F) Les ROM MC 2708

Les MC 2708 appelés par abus de langaage ROM sont

en fait des EPR(M, c'est & dire des mémoires proarammables,
effagables.

Elles sont utilisables pour Ta mise au point de
systéme et pour des apnlications similaires demandant une
mémoeire non volatile.
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Une fend@tre transparente sur le boitier permet
d'effacer leur contenu aux U.V.

Quelques caractéristiques

- Crganiséde en 1024 octets.
- Fonctionnement statique.

- Entrée de sélection du beitier pour 1'extension
de la mémoire.

- Compatible T.T.L.
- Sorties 3 états.

SCHEMA FIG. 12.



BROCHAGE DU MC 6821

\/
1| vss CAl | 40
2| Pho cA2 | 30
3| PA1l TROL | 38
4| pr2 i TRQB | 37
5| Pr3 - RSo | 36
6| ppa C RS1 | 35
71 PAS ' Reset | 34
8| Pnre Do | 33
9| pPA7 8 D1 | 32
10| PRo 5 p2 |31
11| PR1 D3 | 30
12| pB? 1 na |29
13| PB3 n5 | 28
14| pR2 D6 | 27
15| PBS D7 | 26
16| PB& E |25
17| PR7 cs1 | 24
18| cr1 cs2 | 23
19 CB2 £So | 22
20| vce R/V |21
Fig. 7
v ME
Do PERIPHERIE
[
|
R B o
i Ld ¢so TROE of | T RS1 RSO |CRA2 ICRB2| REGISTRE ADRESSE
Ll 1651 CAYe—>
{ et OO _ % i
'~ —{ RS1 [ CcrA PRo ot s o e
{~17 Roo [DORED. 4 [ oloajo [-]o pra
i o PAT
el DO & [Trpe | PBOe 0olo |1 - | ORA & INTERF/CE
P n7 ““iﬁﬂ a Pam
Lo DBRB | 1 | 1 1= = |#€ R B
! ' ORP |
1 Tt 1 = 0 D
N s 110 o |D DRER
Ao lod F CB Ife—o 140 |- 1 | ORB & INTERFACE
— -} ESEE e
| . TABLEAU N° 9,
- Fig. 8. ADRESSAGE DU PIA.

Sianaux : PIA =—— Systéme

S ¥ 10 InN == Périnhérie,



Mode de Fonckionnement de Cﬁ,

CRA, [CRA, | trensition echive .. . indicalesr | sorfie dinke rruplisg
del'entric d'imt CA, | d'iaTurruphion CRA, IRQA (vers pPy)
frro el
o Le |7 =TT maitpor IR | monsyt oo
- maa!uéc
y ss¢ 2 0 qeand
o |1 Y| misarpe T o
'mtsrrurbian
14 ¢ -5—1_.. misd 1 per _;-L. IRQA = ¢
_ masqece
4 | 4 .__5 L.. misd § par J l_ pases O qoandl

CRAspossaqd 4

Fig: 9




X1 {1 16 - VCC (+ 5V-
Xé | xd 8 15 - MPU § 1
EXTIN, - 3 c 14 -  SORTIE RESET.
4 x Fo | - 4 6 13 - MPU B 2
2 x Fo -5 8 12 - TOWER ON RESET.
MEMOIRE PRETE - 6 7 11 - DMA/REF GRANT
BUS § 2 | = 7 5 10 - DFA/REF REQ.
( JMASSE | - 8 9 -  HORLOGE MEMOIRE
HORLOGE - FIG. 10
FIG. 11 FIG. 12
\/ I i 4
11{- Gnd VCC -| 24 (+ 5V) 1| = A7 Vee
2 |- Do M fo -| 23 al-86 5 A
3|- D1 € Al -| 22 3/-A5 ¢ A9
4| - D2 6 A2 -| 21 4| - H4 VBB
5 |- D3 8 A3 -| 20 5|- A3 o CS/ME
6| - D4 4 A -f 19 6|- A2 7 VDD
71- D5 0 A5 -| 18 71~ A1 o PROG.
2 |- D6 A6 -| 17 gl-Ro g D7
9 |- D7 R/W -| 16 9 (- Do D6
10 | - CSo T35 -| 15 10 | - D1 D5
11|~ TBT TST -| 14 11t~ D2 D4
12 |~ T52 £S3 -| 13 12 | = V8S D3
RAM- RO M

24(+5V)
23

22
21(-5V)
20
19(+12V)
18

17

16

15

14

13
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-_-?::ag:ir‘ 18] Vee Vqtiduh’mﬁ.—i-_;___r-v—[—__f: Vee
Sorlie G—I£l Driver  Ealrde Al ' g} Validekic
| : & E'\Q‘tt
Bussg fj 8] SorFie  Seckic & a_C* BIEA b F
Enrrcg & Bu“' Fn"’r‘ts bl F-\ a 55!?;6'!
. gk——d
Serlie Entree SorkeBlE...f | _BlEnrr:
Bussz ﬁl-q.— Sorhie Enltree C 1§ Serkie |
Enfree)s : Buss Beorfiec , . BIEnfrel
Masse| 8 & 3 Entree Voo |9 Sortie
FI1G :13 FIG: 44
’

Table De verile:8T§¢ Toble De verile 873§
iDriver | Receiver Serlie| Entree |Bus Valid 2 {Velid1 | Ealree| Sordie|
Enable [Enabls ; ;

L (. L X L L L L

L L 4 ¥ L L M H

L H X % iseld e H X =

H H p.§ R H L K z

H H X o H H X g
g - e ..1




ADDRESSING #CDES ADOLEAR/ARITHMETIC COND. CODE REG

ACCUMULATOR AKD MEMORY IMMED | DIREST| INDEX | EXTWO | INTHER OPERATION elalalak 1o
_ ) T (A registoer Jubals

OPERATIONS MNEMONIC | 0P |~|| O] ~{# OP |~]s| 0P |~{5|0F |~ | refer to contsnts) Hliinjzivie
Add ADDA gBl2{2{9B{3|2|AB[5|2|EB|4!3 A+M-A sloft]s]elt
_ ADDB cB|2|2|0B|3}2|€8[5]2|FB|4]3 B+M—-B tlejt]tftls

Add Acmitrs ABA ®Bli2|1|A+B~A tlefs]s|sle
Add with Carry ADCA B3|2|2|99|312| Ag|5(2}BY|4{3 A+M+C+A slefa]t]e]s
ADCB cafzlz{o8|3l2|ee(5|2|F9 4|3 B+M+C+8 tlefd]tls)s

And ) ANDA 842129432 Ad}{5]2|BA(4}3 A-M-A alo|t[t|R]|e
ANOB c4lz|2|{D4{3{2|E4|5|2|F4|4]3 B-M-+8 aleft!tiR|e

Bit Tost BITA 85/2]2|95|3{21 A5|5 2|85 (4|3 A-M oleft]tiR]|e
BITB c5{2|2|D5{312|E5]5|2|F5]4]3 B-M w|ef${tiRls

Clear CLR gF|7|2{7F|6{3 00 M e|e|R|S|RIR
CLAA 4F|211|00- A #|o|R{S|{R|R

_ CLRB 5F|2{1]00-B e[2|RiS|R|R

Compare CMPA . |81]2|2|91|3|2|A1|s|2|B1|4]|3 A-M wlo|tit]t]t
CHMPB cij2|z|pyjaf2|e1]s|2|F1{4]|3 B-M ele|iltit]s

Compare Acmitrs CBA 1mMjz|jA-8 olefdititle
Complament, 1's cOM 83|712|73|6(3 MM »le|t|tIR]S
COMA 3{2|1|A~A slefsltIR]S

COMB saf211|E-p olelt[t|R|S
Complament, 2's NEG BOJ712(70(6|3 -M=+W IR 6 ¢
{Negate) NEGA s0|2/1{00-A-A oleltlt DO
NEGE 50{2|1j00-B~B IR O
Decimal Adjuss, A DAA 19 |2 [ 1] Converts Binary Add. of BCD [efe}d|s]t kD)

Characters into BCD Format

Dacrement DEC BAlT(2|7A[6]3 M-1-# ajelt{tie
DECA aalzhija-i-A sleft|tifNe

DECE 581z |1{B=1-+8 aleftit@e

Excluzive OR EORA 88 |2|2|9813|2|AB|5|2|B8 4|3 ADM+A aleojt|tIR]®
EOQRE cafzlzioela|zjEa|s|z|Fa|4|3 B@M B sleit|z]nle

Incremant INC BC|T1217C |6 (3 M+1-+8 elejtftile
INCA ACI2|1|A+1+A --rSE-

INCE BCIZ|V B +1=B CIEIEAE: .

