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La simulation a pour bhut la construction d'un modéle
de travail mathématicue ou nhusique vpriésentant une similitude
de provriétés ou de relations avee le sustéme naturel ou techno-

logique faisant 1'obiet de 1'dtude .

Cette simulation reproduit & vitdsse accdlerde 1'dvo-
lution temporelle du sustéme en tenant aéndralement comnte d'aléas
pour donner sur le comnortement de ce sustime des renseionements
que d'autres méthodes ne fournissaient nas , 81 ce n'egt 4 un

prir de revient surérieur .

Les études de simulation et 1l'utilisation coniointe des
ensembles électroniques se sont revelles un outil extrenement pré-

eteux dans la recherche scientifique .

La concention et la réalisation du proiet " Simulation
et Contrdle d'un Réacteur Nucléaive " qu centre C.S.T.N. est
basée sur le multivrocessina . Plusieurs unités centrales secon-
daires (MPU esclaves) travaillent en naralléle sous le contréle
d'un module nrincival (Maftre ) . Les modules secondaires seront
chargés de la résolution des Zquations réaiesant un réacteur nuc-
léatre , alors que le module vrineival coordonnera le dialoaue
entre les différents esclaves d'une rart et les différents peri-

phérigues d'autre vart .

Notre étude consiste a établir le dialocue entre 1l'or-
agane principal ( Maftre ) et les différents modules secondaires
(Esclaves ) nour pouvoir rédsoudre facilement de nombreux problémes
en gagnant en temp et en espnace.

Le ehoizx des nrocesseurs " Maitre " et " Fsclave "

a
suivi l'évolution Technoloagiaue des comnosants dlectroniques et
d conduit a l'utilisation des microprocesseurs " MC 6800 " qui
permettent actuellement de remplacer avantaageusement, tant sur
le plan économique aue sur le pvlan performance ( rapidité

d'exécution ) la loaique cabléde Adans le systéme de traitement .
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La simulation a pour but la construction d'un modéle
de travail mathématicue ou nhusigue nrésentant une similitude
de provriétés ou de relations avec le sustéme naturel ou techno-

logique faisant 1'obiet de 1'3tude .

Cette simulation reproduit & vitdsse aceflerde 1'évo-
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que d'autres méthodes ne fournissaient nas ., ati ce n'eet 4 un

prixr de revient surérieur .

Les études de simulation et 1l'utilisation coniointe des
ensembles électroniques se sont reveldes un outil extrenement pré-

cteux dans la reckerche scientifique .

La concention et la réalisation du projet ” Simulation
et Contrdle d'un Réacteur Nucléaire " au centre C.S.T.N. est
basée sur le multivrocessina . Plusieurs unités centrales secon-
daires (MPU esclaves) travaillent en pavalléle sous le contrdle
d'un module prineival (Maitre ) . Les modules secondaires servont
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léaire , alors gue le module vrincival coordonnera le dialoaque
entre les différents esclaves d'une vart et les Aifférents peri-

phériguee d'autre nart .

Notre étude consiste a établir le dialoaoue entre 1 'or-
gane principal ( Maftre ) et lee différents modules secondaires
(Esclaves ) pour pouvorr réesoudre facilement de nombreux problémes

en agagnant en temp et en espace.

Le choix des processeurs " Maftre " et " Fsclave " a
sutvt 1'évolution Technologioue des comnosants dlectroniques et
@ conduit a& l'utilisation dee microprocesseurs " MC 6800 " qui
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le plan économique cue sur le plan performance ( rapidité

d'exéecution ) la loecique cabléde Adane le sustéme de traitement .
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Le princine de fonctionnement dans la résolution d'un
systime d'équation difféventielle 4 1'aide de 1'unité de dialogue
entre microprocesceurs est le suivant

On donne ¢ chacun des 18 esclaves ( dans notre cas )
une dquation bien ddterminde 4 resoudre . Chaoue esclave ne peut
disposer de toutes les donndes et tout les naramitres et eera done
obliad de demander & 1'oraane nrincinal ( Maitre ) de lui trans-
mettre les résultate partiels des autres modules secondairecs

( autres esclaves ) , d'o" le prineine de dialogue entre esclaves.



MICROPROCESSEUR MC 6800

I - 1 Introduction

1 - A Mémoires RAM

1 = B Mémoires ROM
1 - C Interfaces DPIA
1 - D Interfaces ACIA.
I -2 [Ltude de 1'Unité centrale (Rbyl)

2 - A Description générale di .Mpy
2 - B Omganisation inteme
2 = C Bus @e. liatsons,

~ 1 Data bus

- 2 Bus adress.

- 3 Bus contrdle

I - 3 Logteiel du MC 6800

3 - 4 Instructions

3 — B Modes d'adressage.