Loed Acmitr LOAA 86)2|2|9613|21A6]5|2|B6 (4|3 Mo A elaltitinle
LDAR ciiz|2lpaialzies|s|2|FE|4 (3 M-8 elelilziRle

Cr, inciusive ORAA ga|212|9al3|2{AA]5 |2]BAla]3 A+M—A olaltjsInfe
DRAB CA|2|2|0A[3|2 EA|5 [2|FAlL|3 B+M~B : olaltiziRie

Push Data PERA 36{431]A—+Mgp 5P~ 18P elelalojels
PSHE 37|54 |1{B > Mg, 5P -1 5P sisielo|aje

Pull Dats PULA 224 1[SP+ 18R M+ A alslolealefs
PULB 2314 11|SP+ 18P Mgp + B sleialojeje

Rotate Left ROL 83{7(2{73|6|3 My i~ ofeltit @Yt
ROLA 492;&%%»::131{5.3 elelt]silie

ROLB sgfzl1lg) C by « by aleltis kBN

Rotate Rigit ROR 867 {2} 76|5!z2 M) : olalt|siBYt
RORA ,4821AE@-EDIUJ;O—' elelzliiBlt

RORE 56{211|B} C b, = b sleleit Bl

Shift Laft, Arithmetic ASL s8|7]2{78163 M - s|altitiBy:
' ASLA 4812 {1|A; DeoorTOD-0 |ejeitit B
ASLB 5812 (1]8 C b by alatzit Bt

Shift Right, Arithmetic ASR s7|7|2)77]613 M - ejeftitiBls
ASRA Ja7}2 IA‘ I%m::::::\-rcr eloltis|Blt

ASRB sif2l1|e bo € foleleitimie

Shift Right, Logic LSR 8417121741613 M i ols(Rit 4
LSRA uz:ne O=OIIIT -+ |ejs!Ri2 G} ¢

LSRB 541211|8 by bp C |eie{Rj2iB}¢

Stors Acmitr STAA e7(4i2|Aa7|6)2/87|5(|3 A-M sielt|slR]|e
STAB D7|4|2|E7|6|2|F7|5|3 8~M nieititiRle

Subtract SUBA solzlzlse|3|z|ao|s(z]80]4|3 A-M-A eleitlsltls
suse coj2{2|pof3|z|eols|2|Foj4(2 B-M-+B arefdlelsls

Subract Acm'trs SBA wj2jilaA-g~A aleltlt|tls
Subitr. with Carry SBCA g2{2|z2(82|3|21A2|5(2]|82|4|3 A-M-C-A eiofdltlslt
SBCB c2)2{z|cz|3f2|E2]5|2{F2l4|3 B-M-C~+8 sleftis|slt

Transter Acmius TAB 16)|2]1{A~B 2ielt]|i]|Rle
TBA 17j211{B6-A als|2]|t|R]e

Test, Zerg or Minus TST ED1712170|6)3 M~ 00 ole|titIRIR
TSTA ' aplz2|1la—-o00 ele|t|tir]R
TSTB 50i2]1/B-00 sleltit|RIR

- Code dinstruction du 6800 (7).



Most Significant

INDEX REGISTER AND STACK IMMED | DIRECT| INDEX | EXTHD | iNMER BODLEAN/ARITHMETIC 15]&13i2it]0
POINTER OPERATIONS MNEMONIC 1CP [ OP]~T+ |OP]~ # OF ~|#| 0P| ~[# OPERATION W ZI v ©
Compare Index Rng CPX dC|3|3{eCci4]2 Jacie|2!BC|5(3 {RKu/XL) = (/N + 1) of a7} H(E] o
Dzcrement Indax Asg OEX 091411 X=-1=X ®|8|e QE &
Decrement Stack Pntr DES 4|81 SF-1-58p eloleinlee
Incrament Index Feg INX 081411 X+1=+X oleloltle]e
Increment Stack Patr NS ¢ 314111 8P+ 1+ 8P olelelalele
Loed index figp LDX CE|3|3|0E|4{2(EE|6|2|FEl5|3 B Xy (M + 1) X ojo|lli {| Al e
Load Stack Pntr Los BE|3[3|8E 4|2 [AE|8|2{BE[5]|3 M-> 8Py (M + 1) > SP, ol el {|Rl e
Stora Index Reg STX DF|5]2 [EF|7]|2{FF|8|3 Xy =M, X =M +1) olefl] {|Rl o
Store Stack Pntr 873 BFiS|2 IAF)T1216F |63 SPy = M, 5P (M +1) ole|l@] :|R]e
Indx Reg ~ Steck Pntr TXS I5[4[1 X-1+5P ole|efelojo
Stack Pntr - indx Hoeg T8X DA SP+1-X e|eslaje|ele
JUMP AND BRANEH RELATIVE| INDEX | EXTHD | INKER 54 3]2 1o
OPERATIONS unesanic {OP] ~]# [ OP[~J= | 0P| ~T = (0PI~ | BRANCR TEST NHDERR
Branch Ahways BRA 201412 None olojelojeje
Branch If Cerry Clear BCC 24)4|2 C=10 sleloio]ele
Branch If Carry Sst BCS 250412 C=1 olsjelale]e
Brench If = Zaro BEQ 27142 Z=1 eln|elejelo
Branch If > Zero BGE 20142 NEV=0 oiojele|els
Braach It > Zero BET  [2E14]2 Z+N@VI=0 efajelslofe
Branch If Highor BRI 221412 C+2Z=0 elelzlelofe
Branch If < Zero BLE 2ZFi4|2 Z+ NGBV =1 #jelsiclele
Branch If Lowsr Or 8ame BLS 231412 C+Z=1 olalejnlsle
Braneh If < Zoro 8LT 4|2 REV =1 slolelaiale
Branch If Minus Bri B4 2 N1 olefs|aiefe
Brench If Not Equal Zero BNE 26142 Z=10 slalolojele
Branch If Overilow Cisar BVC 8(412 V=0 slalaofalals
Branch If Overflow Set BVS 29142 V=1 2lalelals]e
Branch If Pius B 2h14)2 N= siajolole|mn
Branch To Subrauting Bsi LI Y s sleje|elale
Jump JMp BEJ41217E 313 Y See Spacial Qperstions olaleloleje
Jump To Subroutine ISR AD|8|218p|8|s f olslslelefa
No Qperstion ROP 09121 1) Ad Prog Cnir, Oniy slajelaielo
Return From interrupt RTi {38 fiel 1 "“@""——
Return From Subrouting RTS R } & ‘st Onsrati siolslalele
Softwars Intarrupt Swi I3F 1201 i babio i i o{S|leleie|e
Wait for Interrupt WA! }:-:E g !’ | eillisieiee
CONDITIONS CODE REGISTER INHER | goovean 1514713211167 conimion cone REGISTER NOTES
OPERATIONS WREMONIC | QF |-} JOPERATION K 1 in Zivic {Bit sst ¥ tast is trum aned claarnd other wisa)
Cloar Carry (H A 0Ci21i| 0-+C f[elelelale]r (D (Bit V] Test Reault = 10000006 ?
Clear Intarrupt Maak CLi QE{21!1 01 jo|Rle|sloie] D {BitC] Test Rosult = 00000000 7
Clear Overfiow CLV QA211] B+V elefs|eli|e] (B (EBitE] Tor Decimal veive of most significent BCD
Set Carry SEG ODj2f1| 1~C Jelejojsfals Cheractar grester thsn ning 7 {Not cisered
Sat Interrupt Mask SE! OF{z]i 1-1 Jel|Sis|aje|sn it praviously sat)
‘Set Overflow SEV 0B{2/1) 1=V |efejafais]e] @ (Biy) Tast Opsrand = 10000000 prior to execution 7
Acmitr A~ CCR TAP 08|2(1! A-coR 'f“. ® B v) Tesi Oparand = 01111111 prior 1o execution ?
CCR - Acmit A TPA 07f2|1kcR~A Je jeis ia [#]2| ® (BIT V} Tast Setsqusi o resultof N@C after shift has
occured
LEGEND ‘ 00  Byts ~ Zere @ (it N ;I':thr:r: :it of most significant (MS) byte of
OP  Operation Code tHexadecimal) H  Half carry from bic 3 : , ; ;
~  Number of MPU Cycles i Interrupt mask ® V) I:; :5 :_5‘ :?&n;mut RaTiow frim etsees
*  Numbar of Program Bytes N Negative (cgn bit) @ (Bit N} Teet Rascl loss (han z0ra ? {Bit 16 = 1)
+  Arithmetic Plus Z Zwmo ihml' @NE} Laed Condition Coda Register from Stack
- Arithmatic Minus Y Cverflow, z_s_cumphmmt {Soe Speciel Operations)
*  Baaleen AND _ ¢ Canry from bit 7 @8It 1) Set when interrupt coours.if previousiy s, 3
Mge Contents of memary lacation R Remt Alweys Non Mssksble intarrupt is required to exit
:W:t'd t[" I::Smcg:mnm § .i“ Alwiays Kt e it the wait state.
+ oclean Inclusive rd ertand set if true cieared ot ise :
% Bl Bt iR S N Attt GHALL)  Sstzceording to the contents of Aczumulator A
Compiement of M CER Condition Code Register
-~ Transfer Into LS  Lean Significant
0  Bit=2aro S