ETUDE DU 6800

I - INTRODUCTICN :

Les microprocesseurs constituent une véritable révolutien
technologique qui exercera ses effets dans tous les domaines de 1l'activité

humaine.

Le microprocesseur est fonda -mentalement un circuit intégré
complexe cormandé par un programme et remplissant les fonetions d'une
wnité centrale de traitement d'ordinateur. L'unité centrale (MFU) ne peut
pas dialoguer seule, avec les périphériques pour cela on doit lui adjoin-—

dre des mémoires et des interfaces.

Mémoires RAM

Elles permettent 1'enregistrement des données mot par mot
et wne mémorisation ¢lobale des mots inscrits. La lecture n'est pas des—
tructrice de 1'information le contenu peut &tre modifié 4 volonté. Le
maintien des informations impose la permanence de sources d'alimentation,
Une mémoire RAM comporte des bormes d'adresse du mot choisi d'entrée
éeriture, de sortie lecture, d'ordres de lire ou d'éerire,d’alimentation et

de servitude.

Mémoire ROM
Elles regoivent des informations une fois pour toutes et dont
le contenu ne peut Stre modifié onm rencontre aussi des ROM qut sont des

ROM programmable par 1'utilisateur, les EPROM ou les REPROK dont

e
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le contenu peut Etre occassionnellement modifié. Contrairement d une
mémoire PROM, la REPROM est ¢lobalement effag¢able par rayon Ultra-Violet,

et ensuite réinseriptiy;.par l'utilisateur.

~ Des interfaces :

¥ Fr; : Adaptateur d'interface de périphérique servant
au couplage avec le Miyj pour la transmission

en paralléle.

¥ ACIA : Adaptateur d'interface série un Octet paralléle

de données sera converti en un octet servi et ensuite transmis.

I - 2. L'UNITE CENTRALE (MPU)

2 - A, Description Générale du MPU :

Le MC 6800 traite des mots de 8 bits et posséde une
capacité d'adressage de 64 K octets. Le MPU dispose de 72 instructions de
longueurs vartiables et de 7 modes d'adressage. Il est compatible TTL ne
nécessitant qu'une alimentation de Sv, sa consommation variée autour de

0,25 w, il travaille d une fréquence de 1 MHZ d deux phases ¢y et ¢, fig(2).

& — B Organisation Interne :

Le MPU contient 3 registres d 16 bits et trois 4 8 bits.

Ces registres servent de mémoires temporaires. (Fig.3)

2.~ B.1 — Deux Accumulateurs A et B :

Ce sont des registres de 8 bits chacun, ils sont emplo-—
yés pour mémoriser les opérand - (donmés) et les résultats nécessaires ad

L'unité arithmétique et logique.

coniflona
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2. B = 2. Registre Indee (IX)

C'est un registre de 16 bits dont le contenu peut servir

d'index dans le mode d'adressage indexé mais aussi peut étre utilisé pour le

transfert des donnés.
2. B-3. Un pointeur de Pile (SP)

C'est aussi un registre de 16 bits, son réle c'est de stocker

L'adresse de 1'emplacement mémoire disponible dans la pile exterme.

2.B~4. Compteur Ordinal (PC)

C'est un registre d 16 bits, il est destiné d mémoriser

l’adresse de la prochaine instructien d éxécuter lors du traitement du programme.

2.B-5. Regtstre d'état CCR :

C'est un registre d 8 bits. Il est lié directement a L'ALU
(Unité arithmétique et 1ogique /) toutes les opérations effectuées dans 1'ALU
agissent sur les états du CCh. Les bits du CCR sont affectés par des instruc-
tions, des résultats on des interruptions, ils permettent de disposer de 6
informatiens utiles pour la gestion du programme. Cing d'entres elles concer-

nent les résultats d'une opération effectuée par L'ALU :

- Overflow : V
mis ¢ 1 lorsque le résultat déborde de la capacité de 8

bits complémenté a deux.
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- Zéro : Z

L'indicateur de zéro signale que le résultat d'une opération

est nul en se positionnant & 1. Si ce résultat n'est pas nuZ, 11 est a zéro.

- Négative N

Ce bit se positiomne d 1 si le rdsultat de 1'opération qui vient
d'étre exdouté a mené & wn résultat négatif. Par conséquent si ce bit n'lest
pas 4 1 c'est le résultat nul ow positif, mais en testant le bit Z, on levera

le doute entre ces 2 cas.

~ Interrupt Mask : Im

Ce bit est utilisd dans ce cas des demandes d'interruption
Im = 1 L'interruption est prise en compte et interdit liaccés d tout autre
interruption . Il est remis d zéro lorsque on autorise de nouveau les

interruptions 4 se mantfester.

- Carry C
Ce bit est mis @ 1 8'il y a une retenue du bit 7 du résultat .