- (CHAPITRE IIl -

- CARTE ECSCLAVE
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4

L'Unité centrale.

II - Technique d'aiguillonage des bus d'adresses et de données
sur la mémoire locale ou la commune.

IT1 Technique de blocage du MPU
IV - Travail en mémoire commune

V - Décodage des mémoires.

I - UNITE CENTRALE

En plus du MC 6800 1'Unité Centrale comporte écale-
ment les circuits d'interface d'adresses,de données, ces Z
circuits sont commandés par une logique de commande et de
contrdle. Cette loqique détermine s'il faut autoriser une en-
trée ou une sortie de données suivant qu'il recoit un ordre
de lecture ou d'écriture en aaissant sur les interfaces de
données.

De plus, suivant que le MPU s'adresse & sa propre
mémoire ou & 1z mémoire commune les interfaces d'adresses
sont activés ou désactivés par cette Toaique de commande.

1 - Circuit de lecture/écriture

a) Opération_d'écriture

—— e e e e e -

L'opération d'écriture n'a lieu que si le signal

- % mifiminte



= A0 -

d'écriture est validé (non mis en HI), et 1a commande

R/W = o. 11 faudrait de plus que le bus des données du MPU
soit active afin de pouvoir transférer les données, soit
DBE. = 1.

D'autre part, il est nécessaire que le bus des
adresses soit disponible afin de pouvoir adresser lec mot a
écrire, soit BA = 0.

Ainsi, le signal permettant 1'écriture et qui résul-
te de toutes ces conditions, sera

SE = R/W. BA. DBE.

TABLE DE VERITE : FIG. 15.

Le signal SE agit sur la commande qui active les
buffcr; de donnfes dans le sens sortant.

b) Opération_de_lecture

Cette opération ne peut avoir liecu que si le signal
R/M est placé a 1'état haut (1 logique).

De plus, les é1éments @ lires (mémoires) n'étant
activé que pendant le temps DRE = 1. La présence du signal
p 2 (T.T.L) est indispensabie, car les deux sianaux (p 2

DRE) sont pratiquement identiques.

Aussi, lec signal de lecture se résumera a 1'expres-
sion S. = R/M. @ 2.

Dans le cas des buffers MC 8726, le signal d'acti-
vation de 1'entrée des données doit &tre au niveau bas g
logique.

De ce fait, le siaonal S1 qui attaque les buffers

—

sera inversé (Sq ).
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(LOGIQUE FIG. 15)

R/W | BA | DRE (ﬁg) ?E) FONCTTION
0 0 0 0 1| W1

0 0 1 1 1 | ECRITURE

0 1 0 0 I

0 1 1 1 1 | g

1 0 0 0 .

1 0 1 0 0 | LECTUPE

1 1 0 0 O W

1 1 1 0 0 | LECTURE

L'horloge utilisée, est 1a MC 6875 comme preécisée
plus haut. Un circuit RC entre les bornes X1 et X2 permet
d'avoir la fréquence d'ascillation de 1 MHZ nécessaire au fonc-
tionnement du up.

La fréquence de sortie (MPU 2 1) désirée, étant
approximativement donnée par

Ca

3 2 0 en pF

4 Eo = R : en kn
C (R4 0,27) + 23 Fo : en Mhz.
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SCHEMA : FIG. 16.
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La fréquence choisie étant de 1MHZ les yaleurs
de Ta capacité et de la résistance calculées et normalisées
sont :

10 pf
5,6 kn.

Une telle valeur de capacité permet une bonne réduction
des effets de couplame capacitifs.

REMARQUE :
- La borne 3 (Externe IN) doit étre reliée a la
masse car non utilisée.

- Les entrées DMA, Réf Rec et Power ON Reset
sont elles connectées a VCC.

- La broche 16 (d'alimentation) est découplée
par une capacité de 0,1 uf.
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II - TECHNIQUE D'AIGUILLOGNNAGE DES BUS D'ADRESSES

Comme nous 1'avons vu priécédemment chague esclave
& une mémoire propre dite locale et une mémoire qu'il par-
taqe avec les autres esclaves et le maitre dite commune.

La structure "Maitre-Esclave" choisie utilisant
un bus unique les mémoires commune et locale se le partage.
Donc i1 faudra pouveoir décecnnecter 1'une ou 1'autre des
mémoires suivant que le C.P.U travaille en zone commune
ou locale.

L'accés, en memnire commune se faisant & travers
des 8T26 pour Tes dennées et des 8T95 peour les adresses ;
la sclution envisacée a ¢té de les valider si con travaille
en znne commune et de les mettre en haute impédance
(désactiver), sinon

e e e e w m wn e e A e R e A EE R R E e e o W B Es e me W e

Sachant que les mémecires locales occupent les
adresses de 32 K & 64 K (8000 - FFFF), ct que la commune
occupe les adresses de 0 a8 32 K (N0OD0 & 7FFF) 1'état de

315 (0 ou 1) nous indiquera le passacge d'une zone & 1'autre.

Ainsi, ﬂ15 adjointe @ 1a loaique de Tecture et
d'écriture décrite précédemment, constituera le circuit
d'aiquillennagce vers unc zone mémoire ou 1'autre,.

Le circuit sera constitué. FIG. 17.
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- /7 ABLE DE VERITE =

S.E §1 A15 15 ! 1
0 0 1 0 1
1 1 1 0 1
0 1 1 0 1
0 0 0 0 8,
1 1 0 1 1
0 1 0 0 1

#

FIG. 18 (Logique FIG. 17).

D'aprés la table de vérité (FIG. 18), on voit que

En zone commune (Al5 = 0) T1'opératicn de lecture est donnée
par 1'¢tat 00 sur les bornes 1 ot 15 des 38T26.

L'opération d'écriture est donn2e par 1'état 11 sur les
bornes 1 et 15 des &T26,

Ces 2 Gtats correspondent bien 3 la table de vérité des
87264 FIG. 13.

En zone lccale (Als = 1Y

Dés que A15 passe d& 1, nous aurons la confiauration 10
respectivement sur les bornes 1 et 15 des 2726, les mettant
ainsi en HI..

2) - Activation et désactivation du 8785

D'aprés la table de vérité des 8T95 (FIG. 14),
on voit que la connecticon des bornes 1 et 15 (c'est 3 dire

]
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validationT et validationz) a 1'état bas, permet de

retrouver 1'adresse d'entrée en sortie alors aque leur
connection & 1'état haut place ce dernier a 1'état HI.

La Al5 permettant de savoir dans aquelle zone le CPU travaille
sera utilisée comme commande des 8T95.