Half carry.H.

Ce bit est mis @ 1 s'il y a une retenue qui passe du bit 3 au bit 4 a la

suite d'une opération.

2 - ¢, Bus de liatsons :

Les lignes du MPU se divisent cii I catlyw.?”® rese 1)
- Bus de domnées
~ Bus d'adresse

~ Bus de contrdle.

1. Data Bus Do - D7 (8 bits)

»

Ce bus est bidivectionnel, il y a des buffers de sortie avec

possibilité "Three Shate” (Trois itats).

R
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A2 -
2 ~ Bus Adress Ao - AL‘S ( & bits )

Ce but permet au MPU d’adresser 64K Octets mémoires
( K= 2'° ) = 1024 bits.Il est wnidirectionnel, Lorsqu'il est en état haute
impédance (état GFF) c’est un civeuit ouvert ce qui permet de faire accés

direct mémoire (DMA).

3 = Bus controle

a. Signaux de contrble :

Ils permettent de synchroniser et de coordomner le fonctionne—
ment du microprocesseur avec les mémoirs ou les périphéviques qui sont géné-

ralement plus lents.

- 1. Read / Frite

Cette ligme indique le sens de transfert des données si le MPU
est dans état d’éeriture ou de nature.
RIW = 1 c'est une opération de lecture

RIW = o s i d’'éeriture,

- 2. Valid Memory Adress (VMA)

Ce signal indique aux périphériques qu'il y a une adresse
disponible sur le bus adresse, le transfert de données ne sera fait que

lorsque VMA = 1 -

~ 3. Data bus Enable (DBE)

Il caractérise la validation du bus des donnés
DBE = 1 le bus de donnés et 4 L'état bas on haut (0 ou 1)
BBE =p ® W W M " haute -pédance (OFF)

Ce signal suit celut de la synchronisation  ¢2.

A TR
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- 4, Bus Available

57 BA = 1 le bus d'adresse est disponible et le MPU arrété
~ 5., Three State control
C'est ce signal qui met 4 1l'état haute impédance les lignes

adresses et la ligne RIW.

~ b. Signaux d'interruptions :

- 1. RESET :

Ce reset vise d initialiser le systéme d la mise sous tensien,
De ce fait il mettra en service un programme dit d'initialisation,quil
fournira aux divers registres les informations utiles pour le démarrage.
Il interviendra également chaque fois qu'en voudra revenir d la situation

initiale en caurs de service,

2. Halt.

Quant ce signal et d l'état bas le microprocesseur est arrété

Qs

la fin de 1'instruction en cours et le VMA et d zéro et BA passe a 1.

3. Interrupt Request: TIRQ

C'est par cette ligne que la demande d'interruption sera prise
en compte par le MPU. Tout d'abord le MPU termine 1l'instruction en
cours, puis il teste le bit Im présent dans le registre des indicateurs
d'dtats. Si celut et a@ 1 le MPU poursuit l'éxécution de son pregramme,
sinon Iy = O le MPU range le contenu de ses registres (compteur ordinal,
Ex, ACCA.. CCR) dans la pile de sauvegarde autre fraction de la mémoire
RAM dont le niveau de remplissage est itndiqué par un pointeur de pile
SP aprés quoi le MPU établi le masque en portant I, d 1, ce qui permet-
tra éventuellement au programme de déterminer dans quel ordre les ins-—
tructions seront traités si d'autres interruptions plus prioritaires

sont autorisds d intervenir Im sera aussitét remis d 0.

vniln s
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~ 4. Non masquable Interrupt NME

Lorsque ce signal et 4 0, la demande d'interruption
non masquable et présente. Le niveau le plus prioritaire est attribué a
Lientrée d'interruption non masquable. Par exemple une baisse de la temsion
d'alimentation annongant sa coupure de traduira par une commande d'interrup-

tion de toute Ilére urgence,
C. Signaux de synchronisation :

L'adressage et le transfert de donmdes sont synchroni-

sés par ¢, et ¢, qui sont en opposition de phases.

¢1 ¢ préva pour activer le MPy de fréquence comprise entre 1 et 100 khz

$2 : prévu pour actuver les autres éléments du MPU.

=g =hod e r & T K. .& Dl MSE 6§ 800 :

(5.1, Imstruction

Le 6800 poseéde un jeu de 72 instructions d'une longueur de 1 a 3
Octets fig.4. Elles peuvent 8tre :

~ Arithmetique binaire ou dicimale

i

Logique

- Dicélage

- Ehargement
~ Rangement

- BranchementSconditionnels et inconditionnels

~ D'interruption

-~ De Pointage.