En effet

- P15 = 1, 1e CPU travaille en mémoire 1ncal, les bornes
1 et 15 étant raccerdées entre cux et 3 la Al5 scront A
1'état haut donc les 8T95 sera en HI.

- P15 = 0, Te CPU travaille en mémeire commune, les bornes
1 et 15 sent & 1'4tat bas cdonc les 8T95 sont dans le
mede passant.

ITT - TECHNIQUE DE BLOCAGE DU MPU

Avant tout transfert de donnfes vers la mémecire
commune 1'esclave fait une demande d'accés, et sc met en
nosition d'arrét, en attendant le sicnal d'acquittement du
maitre.

Grace 3@ ce siaonal d'acquittement 1'esclave rede-
marrera au peint d'arrét et effectuera ainsi scn transfert
de donnfes vers la mémecire commune. La A1l5 nous renseignant
(comme on 1'a vu précédemment) sur la zone de travail du
MPU sera utilisé pour bloquer ce dernicr.

Pour bloquer le MPU 4 nessibilités sont envisa-
ceables :

1°) Envoyer un nivecau bas sur 1'entrée TRY.



- 2°) Envoyer un niveau bas sur 1'entrée WNT.
- 3°) E " haut sur 1'entrée TSC.

- 4°) % " has sur 1'entriée HALT.

Les ? premiéres solutions ne ncus interessent pas
dans 1a mesure ot elles branchent le CPU & un sous procram-
me de traitement cde 1'interruption TRO ou WNFT.

Les envisager, serait récler le prehléme de blocare du MPU
de maniére software, ce qui n'est pas notre veouloir.

tinsi, les 2 solutions HARDWMARE qui nous restent
a étudier, sont la 3é ot 4é,.

La 3& sclution n'était pes intéressante non nlus,
car la mise & 1'état HI du MPU qrdce 3 1'entrée TSC ne nous
conservait 1'état des recistres de ce dernier, que pendant
4 cycles (c.a.d. 4 us).

Le CPU étant un systéme dynamicue, un rafraichissement au
bout de 2 us aurait étC nécesseire, ce qui Timite le temps
de hlocage.

Ainsi, la secule solution cui convenait & notre
probléme, &était d'utiliser 1'entrée WALT.

En effet, cette entrée permet d'arréter ou de
faire fonctionner le¢ CPU de maniére externe, pcur cela,
nous utiliserons deux sicnaux de base

- le premier, indicuant une demande d'accés A 12 mémoire
commune, mettra le HALT au niveau bas hloquant ainsi
le CFU. Ce sional n'est autre que Al5.

- le deuxidme sional qui conrrespeondra a un acauittement

du maitre 4 1'esclave mettra 1'entrée HALT & 1'&tat haut.

s eeafiaree



Pour ce]a, on utilise une bhascule JK qui & 1'an-
parition de®Al5 = 0, Blsculera (on connocte A15 3 J) Mettant
ainsi, arace 3 sa sort1e Q, 1'entr7e FFLT au niveau has.
Puis, dés 1'envoi du signal d'acouittement (ACK relié & CLI)
12 sortie T se mettant 3 1 lib2rera le 2DU.

Cenendant, un prroblame important apparait lors de
T'utiiisation d'une entris diinterruntion (entre autre le
HALT). Ce Prebizme est du a 1a pronrists d anticipation duy
CPU qui consiste A terminer 1'instructicn an cours, lors de
Ta réception d'une interruntion.

De plus, si 1'interruntion arrive prés le déhut

f'}.l

du dernier cycle d'une instruction, 1» nronridté d'antici-
pation fera que 1'instruction suivante sera exécutfe avant
ta prise en compte du sianal d'interruntion.

Pour notre cas. c'est 1'anperition de A16 = 0
sur le bus des adresses, aui ctablira le HELT du CPU.

Vue sa pronriété 4'anticiration, le CPU va ter-
miner 1'instruction eon cours qui n'est autre cue 1'instruc-
tion dont 1'adresse a /15 2 0, cetto instruction concerncra

dene la mémoire cemmune.

—dy

Ainsi, ie CPU risque da 1'exdcuter, nrératian qu'il

-

ne deit pas Taira avant d'avoir recu le siornal d'acguittement
du Maitre.

La solution envisagle rour réssudre co prohléme 2z
de bloquer 1'adresse (ayant 215 § ) d&s son snparition
Te bus. finsi on pourra 1'utiliser :

o

2té
2

"S ™

6]

¢ & of e
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- 1) Pour saveir dans quelle zone 1e CPU travailie.

- 2) Comme commande de mise 3 1'¢tat HI des dif-
férents interfaces d'adresses et de données.

Pour cela, nous avons pensé 3 bloquer 1'horloge un
certain temrs d&s 1'apnarition de A15 ¢

n

En effet, si 1'horloce est bloauée, Te MPU s'arré-
tera instantanément.

Seulement, 1'horlone Ztant nécessaire au rafrai-
chissement des recistres internes du HPU, son temps de hlo-
cage ne deit pas excéder 4 cycles (4 us). "our cela, nous
utilisons un circuit tampens qui nous nermettra d'enveyer
une impulsion sur 1'entrée "Mémoire Préte" de 1'horloge a
travers une bascule JK comme le moentre le schéma, fin~., 19.

En effet, cette entrée asynchrome céniralement uti-
Tisée pour les mdémeires lentes novs permet de bloouer les
phases @, & 1'état bas et P, & 1'état haut nencant 2 us.
Ce temps“ dépend d'un rﬁqlade du circuit tampen, qui déclen-
chera une impulsion, 3 chzque front descendant de Al5.

Cependant, une fois T'acquittement recu du maitre,
1'esclave travaillant dans la zane commure 1'adresse 215
se mettant souvent & 1'état bas risque de déclencher i chaque
fois le bloncace de 1'horloge.

Pour cela, nous avons rensé envoyer le sianal
d'acquittement sur 1'cntrée CLE/R de Ta bascule ce qui la
neutralisera pendant tout le temps de travail de l'esclave
en zone commune,

n——



IV - TRAVAIL EN MEMQIPE COMMUNE

Lorsque 1'esclave exécute un procramme en zone
commune, un prebléme reste 3 résoudre. Ce probléme consiste
d prévenir le maitre de la fin d'exécuticn du proaramme lui
permettant ainsi de prendre en considération d'autres deman-
des d'accés en mémeires communes.

Pour cela, nous utiliserons un PIA & travers lequel
1'esclave générera un signal FEX (Fin d'Exécution) comme
décrit dans le CHAPITRE VI.

V - DECOMAGE DES MEMOIRES

1 - Introduction

Dans le paragraphe II nous allouicns & 1a mémoire
locale une capacité de 32 K. Seulement lors de 1a réalisa-
tien de 1a carte esclave, nous nous snmmes limités a8 5 K
(1 K RAM et 4 K ROM) cela étant largement suffisant pour
les tests de hon fontionnement, 1'extensinn restant tou-

jeurs possibles.

2 - Mémoires utilisées

Utilisant comme RAM des MC 6210 (FIG. 11), et
comme ROM (FIG 12) des MC 2708 i1 neus faudra denc 8 bei-
tiers RAM et 7 boitiecrs ROM,

3 - Choix des adresses

Pour le choix des adresses, nous aviens certaines
contraintes qui sont



s
a) - Etre lecalisé dans la zone locale (de 32
a 64K) ou 8000 & FFFF.

b) - Réservérles adresses E000 a FFFF au MIK BUG
(voir annexe).

C) - Réservéfles zones 8004 3 2007 pour le PIA

et ADCO & AO7F pour la RAM, tous deux néaces-
saires au fonctionnement du MIK BUG.

IT nous reste donc les zones B00OO a BFFF ; Co0o

a CFFF et DOOQ & DFFF.
De facon aléatoire, nous nlacerons les RAM » dans 1la
zone B (BOOQC & B3FF) et les ROM de DOOO & DFFF.

Decodage .

Tableau d'adressage fia. 20,
D'aprés ce tableau on constate que

Ao @ A6 : servent 3 1'adressage interne des mémoires.

A7, N8 et A9 : servent a la sé&lection du boitier.

Al0 et All &tant toujours & 0 naus les utiiisercns pour
le vércouillage & B3FF.