3. 2~ Modes d'adresgssages :

Les instructions et données (information ) sont stockées
dans des cellules mémoirs RAM ou ROM. Chaque cellule est caractérisde par son
adresse. Pour atteindre une cellule préecise, on dispose de plusieurs

" modes d'agressage ".

a -~ Adressage immédiat :

L7opérande se trouve dans le 2° ou 3° octet de l'ins-
truction suivant que l'on s'’adresse aux registres de 8 ou 16 bite resp.

ACCA ou registres IX Ou SP).
oo‘r/eto
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b - Adressage Direct :

L'adresse de l'opérande se trouve gans le 2° Octet de

L'instruction. Ce mode ne peut atteindre les adresses supérieures d 255 ~

Adressage étendu.
+ Adressage de l'opérande est contenue dans le 2° (MSB)

et le 3° (LSB) octets de l'instruction. Ce mode peut adresser les mémoirs
comprises entres 256 et 65535,

d - Adressage Indexé :

Le contenu du 2° Octet est ajouté au contenu du registre
index pour former l'adresse de L’opérande.

e ~ Adressage implicite :

Dans ce vode d'adressage 1'opérande est indiqué par le code

opération de 1'instruction.

f — adressage relatif

Le contenu du 2° Octet est ajouté au contenu du compteur

ordinal.
g — Adressage des accumulateurs :

La donnie est représentée par le contenu des accumulateurs
ACCA ou ACCB,
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CHAPITRE II

(E TUDE DETAILLEE D'UN P I A

(le campteur d'entrée/sortie — M C 6820)

— 4

INTRODUCTION

BROCHAGE DU P I A

SIGNAUX ECHANGES
5 a - Avec le gystéme
3 b - Avec la périphérie

ORGANISATION INTERNE
4 a -~ Selection et adressage des registres

PROGRAMMATION DU P I A

5 a - Ecriture des registres DDRA - DDRB

5 ® - Le Wwornier A -

5 ¢ - Le bernier B -

5 d = Ecriture des registres de contréle
5 d — 1 Mede de fenctiennement de CAq
5 d - 2 Meode de fonctiennement de CAo
5 d = 3 Mode de fonctiennement de CBo



IT -~ 1 INTRODUCTION

Tous systéme quels gu'ils soient

(Kit dtévaluatien, systéme de mise au point de grogrammes
ou micro-ordinateur) travaillent avec un coumpleur d'entrée
sortie (PIA).

IL'importance particulieére dans notre
travail de ce cempcsant nous a poussé a étudier de fagon
détaillée 1'un des modéles les plus cennus et utilisés
le PC 6820 de MOTOROLA ou SF.F 96521 de SESCOSEM.

Compatibles TTL, ces circuits peuvent
souvent migrer d'un systeme microprocesééur A un autre.

Du point de vue hardware ces cricuilts
1SI (large square intégration) sont treés sophistiqués.
Leur fonctionnement est programmable et il est nécessaire
de maitriser & la perfection tous les bits de commance
dent dépend leur mode de travail.

Conscient de 1l'aspect un peu ardu de
leur utilisatien,nous avons volontairement illustré notre
rappel d'un grand nombre de schémas qui nous 1l'espérons
vous permettrent de tirer le maximum de profits de ce
rappel.

Notons aussi que ces coumpleurs ont
différentes appellations uivant les constructeurs.

— PIA (périphérel interface adapter) pour
Metorola et Sescosem.
- PIO (programmable Imput/Outpout) pour Eilog.
~ PPT (programmahie périphéral Interface)
pour Intel et Signétics.

Quant au r8le du coupleur d'entée/
sortie ou PIA c'est d'effectuer la liaison entre le
monde extérieur et la machine.

Pour cemmuniquer avec l'extérieur,
la logique programmée doit recevoir des informations de
1'extérieur, via des entrées, ou fournir des informations

vers 1l'extérieur via des sorties.

II - 2 BROCHAGE DU P I A

Le circuit se prédente sous forme
d'un boitier DIL (Dual In Line) & 40 broches voir Fig.1.
~ La signification précise de chacune des broches
du boitier est explicitée de fagon simplifiée ci-dessous.



IT - % SIGNAUX ECHANGES

. systéme)

veir ¥ig. 2

|

- CS¢g - €84 =~

Q

S2:permettent la &election

du PIA. Quant CSgp , CS4 , CSp = 110 le PIA est selectionné

- RSgp - RS1: Le PIA étant selectionné, avec les
4 cembinaisons de ces 2 bits on adresse les registres
internes du PIA. voir Fig. 4
En conséeuence, le PIA occupe 4 adresses mémoires.
~ E : Signal d'activation des échanges, généralement
cette ertrée est relide a f, (signal du bus contréle)
-R/W : Signal de lecture - écriture
""" = lecture
"o" = écriture
- Do a D7: bus bidirectionnel de doanées. Il aboutit
dans le PIA & un amplificateur qui peut &tre activé ou mis
a4 1'état haute impétance par le signal R/W et ce si le
PIA est selectionné.

Py Ly e N

. . # - -’ e — s - P | e 1 R
Ampli activé _ "l =% AmpIT Tésactiy. | :
e I | 5 - i | 2
i, W) : ¢ LN e e P
C=w" | 34 Ry TE 3
1wk e iy SRS @ e soeale
ﬁ‘"ﬁﬁfy ; —sR/W
Lecture Eeriture

et c'est par ces 8 fils qu'arrivent les données & trans-—
mettre en sortie (vers périphériques) ou & lire.

—~ RESET : Mis & 0, ce signal remet tous les registres
internes du PIA a O.

- IRQA — IRQR : Deux lignes de demandes 4d'interru-
ption destinées & interrompre 1'éxécution d'un programme
par le MPU.

Ces lignes sont reliées aux IR§ ou NMI du MPU ou sont
placées sur les entrées du contréleur prioritaire
d'interruption.

3 b — Avec la périphérie (PIA -—— périphérie)
- PAp & PA7 ; PBg & PB7 : 16 lignes de
données programmables individuellement en entrée ou en
soritie,
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Ces deux ports d'entrée/sortie reflétent,en sortie,
le contenu des deux registres internes de 8 bits dont
1'état binaire apparatt sous forme de tensions de sortie
(+5 7V mu logique et O V 3 ngn logique) maintenues
tant qu'il n' ya pas de medification dans les registres.

~- CAq CB4 : Deux lignes d'entrée d'interruption,
- CAp CB2 : Deux lignes pr2grammables en entrée

d'interruption ou en sortie gde commande.

Vss ; 7Vee : Deux bornes d'alimentation Veec = 5 V 3
VSS = O' V.

IT - 4 ORGANISATION II.TERNE
Le schéma de la Rig. 3 représente le synoptique
du coupleur d'entrée/sorsie.

Nous remarquens que le microprocecseur peut
adresser 6 registres en €criture et en lecture.
Ces 6 registres sont répartis en 2 groupes de
trois relatifs & chacun das borniers A et B et qui sont :
=~ CRAE & -OBRB : registre de commande. Contient
les paramétres de fonctionnement.

— DDRA ; DDRB : Registre de sens de transfert,
contient le mot fixant le sens de transfert (entrée ou
sortie) pour chacune de- lignes de donndes.

Un état "i" définit une ligne en sortie
Un état "O" définit une ligne en entrée.

— ORA ; ORB : Registre de sortie. Mémorise les
données en sortie lors diune écriture ;i la méme adresse
on peut lire les données présentées en entrée mais elles
devront &tre mémorisées & ltextérieur.

— Deux cricuits de commande d'interruption A et B
rermettent de traiter CA| , CAo s CB1 , CB2et de généter
IRQE et TRQB

- A a - Sslection et adressage des registres

Nous a%ons vu plus haut que 6 registres
internes peuvent &tre adressés par le microprocesseur qui
les considére toutefois ccmme 4 adreswes mémoires.

Par les deux fils d'adressage RSp et RSq on
peut choisir parmi 4 registres.
Un treisiéme fil aurait permis l'adressage de

8 registres alors qu'ils son+t un nombre de 6.



=l li=

W =

T5s s pme
. ‘e lectie
RSo ——wi e

<

| Bogises o€
| gared A

# sntefdce A

fegesrre ot B
e 6 -:

Cemmenda :
= d',',ﬁrrru#-lmg

&

B nterfa c e B [N

& A

pA o
g =7

} sicA

bES

plo
' PB:

g+ g

R CBA

Reg - adsesse

CRA

DDORA

s |0

= ORA of iulterface

5 CRB

3 | DDR®

4 |ORS o interfocs

is@



La solution choisie par le constructeur prévoit
une économie de broches sur le boitier. Ainsi les deux
registres de commande, CRA et CRB, sont adressés directe-
ment comme 1l'indique la Fig.5 .

Les 4 autres registres DDRA ; DDRB ; ORA et ORB,
sont adressés indirectement. Le choix entre ces 4 registres
est fonction du bhit "2" écrit au préalable dans CRA pour
DDRA ou ORA et dans CRB pcur DDRE cu ORB. voir Fig. 6 ; 7.

L'adressage de ces 6 registres internes du PIA
peut donc se résumer sur le takleau de la Fig. 4.

1 ! ! : 1 !
] ] ! - REGISTRE

| R4 ! RSp ! CRap 1| CRB2 7 spREsSE
] ! ! : : '
! 0 ! 1 ! - ! = ! CRA !
! ! j ‘ : T
] ! ! ! ' '
! ! ! : : '
] ! ! 3 ; '
! ! ! * ‘

] ! ) ! ' 1
L N R & ! CRB |
! ! ! S, ' '
z ! : : : :
Loy L g1 = 1 w ok oomee '
. 1 ! ' ! !
] ! ! : ' 1

IT - PROGRAMMATION DU P I A =
5 a — Beriture des registres DDRA ; DDRB

Chacune des lignes des deux borniers PAp & PAy
et PBp & PB7 peut &tre individuellement programmée en
entrée ou en scortie.