Al2z, 813, Al4 et Al5 : servent i 1a sélection de l1a zone
mémoire. Pour cette sé@lection, nous utiliserons le déco-
deur TTL 74155 (fia. 21), sa table de vérite est donnée
cif-aprés.
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Al5 Al4 Al3 A12 All Al0 AS A8 \7 A6 Ab Ad A3 | A2 A1 &
8000 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N {
BO7F 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 k 1 1 1 1
BC8N 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 ) {
BOFF 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
B10N 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 ) 0 0 0 0 (
B17F 1 0 1 1 c 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 ‘
B189) 1 e 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 ¢ 0 (
B1FF 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 | 1 ‘
8209 1 0 i 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 {
B27F 1 0 1 | 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 ]
B280 1 c 1 1 0 N 0 1 0 0 0 0 0 n (
B2FF 1 a 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 ]
3309 1 0 1 1 0 n 1 1 n 0 n ¢ 0 0 0 r
B37F 1 c 1 1 0 0 1 1 4] 1 0 4] 1 1 1 ]
838N 1 1 1 0 n 1 1 1 0 0 0 0 0 0 C
B3FF 1 i 1 0 N 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
AQQD 1 0 1 0 e 0 0 0 $ 0 0 0 0 0 0 C
AQTF i Q 1 0 0 0 n 0 n 1 1 1 1 1 | 1 1

SELECTION DE LA ZONE

MEMOIRE DECODAGE INTERNE DES RAM

FIG. 20.
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- /7T7) NNEXE -
ETUDE ET REALISATION DU MIK BUG

I - PROGRAMME D'AIDE A LA MISE AU POINT

Pour 1a mise en ceuvre d'un systéme up, un support
Togiciel est nécessaire. Ces programmes sont généralement
appelés "MNNITEUR". Les plus courants sont

= L* EX BUG
- Lle J PRUG
- Le D. BUG

Le Mini-BUGR
- Le MIK RUG.

Chacun d'eux ayant certaines particuliarités.

L'essentiel de notre réalisation portant sur la
carte esclave, nous avions besoin d'un moniteur de gestion
pour effectuer certains tests.

Les premiers moniteurs cités étant trop &évolués pour ces
tests, nous avons choisi 1le MIK BRUG.

IT - CARACTERISTIQUES DU MIK-BUG

Les principales fonctions que permet de faire le
MIK-BUG sont

A - Charcement de mémoires.

B - Inscription sur visu ou TTY de programme (moniteur)
"TARGET".



=
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Changement du contenu d'une mémoire.
Branchement sur le Moniteur TARCET.

Opérer avec un PIA pour un interface d'échanae
serie-paralléle.

Vectorisation des interruptions : SHI, NMI, Restart.

- HARDWARE DU MIK-BUG

Le systéme MIK-BUG comprend

Une RNM située de EOND & EI1FF, contenant le programme
MIK-BUG. Ce Moniteur ne pouvant nas dtre fiaé, la zone
des adresses hautes (E1FF & FFFF) doit &tre libre.

Une RAM située de ANND & AN7F, qui fera office de pile
de stockage temporaires pour d'éventuels sauts.

Un PIA utilis? en ACIA et des nhotocourleurs pour 1'in-
terface avec une visu, une TTY, un lecteur de ruban....

Un timer MC 14536 qui permet 1€ réglage de la vitesse de
transmissicon de caractéres.

SCHEMA FIG. 6.

IV - SOFTHARE DU MIK-BUR

Le software du MIK-BUG se¢ résume dans les fonctions

citées cn 1II.

Pour plus de détails concernant le precramme

moniteur, i1 faudrait consulter le fascicule,

ENGINEERING NOTE 100
MIK-BUCG.



~-(CHAPITRE IV -

- ENCODEUR DE PRINRITE

UNIT.).

I - INTRODUCTION

Les esclaves ont 1'initiative de déclencher une
interruption au maitre, lorsqu'ils ont des donnécs i trans-
mettre 4 la mémoire communc.

IT y a deux (2) facens de ~rncéder nour reconnaitre
1'origine de 1'interruption

- On réunit les demandes d'interruptions en un ‘(eu) cablé, et
on recherche 1'esclave qui a fait 1a demande par une scru-
tation des différents esclaves. C'est ce qu'on appelle le
pc1ling. Dans le polling, on a une perte de temps dans le
programme de recherche de 1'esclave demandant une interrup-
tien.

De plus, 1'arrivée simultanée de plusiecurs interruptiens
nécessite leur hiérarchisation de maniére software.

- Pour cela, on nréférera utiliser un circuit spécialisé qui
récupérera toutes les demandes d'interruption vers le maitre.
En les mémorisant, i1 ne laissera passer que l1a plus prio-
ritaire. L'utilisation d'un PICU a donc plhsieurs avantages,

comme : -
- Le cain de temps dans la recherche de 1'origine
de 1'interruption.
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- La hiérarchisation autematique, donc gain de
temps, également.

- L'inhibition d'une interrustion cu d'un groupe
d'interruntions.

L'ordre de priorité est décroissant cid que 1'esclave n° 1
est le plus prioritaire, et le n° 16 le moins prioritaire.

IT - CONTROLEUR D'INTERRUPTION

Le P.I.C.U. (Priority Interrupt Contrdl Unit)
utilis@ est un circuit de INTEL 1le "8214"., 11 peut accepter

=

jusqu'a 8 demandes d'interruption, déterminer 1la plus
prioritaire, la comparer 3 celle écrite dans son registre
d'état "C.S.R", et générer une demande d'interruption avec

un vecteur identifiant un sous rFrogramme corresrondant.

Possédant 16 esclaves, 16 niveaux d'interruption
nous sont nécessaires, pour cela, on utilisera deux "g8214"
qu'en placera en cascade. Pour avoir 1'acquisition du 8214
par le MPU ; on passe par le 8212 (Port d'entrée/sortic 3
8 bits) qui joue le rdle de port d'entrée d'information issues
de 1'encodeur de priorité (8214) vers 1'TRQ du MPU "MAITRE".

FONCTIONNEMENT

Quand une demande d'interrupticn se présente au
contrdleur, le numéroc de Priorité de cette derniére est com-
paré a celui se trouvant dans le C.S.R du 8214 solliciteé.
S'i1 est supérieur, une interrupticn est générée au maitre
via le "8212". Le numéro de T'interruption est codé sur
7 bits dont 3 bits (no, DI’ Dz) définissent 1c numéro a 1'in-
térieur du 8214 et 4 bits (D3, Dﬂ, DS’ 06) définissent le
8214 sélectionné.
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Ainsi, on obtient les adresses des différents
sous programme des 16 interruntions en complémentant.

TABLEAU D'ADRESSE DES SNUS PROGPAMMES

! e i e TSR e e ¥ JARE SSEADER i5DUE
I 5 | D3 el 0 | HEXA PROGRAMMES
] .':
| 0 0 g R 6% 2] i 0 08 P
15 el e it o n 1 | o F 6 |
0 n n 1 N 1 0 | oA F 5 ﬁ
IR 0 n 1 0o | 1 1 08 F 4
o | o 0 T 155G 0 ne Fag
0 n n L n 1 0D F 2
0 0 0 R 1 0 0E F 1
| 0 0 0 1 1 1 1 0F F O
—~
| #00s i et 0 n 1 11 EE
7 0 |0 1 n o | 1 n 12 E D
o 0 1 0 05 fer i 1 13 E C
| o 0 1 0 1 0 0 14 E B
o 0 1 o 1 0 1 | 15 E A
n 0 1 0 1 i 40 1 16 E o ]
0 0o |1 0|1 | _1 1 g 17 E 8
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Lersqu'un P.I.C.U. "8214" est sollicité, sa
sortie ENLG est & 1'état bas (sinon elle est a 1'état
haut).

Le premier "8212" recevant les interruptions les plus prio-
ritaires (R0, ...., R7) a son entrée ETLG (Enable this
level group) relige @ VCC, pour qu'il snit toujours valide.

En reliant 1a sortie E.N.L.G de 1'un & 1'entrée
E.T.L.G du suivant, la désélecticn du premier (E.N.L.G = 1)
sélectionne le suivant (E.T.L.G. = 1).