Ceci est obtenu par 1l'écriture du mot"sens de
transfert" dans DDRA ou DDRB.

—~ Quand un "O" est écrit dans le bit i du registre
DDRA (par exemple) ce bit i de PA et programmé en entrée.
Inversement quand un "1" est écrit dans le bit i du
DDRA, la ligne PAy est prggrammée en sortie.

- La Fig. 8 illustre les explications dunnées

ci-degsus.
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Dans cet exemple les bits O, 4 et 6 du DDRA
sont & "O" donc les PAo ; PAy et PAg sont des entrées,
les autres bits 1, 2, 3, 5, 7 sont & "1" donc PA4 , PAo,
PAz , PAg , PA7 sont des sorties.

On dira alors que les bits 0, 4, 6 sont
programmés en entrée et les bits 1, 2, 3, 5 et 7 sont
programmés en sortie.

5 =b : Le bornier A : PAn — PA7

On a vu précedemment qu'il y a transfert de
données sur les lignes programmées en sortie quand les
bits correspondant du DDRA sont & "1",

Dans 1l'exemple de la Fig. 8 le microprecesseur
éfrit dans les bits D1 , Dp , D3 , Dy , D7 & transmettre
vers la périphérie dans le registre ORA. Les autres kits
n'étant pas pris en compte. Seuls ces bits apparaissent

sur les lignes PAq , PAp , PA3 , PAg ¢t PA7.et sont
disponibles en permanence il y a mémorisation des sorties.
Les données présentes sur les lignes PAy, ,PAg et
PAg apparaissent alors apreés amplification sur le bus des
données du systéme afin que le microprocesseur puisse en
effectuer la lecture. Mais ilry a pas de mémorisation des
entrées,
I1 est & remarquer que lors de la lecture des
lignes PAo , PA4 et PA6 le microprocesseur Lit un mot de
8 bits (OCTET) dont seuls Do , D4 et Dgsont représentatifs.

5 — ¢ : Ecriture des _registres de contrdle

On a vu précedemment que parmi les 6 registres
internes du PIA, deux d'entrée aux CRA et CRB contiennent
les parametres du fonctionnement du cricuit.

Dans ces deux registres les bits 2 permettent
de définir 1'adressage des autres registres. Tous les
autres bits du CRA et CRB étant relatifs aux lignes
d'interruptions CAq , CBq4 , Cip , CBp, IRQA et ARQB
disponibles sur le kofitier & 40 breches.

Le format des registres CRA et CRB est donné

Fig. 9
Il faut savoir que les bits 6 et 7 ne peuvent

8tre écrit mais 1w seulenmént.
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de la ligne d'interruption

Mode de fonctionnement de CAq .

La programmation du mode de fonctionnement

tableau ci-dessous.(Voir Fig. 8a.)

CAq4 est décrite dans le

!

TRANS. KCLLV Indicateur

‘Sortie d'In‘t1

!

T 1 1 1

o ! !
Bl :Ent.d*lntg;q]d Int.CRAy |IRQA(versMPU)
1 1 ! 1 !
i : i | _ Tmls a ? par | ﬁ=1lnter.i
1 G 0 ! § A ! B 1 c MasquéI
1 ! 1 ! T ]
' 5 0 ) | __ ymis & 1 par ;passe a 0 qd,
| ! | | = \ 4 | T e 1CRA7passe al,
! 1 ! ! s ] Inter.!
! 3 1 .1 T | |‘["’l.lr:!1 a 1 paI‘ !m=1 !
! ! ! e T L0 SR Masqué!
! 1 ! 1 ! i
' e ’ ' | imis 4 1 par ,passe a O qd,
1 1 1 1 3

ECRATpasse a1,

de ce tableau

Prenons par exemple la premidre ligne (n°1)

Quand les bits CRAg

et CHA41 sont

!10"

une demande d'interruption est prise en compte sur le

front descendant du CAq,

1'indicateur d'interruption

CRAq associé & CAq, est mis & 1 et le PIA génére un

signal de sortie d'interrup.

masquée (par CRAo = "O")

et cependant mémorisée et devient active quand CRAo

passe a "i",

programme en cour.

fonctionnement est
REMARQUE

front actif de CA4

est activée a 0 d'ou interruption du

L'illustration graphique de ces modes de

donnée

Plig, 10,

On a vu que le CRA7 est mis & "1" par le

et si le

masque d'interruption est

enlevé, la mise & "1" de GRﬂT active & "O" 1'IRQA.Et pour

désactiver 1'IRQA,

c'est-a-dire le remettre

8. H"] !1’

13 Eanl

faire effectuer une lecture au microprocesseur qui fera

descendre le CRAqy 3 "O" et ce dernier fera remonter
1'TRQA & ™" (voir Fig.10,

cas n°2)
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Le CAp peut &tre programmé soit en entrée
ou en sortie en mettant an"1" ou un "O" dans le bit 5 du
ctA (™" sortie, "O" entrée).