ITT - CARTE ENCODEUR DE PRIORITE :

2) - Analyse des diffirents blocs

al) - Port_dlentrée/sortie 3 8 bits (8212)

Le "8212" se compose de 8 bascules D et de buffers
de sortie & 3 &tats chacun avec contrdle ot sélectien locique.
IT posséde &galement une bascule S.R (Service Request
Flip-Flop) pour aénérer et contrdler Jles interruptions vers
le MPU maitre.

BASCULES D ET BUFFERS

Les 8 bascules ont des sorties Q qui suivent
1'entrée D quand 1'horloge est & 1'état haut. Le basculement
a lieu quand 1'horlcge retourne 3 1'6tat bas. Les sorties

"Q" sort connectées & des buffers de sortie a 3 états, non
inverseuses.

Ces buffers ont une licne de contréle commune
"EN". Cette linne les activera pcur transmettre la donnée
venant des sortie "Q" des 8§ bascules ou les désactivera en
les mettant & 1'état haute impédance.
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CONTROLE LOGIQUE

Le 8212 a des entrées de contrdle DST, DS2, MC
et STB. ;

Ces entrées sont utilisées pour caontrdler

- La sélection du circuit.

- des bascules.
- L'état des buffers de sorties et 1a bascule SR FLIP-FLOP

entrée DST et _uSz : quant (DSI, DS2 = 0,1), le
circuit 8212 cst sélectionné. A ce moment, les buffers
de sortie sont activés et la bascule "SR" est mise & el

de facon asynchrone.

entrée MD : Cette entrée contrdle 1'etat des
buffers de sortie et détermine la source de 1'hcrloge
"C" de la bascule donnée.

MD = 1 (mode sortant).
- Buffers activeés.

- Source herloge nrovient du circuit legique de sélection
(D57, DS,).

MD = 0 (mode entrant).

- L'atat des buffers est déterminé par le circuit lecqique
de sélection.

- L'horloqe "C" est donnée par 1'entrée S.T.E.

entrée S.T.B. : cette entrée est utilisée pour

—— o e e

remettre a zéro la bascule S.P.

BASCULE S.R FLIP-FLOP

Cette bascule est utilisée pour aéntrer et con-
tradler les interruptions vers le MPU maitre. Nuand S.R est
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a "1" on a 1'état non interruptible. La sortie "Q" de

SR est connectée a 1'entrée inverseuse d'un NOR.

La sortie du NOR (INT) est activée a 1'état bas et c'est
1'8tat interruptible.

a2) =Lle pP,1.C0.U0., "8214"

- m e M me e em e e e e e am

Le P.I.C.U. comporte

—— e e e o e = ——— -

Les 8 demandes d'interruptions (activées 3 1'état
bas) arrivent sur 1'encodeur de priorité. I1 détermine 1la
plus prieritaire et un code binaire (modulo &) correspondant

d 1a demande activie est envoyé.

IT contient €galement une bascule pour stocker
la demande.

CURRENT STAKES REGISTER - C.S.R.-

Le C.S.R. est une simple bascule a 2 entrées
considérée cnmme port adressable par le micro-processeur.
11 est chargé quand ECS = 0, quand une interruption est
envoyée auv systéme, 1'enregistreur sort un code binaire
(moduln 8) qui renrésente 1'interruption activée.

Cette valeur est stockée dans le CSR et est comparée a
toute autre interruption par le cemparateur de pricrité.

Le code binaire de 1'interruptioncocurante est
inscrit dans le CSR pour @tre utilisGcomme référence pour
la comparaison.

il



REMARQUE

La 4& entrée S.G.S. est une partie de la valeur
écrite par le proagrammeur et remplie une fonction spéciale.
Le comparateur de priorité mettra un "1" @ la sertie qui
indique que le niveau de la demande d'interruption est plus
grande que celui du C.S.R.. L'entrée S.G.S en désactivant
cette comparaison nermettre au "8211" de générer une inter-
rupticn basée uniquement sur la logique de 1'encodeur

de priorité,.

SIGNAUX DE CONTROLE

. entrée I.N.T.E. : & 1'état bas, cette licne ne permet pas

aux interruptions d'arriver sur le microprocesseur.

. entrée C.L.K. : déclenche 1a bascule INT FF, peut @tre

connectée 3 1'une des horloces du MPU.

signaux_ELR, ETLG, ENGL : ces 3 sicnaux rermettent de mettre

les "8214" en cascade pcur avoir plus de € niveaux d'inter-
ruptions.

du niveau d'interruption courante, (modulc 8). Par 1'usaqe
de ces sianaux, le cempteur peut pointer 1'adresse du
sous proaramme spécifique.

sortie T.N.T. : c'est la sortie qui cénére une interrup-

tion au MPU. C'est cette sortie qui est reliée au S.T.B.
du 8212.

sl
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al) - Circuit de décodage

Les 2 "8214" et le "8212" atant considércés
comme des norts adressables, un circuit de décodace d'adres-
ses s'impose. De plus, étant adressas par les 16 MPU
esclaves, le cheoix des adresses de ces derniers doit se
faire dans la zcne commune.
Pour Ta simplification du circuit de décodace on choisira
des adresses successives

Les adresses choisies en hexa sont

N000% pour le 18 "g214",
0006 pour le 2& "g214a",
0007 pour 1le "8212".

I1 s'ensuivra le tableay d'adressane suivant :

DE HEXA A15 Al4  A13 Al12 A11 Al10 RO A8 A7 A6 A5 Ad A3 A2 Al?ﬁo
) 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 n 0 n 0 I 0l
0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 n 0N n 1" 1&g
C 11 0 0 0 0 G 4] 0 0 n 8] n 0 ¢] 1 F 4
Les 12 premiéres lianes du bus d'adresses restent
inchangées, ce qui nous permet d'utiliser 2 comparateurs au
g Tieu de 16,
. "insi, seules les 2 derniéres adresses Al et Ao

chanagent, ce qui nous permetira de sélectionner 1'un ou
T'autre des 2 encodeurs de priorité "8214" ou du "8212",

SCHEMA FIG. 22,
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A - LA CARTE MAITRE,

1 - DESCRIPTION

Le maitre @tant un microordinateur complet, pouvant
travailler indépendemment du systéme dans sa mémoire locale
ou dans la zone commune, il sera pour 1'essentiel, constitué
comme 1'esclave.

un up MC 6800

des buffers d'entrée-sortie (8T2€, 8T95)
horleoae

RAM et ROM.

De plus, scn role de gestionnaire du systéme et le
fait que 1'utilisateur n'a accés nu'au maitre (ne peut pas
dialoguer avec 1'esclave), nous impose 1'adjonction d'autres
circuits a cette carte, tels que

- des interfaces d'entrée-sortie (PIA-ACIA)

- un PIA oui céndrera un signa! d'acquittement (ACK) aux
esclaves lors des demandes d'interruptions.

II - FONCTIONMEMENT

Le fonctionnement du maitre se divise en deux
parties
A) un fonctionnement qu'on qualifiera de HARDWARE.

B) et un fonctiennement software qui sera le
moniteur de aestiocn.

Lh
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Le paragraphe comportera pour 1'essentiel, le fonc-
tionnement du PIA (n° 2) fui cénére le sianal d'ACK et celui
d'un second PIA (n® 1) qui génére le signal FEX méme si ce
dernier n'est pas situé céoaranhiauement sur la carte maitre,
mais plutdt sur la carte "MEMOIRE CCMMUNE" de 00CC & 0004.

- Role des P.I.2.

1) - Rappel

Lors de 1'¢tude de la carte "ESCLAVE", nous avions
vu aque ce dernier communicué avec le maitre en émettant des
demandes d'interruntions.

Une fois 1'interruption aénérée, 1'esclave se
mettait en état d'attente jusqu'd ce rue le maitre lui ait
envoye un sianal d'acquittement (ACK). Une fois ce sicnal
recu, l'esclave exdcute son preogramme.

A la fin de 1'exfcution du proaramme, 1'esclave
doit Emettre un sianal FEX (Fin d'ExBcution) qui avertirait

le maitre que 1'esclave a fini 1'exécution ce son programme
et qu'il peut donc prendre en compte une autre demance
d'interruption.