Si CA, est programmé en entrée (bit 5 du
CRA & "O") CAp joue le méme rble que CAq. Dans ce cas
les bits CRAz, CRA4 et CRAg jpuent aussi le méme rdéle
que les bits CRAo, GRA1 et CRA7.

- 81 CA, est programmé en sortie (bits de
CRA & "1") dans ce cas CRAz et CRA4 permettent de définir
les medes d'action de CAop,

Selon la programmation des bits GRA4 et
CRAz en distingue 4 modes de fonctionnement (voir
tableau 1 ci-dessus).

Tableau : 1
] 1

! ! ! !
! ! ! :
! ! ! :
) ! ! : :
1 0 ! 0 ! diglegue L :
! 1 1 ; :
! ! ! lecture X
y O , 1 | impulsionnel :
' ! ! ’
: ! 3 ! |
R (! :
! ! “ ! programmé |
! ! ! !
g obe ) :

Dans le mode programmé la sortie CAp suit la
programmation du bit CRA5 du registre CRA.
Dans le cas da mode impulsionnel et dialogue,

CA, est associé & une lecture.

. d - 3 Mode de fonctiomnement de CB2

De méme que pour CA, la programmation de cette
ligne en sortie de commande s'obtient en écrivant un "1"
dans OEB5, de méme ORB4 et ORBB permettent de définir les
modes d'action de CB,. Voir tableau 2)



Tableau : 2

1 1 T !
! CRB4 ! CRB3 1 M 0 D B 5 |
1 1 7 :
1 1 1 !
: 1
' : : ° : e associé & une ,
‘ ! ! '-,_ : :
Y i \ impulsionnel b écriture ;
1 1 1 .!
] A ¢ B :
! y \ | Programmé :
11 e -4 Ed :

Dans le mode programmé, comme DOur le CAp,
la sortie CAp suit la programmation du bit CRBsz du CRB.

Mais contrairement & CAp, dans le mode
dialegue et impulsionnel, le CB, est associé & une

écriture.
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REALISATION DES INTERFACES

- 4 - a Synoptique carte PIA
- 4 - b Analyse des différents blocs

4, — 1 : Les tuffers 3 états 8T 26
4. o= 2 i Adregse 8T 95
4. = 3 : Circuit de décodage

A5 he A " " de commande

|
s
1

¢ Sélection et dressage du PIA

4, c= 1 : Sélection du PIA
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COUHLAGE DES DEUX CARTES PIA.




IITI - 1 INTRODUCTION

Un micrJyprocesseur n'est pas fait en général
pour dialoguer uniquement avec ses mémoires de programme
et de données. I1 doit pouvoir communiquer avec la péri-
phérie c'est-a-dire recevoir ou transmettre des informa-
tions de ou vers le milieu extérieur, ce qui établit 1le
dialogue entre l'homme et la machine ou comme dans notre
cas entre plusieurs machines (systéme maitre-escakave)
Veir Fig.I ce qui fait accroitre considérablement le
champ d'application des microprocesseurs.

La communication avec l'extérieur, dans les
deux sens (entrée/sortiz) pcse le probléme des modes et
des moyens de transmission des informations. En ce qui
cencerne les modes, il existe deux :

— un mecde de transmission série
- un mode de transmission parallele

- 1. 1 Iransmissicn série
On dit transmission série lorsque les bits
de 1'information se présendent séquentiellement dans le
temps. Les bits de poids successifs d'un mct se succédent,
séparés par un intervalle de temps dépendant de la fréquence
de transmission.
Dans ce cas deux types de transmission sont

utilisés : - Transmission asynchrone série
- " " synchrone série

- 1. 2 Iransmission parallele
On dit transmission paralléle lorsque les
bits d'un mot sont émis simultanément en paralléle, sur
les huit lignes programmables en entrée ou en sortie.
Afin de signaler au recepteur l'envoi d'unc infermation
(mot), on crée des signaux de demande d'échange et d'acce-

ptation.

I1I — 2 METHODI DE DIALOGUE ENTRE LES MICROPROCESSEURS :
L'échange de données entre le microprocesseur

et les organes extérieurs (esckaves) doit se faire correc-—
tement en sachant la disponibilité de bus. Pour cela, il
doit envoyer un signal de disponibilité, c'est le principe
des "demandes d'interruption".