A travers cela, nous vovons deonc, aue les 2
sianaux FEX et ACK sont primordiaux au fenctionnement du
systéme.

n

A priori, neus rourrions penser ou'il existe 32
lianes, 16 allant du maitre vers les différents osclaves

«




pour 1'ACK et 16 autres des esclaves vers le maitre peur FEX,

Mais il est aisé de veir que cette solution n'est
pas envisaceable, car le maitre (CPU MC 6R00) ne possédent
pas suffisamment d'entrées-sorties, indispensables a cet
effet.

IT a fallu donc penser & autre chose. Pour cela,
il fallait avoir un sional ACK relatif i chanue esclave, et
qu'une seule Tigne FEX allant vers le maitre.

La sclution envisagée a été d'utiliser des PIA
T'un pourla lione FEX (PIA I), etl'autre pour les sionaux
d'ACK (PIA II),

a) Introduction

Comme stipulé dans les aénéralités, avant tout
transfert dans la zone cemmune, le maitre délivre un signal
d'acquittement & 1'esclave cencerné, a travers un PIA,

Le PIA possédent 16 1ignent (constituant les ports A & B),
pouvant 2tre programmées en sortie, nous les utiliserons
comme signaux d'acnruittement.

b) Princine de fonctionnement :

-

Chacune des lignes des 2 bnrniers A ¢ 2, peut
&tre individuellement pronrammée en entrie ou en scrtie;

- quant un "0" est &crit dars le bit i du reaistre DDRA
la Tigne i du port A (ou B) est procrammée en entrée.

Inversement cuant un "1" est écrit dans ce bit, 1a ligne

o S
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correspondante sera elle proaorammée en sortie.

I1 est possible aussi, de mettre ces mémes licnes
(Pho - PA7 & PBo - PR7) & 1'état haut cu 1'¢tat bas en
proorammant les reqistres ORA et 0OFB.

- un "0" sur le bit i mettrait la ligne 1 a 1'état bas.

- un "1" sur le bit i. mettrait la liqne i &@ 1'état haut.

La proqrammation de DDRA, DDRB, CPA et ORB se fera
par une socubroutine de charcement de 1'accumulateur avec des
valeurs répondant & 1'utilisation désiréec et transfert de
celui-ci dans ces registres.

L'ACK se résume en 1'envoi d'un niveau HAUT sur 1'entrée
CLI de la bascule JK cui mettrait a 1'état haut § donc,
1'entrée HALT de 1'esclave, ce cui lui permet de redémmarer

I1 est & noter, aque les mots cheisis pour la2
aronrammation des registres (ORA, ORB), doivent &tre tels
que seule la Tiane de 1'esclave prioritaire (en &tat d'atten-
te) soit mise @ un.

a) Introduction

A 1a fin de chanue transfert vers la mémoire commu-
ne, 1'esclave doit enveoyver au maitre un sianal FEX, comme

dit nrécédemment.

Ne posszdant pas concritement de Ticne qui géne-
rerajt ce sional, le MPU esclave le fera & travers un PIA.
Deux solutions sont alers cavisareables

s ileiess
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- L'utiiisation d'une des lignes des perts
A ou P en sortie.

- L'utilisation d'une des lianes d'interrup-
tion an ou Cﬂz.

La premiére solution étant trop lourde du point de vue sof-
tware, nous lui prifiérerons la seconde.

b) Fenctionnement

Le C&E peut &tre nrogrammé soit en entrée, soit en
sortie en mettant un "1" ou un "0" cans le bit 5 du CRA
("1" sortie, "0" entrée).

Si CA, est programm? e¢n sortie (bit 5 de CRA 2
"1") dans ce cas CRA, et CRA, permettent de définir les modes
d'acticon de Ch,.

Selon la prorrammation des bits CRA, et CRA, cn
distincue 4 medes de fonctionnement.

CRR, | CRA, | MoDES |
C n Dialooue ) _
1 : . < | (- Associé & une
C 1 Impulsionnel ) lecture.
1 0
1 1 %— Programmé

On utilisera le mode proorammé car, comme le montre
Te tableau, 1a sortie Cﬂ? suit la programmation du bit CRA3

gl e



du registre CRA.

Voulant envoyer un état bas sur 1'entrée WMI du
MPU maitre, i1 suffit aue 1'esclave exécute une routine de
chargement de 1'accumulateur avec une valeur spécifique que
1'on transferera dans le registre CRA du PIA.

Le CRA se présente ainsi

FIGURE : 24,

7 6 ﬂ\s 2 1 o |
b > | Tl ' I
T T 7 T
Mg N
| e AR
i indicateur { action de ﬁ Action de
d'interruption CA,, entrée | CAy-
associé a CAI. ou scrtie.

indicateur d'in- | programma-
terruption asso- : | tion de CA,
cié & CA, (mise | 0 entrée T
en entréc). 1 sertie.

On voit aue les bits cui nous intéressent sont
- 3 % 4 pour 1'acticn de CA2 en entrée ou en sortie.

- 5 pour la programmation de C22 en entrée nu en sortie.

Le mot & charger dans 1e CRA sera deonc do la forme

XX 110 XXX
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LEMONTITEUR

I - GENER:"\LITES

1) Introductien

2) Rdle du maitre

3) Rbdle de 1'esclave

4) Ceommunicatinon entre maitre a2t esclave
5) Technique des BAL utilisée

6) Fonctionnement du systéme

7) Ornanigramme récissant le moniteur

1) - INTRODUCTION

La gestion du systéme repose essentiellement sur

1a mise au peint d'un (1) meniteur capable de gérer les dif- ;
E1

férentes ti3ches de résonlution de 16 équations différentielles. i
i

Ce moniteur peut étre pilotZ? par une horloage temps 3

réel. La périnde de cette horloge détermine 1c pas de calcul E
qui découle du modéle mathématique utilisé. K
1;

2) - ROLE DU MAITRE |
-

Les équations différentielles é&tant irterdéncn-
dantes entre elles 3 le maitre doit nermettre aux esclaves
de dialoauer entre eux & travers la mémoire cormune,.

I1T doit pour cela, initialiser au préalable, tout
le systéme et transmettre les conditiens initiales et les



raramétres a calculer a chaaue esclave.

De plus, & chaque calcul effectué par 1'esclave,
il doit effectuer une procédure dite "mise a jour" qui
consiste 4 prévenir les esclaves interessés par ce calcul.

A la fin d'un (1) pas de calcul signalé par
1'horloge "temps réel", i1 devra effectver les tdches de
sortie de résultats sur les différents périphérinues.

3) - ROLE DPE L'ESCLAVE

Chaque esclave résoud son eqt. diff avec la méme
méthode que les autres. I1 ne commencera son calcul au'aprés
Ta réception des conditions initiales et 1'ordre de départ

du meitre.

Cependant, lorsau'un esclave s'exécute, il est
complétement indénendant du systéme.

A1) - COMMUNICATIONS ENTRE MAITRE ET ESCLAVE

Chaque esclave ne calcule qu'une(1l) seule
variable de taille 8 octets. Cependant, dépendant de 15
variables donc 15 cenditicns initiales 3@ recevoir du maitre
et un nombre de naramétres variables ; la récention pour

1'esclave se fera sur unc table de 255 octets.

wit alf G



MAITRE ESCLAVE
256 octets i 256
= | nctets
Transmission !
- 8 octets
€ octets
Tk |

Réception

5) - TECHNIQUE DE LA BAL UTILISEE

La communication entre les différents esclaves &
travers la mémoire commune, se fera suivant la technicue de
B2L. Cette technicue consiste a& allouer 3 chaque esclave une
zone dans la MC.

Cette zone lui permettra la réception des valeurs intermé-
diaires calculées par les autres esclaves. Cette zonc se
nrésente de la facon suivant

REF. 2 octets de référence.

CONTROLE ?2 octets de contrdle,

128 octets : valeurs intermédiaires cu
conditicens initiales.

128 octets : paramétres.

lLes 2 cotets de référence écrit par i'opérateur
représentant le modéle du processus & simuler, c'est-d-dire,
les différentes imbrications des 15 éguations entre elles.

Ces 2 octets sont inchangsds durant tout le trai-

tement, exemnle



ESy  ES; ES; ESg ES, 'ESS™ ES, ESy
b7 | b6 | b5 | b4 | b3 { b2 | bl | b0 | ler octet
| = :
b7 | b6 | b5 | bt | b3 | b2 | b1 | b0 | 2eme octet
ESye. ESys ESiy ESyy ESyy ESgy ESys/ES

SAL de 1'esclave n° 2.

Si b, du 2&me octet est 4 1, alors 1'esclave n®2 a besoin des
résultats du 16,

Les 2 octets de contrdle sont remplis par le maitre au fur

et & mesure du traitement grace & sa procédure de mise & jour.

M chaque transfert de variable vers la MC, 1'esclave
devra tester si les 2 octets de référence et dc contrdle sont
semblables. Si cela était, il procédera & une réception du
contenu de sa BAL.

REMARQUE :

Les emplacements des variables dans les PALS, sont
fixes,

6) ~ FONCTIONNEMENT DU SYSTEME : ¢

Dés la mise sous tension, le systZme commence &
s'exfcuter a 1'adresse FFFE, FFFF, donc le proagramme princi-
pal est contenu dans ce vecteur.

Le precorammc principal ou moniteur comprend plu-
sieurs parties nui sont
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- Réservation du contexte avec initialisation.

- Initialisation des esclaves, périphériques avec détection
de pannes éventueliement.

- Menu sur la visu.
- Introduction des données nécessaires 34 la simulation.

Cépart de l1a simulation sur ordre de 1'opérateur.

Ce départ, indicue le¢ début réel de la simulation.
REMARQUE

L'entrée NMT est mise 3 la disposition de 1'opé-
rateur pour arréter la machine en cas de mauvais fonction-
nement cu chancement de données... Le vecteur FFFC, FFFD
contient 1'adresse du prooramme superviseur.

L'entrée TRC é&tant raccordée & la scrtie inter-
ruption du contrdleur de priorité, le vecteour FFF8, FFFQ
contiendra 1'adresse de la routine d'interruption.
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SOUS PROGRAMMES

INITIALISATION DE ZONA

Ao

INITIALISATION DES TARLES

N,

INITIALISATION DES BRAL

|

\1/

REMISE A 7ERO DE L'INDICATEUR
FIN DE CALCUL

|

ol

REMISE £ ZERO DES 2 PIA.

|

i
) -

INITIALISATICON DES DIFFERENTS
ESCLAVES

Nl

PREVENIR L'OPERATEUR DE LA FIN
DE L'INITIALISATICN

J

J
RECEPTION DANS ZONA DES CONDI-
TIONS INITIALES ET PARAMETRES

\!

ETARLISSEMENT DES TABLES DES

CORRESPONDANCES

bt

ETABLISSEMENT DES OCTETS DE REF.
CANS LES RAL
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CHARGER LF N° DE L'ESCLAVE i

RECHERCHE DU N° DE LA TACHE A
EXECUTER DANS TABTSK

METTRE LE MN° NDE LA TACHE DANS TCOU%

METTRE DANS LE REGISTRE D'INDEX |
(IX) L'ADPESSE DEBAT DE TAT LEC |

r LIRE L'OCTET A L'ADRESSE INDIQUEL
PAR L' I1.X

/
ECRIRE CET OCTET DANS LA BAL DE
L'ESCLAVE CONCERNE GRACE A L'ADRES-
SE DANS TAEBECR

i INCREMENTER L' I.X |

TESTER LA FIN DE TRANSMISSION DES |
o 128 OCTETS |

NUI

INCREMENTER LE N° DE L'ESCLAVE i

TESTER SI N° DE L'ESCLAVE = 16 g S

L NON
nul

C

C: crcanigramme exactement )
identique, seule ies adresscs do lectures et d'écritures chancent.
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3) - Réception d'une interruption

E TESTER SI ON A UNE TACHE \\ OUI! SAUVEGARDER DANS
| EN COURS /,*7 S UNE PILE CETTE

: TACHE

|

| NON

LV

| BRANCHEMENT AU S/P RELATIF |
i A L'INTERRUPTION DE L'ESCLA- |
VE |

b
ACQUITTEMENT DE L'ESCLAVE
INTERROMPANT

\L

| RECEPTION DE LA VARIABLE |
| CALCULEE PAR L'ESCLAVE |

RECEPTINN DE LA FIN D'ACCES
DE L'ESCLAVE A LA MEMOIRE
COMMIINE
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[ S -

POSTER LA VALEUR CALCULEE DANS
LES BAL SUIVANT LA TABLE DE
CORRESPONDANCE DE L'ESCLAVE.

|
L

ACCEDER AUX OCTETS DE CONTRO-
LE DES BAL CU VIENT D'ETRE
POSTER LA VARIABLE ET METTRE
UN "1" DANS LE BIT DE L'ES-
CLAVE EMETTEUR DE LA VARIARLE

N

VERIFIER SI LE COMTENU DE LA
BAL DE L'ESCLAVE EMETTEUR A
ETE TRANSMIS

]

|
NON
Al

RETOUR AU PROGRAMME PRINCIPAL

REMETTRE £ ZERC
LES 2 OCTETS DE
CONTROLE |

Al

RAYER L'ESCLAVE
EMETTEUR DE LA
TARLE DE CORRES-
PCMDAMCE DES AU-
TRES ESCLAVES.




IV - TABLES UTILISEE

1 - 16_tables_de_correspondances.

B i T e e et - -

Table relative a un esclave i indiacuant au maitrc
Te numéro des esclaves ayant besnin des valeurs intermédiaires
calculées par i.

EXP. : Table de correspondance de 1'esclave 2

3 | Ceci indique que les esclaves
3,5 et 6 ont bescin des resul-
tats de 2.

o

2 - TAB_COR : Table d'acces aux tables de corres-
pondance.

L'accés aux tables de correspondance se fait par
une table de pointeurs (TAB COR). Le numéro de 1'esclave
constitucle point d'entrée de cette table.

3 - TAB_REC : 16 tablas de réception de données.

Servent 3 la réception de la variable en prove-
nance des esclaves avant qu'elle ne snit postée dans la DAL.

4 - TAR LEG : Table de lecture.

TAE ECR : Table d'écriture.

Certaines tédches censistant & lire un certain nombre
d'octets & partir d'une adresse et & les écrire dans une autre
adresse, on a définit des TAB LEC et des TAR ECP.



5 - TAB TSK : Table de taches.

ETles contient

- Les 16 réceptions.
- Les 16 transmissions.
- Les tédches de sortie sur les périphériques.

5§ - TCDOU : Table des taches en cours.

Table indiquant le numérc de la tdche en cours,
afin qu'elle puisse &tre préservée dans une pile en cas
d'interruption.

Cette pile est appelée PTSUS : pile des taches
suspendues.



- (CoMcLUSION -

Notre travail, comme décrit le long de ce volume,
consistait en 1'étude, d'un point de vue hardware, d'un sys-
téme multi-micreprocesseurs dit "MAITRE-ESCLAVE", et en la
réalisation d'une carte "ESCLAVE".

La partie software ayant d&éja été traitée, lors
d'une thése d'incéniorat, nous nous sommes limités & préci-
ser les medifications, aque nous y avons apnorté pour 1'adap-
ter a notre systéme.

IT est, neus nensons, inutile de parler des pro-
blémes rencontrés vue que c'était 12 un domaine tout a fait
nouveau pour nous, et gu'il necus 2 fallu denc consacrer beau-
coup de tenmps & ncus familiariser avec les diffirents cir-
cuits et les notiens multiprocessing avant de pouveir réel-
lement aborder notre sujet.

fu terme de netre traveil, le sentiment aque nous
avons et d'abord la satisfaction d'avoir apris un certain
nombre de technigques nouvelles, mais aussi le recret de ne
pas avoir eu suffisemment de temps pour finir et perfecticen-
ner nctre systéme qui nous 1'esrérons sera repris les semes-
tres rrochains par c'autres arounes.
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- Revue micro-systdémes .n° 4.

M 6800 Microprocessor Applications Manual
(THOMSON)

Microprocesseurs et mémoires
THOMSON - C.S.F. - CATALOGUE 1980.

THESES :: 1) - Etude ot réalisation d'un
microordinateur.

2) - Contribution & la réalisation
d'un simulateur temps réel de
prncessus physiacues continus.
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