Les interruptions sont des événements qui
provequent l'arrét d'un programme en cours de traitement
et le passage & un sous—-pragramme.

PILL - (=4



—R

¢ RAM

6810 A

Prlas & = = monl ool

A s o ses

! - g

(} I PA o -
] i ]
= N

[

_l SN2 R b i
bus bus bus e e O Tl |

cotrole données adresses




Une bonne gestion de ces interruptions permet
1'exécution de certaines téches et facilite le travail
a l'utilisateur. Les domaines d'utilisation d'un processus
d'interruptions sont assez vastes, tels que :

- Les interruptions dfles aux erreurs ou aux
pannes de machine (panne d'alimentation, erreur de parité
en mémoire).

~ Les interruptions de programme (instruction
ou adresse incorrecte, opération impossible, division par
zérv...).

- Les interruptions d'entrée/sortie (besoin
déchanges d'informations).

C'est ce dernier cas qui permet le dialogue entre
le microprocesseur et l'organe extérieur. On peut distinguer
deux sortes d'interruptions - interruption simple et

legsinterruptions multiples.
2. 1 - Interruption simple :

Pour que le processus d'interruption goll pris
en compte, le microprocessus devra &tre doté de deux lignes
supplémentaires - l'une pour la demande d'interruption et
1l'autre pour l'acceptation. Lorsque le circuit d'entréesf
sorties envoie une "demande d'interruption" au MPU, il lui
répond en accusé de reception, par un ordre de "demande
d'interruption acquise" correspondant & 1l'autorisation.

Lors de 1'arriwée d'un signal d'interruption,
celui-ci est pris en mémoire et déclenche, apreés acheve-
ment de l'instruction en cours, le transfert le contenu
des registres internes (qui regroupent le compteur ordinal-
le registre d'index - les accumulateurs A et B et enfin les
indicateurs d'états) dans la pile de sauvegarde (STACK)
autre fraction de la mémoire RAM dont le niveau de remplis-—
sage est assuré par un pocinteur de pile noté SP.

Le MPUU se branche alors sur l'adresse du vecteur
JRQ, et va lire dans les cellules mémoires qui sont ici
FFF8 et FFF9 l1l'adresse de sous-programme spécifique de
1l'interruption.

Apres 1l'exécution de ce sous-programme, il y
aura restituitn du contenu des registres, c'est-a-dire
transfert des données des emplacements mémoires (PILE)



vers les registres internes et le programme qui avait été
suspendu pourra prendre son exdécution grace A une
instruction spéciale dite le "retour d'interruption".

2. 2 - Interruptions multiples :

Le microprocesseur ne dispose gque d'une entrée
IRQ (Interruption Requesi). Or les micro-ordinateurs
peuvent dialoguer généralement avec plusieurs organes
extérieurs (esclaves). Lorsque les escdaves sont suscepti-
bles de demander une interruption un double probléme se pese
- Le microprocesseur doit identifier 1l'esclave ‘

demandeur. ;
- Dans le cas de plusieurs demandes d'interruptiens

simultanées, il doit savoir dans quel ordre de priorité
11 faut les desservir.
Pour résoudre un tel probléme, deux solutions sont

O0Ssibles : . Al ; ;
P = — 80it reunir les demandes d'interruption en

OU-cablé et rechercher l'esclave qui a fait la demande
par serution "Polling'",

— 501t utiliser un circuit de hierarchisation
des priorités c'est le mode interruptible vecterisé
"Vectored Interrupt'.

2. 2 a - Polling :

C'est le mode interruptible avec test des bits
d'états, Dans ce mode, plusieurs esclaves pouvant demander
simultanément une interruption, il est nécessaire de
pouvoir mémoriser ces demandes, tant que le microprocessus
ne les a pas toutes acquittées. Dans ce but, les interfaces

des esclaves disposent des bits d'état "Flags", validés
lors d'une demande d'interruption. On remarque que cette
procédure est d'emploi assez simple mais néanmoins qu'elle
ralentit le fonctionnement du systéme, car le programme
Polling sera de nombreuses fois exécuté en cas de demandes
d'interruptions répétées.

2. 2 b = Interruptions vectorisées :

On dit que les interruptions sont vectorisées,
lorsqu'une interruption provoque un branchement directe—
ment & 1'adresse du programme du traitement de celle—ci.

Il s'agit dans ce cas d'un adressage indirect.



Par conséquent la vectorisation consiste & donner
les adresses qui apparaissent sur le bus d'adresses apres
chaque type d'interruption.

Cette opération s'effectue de plusieurs méthodes
dont celle qui consiste & utiliser un controleur de
priorité (PICU) qui permet avec un minimum de logiciel,
de réaliser des interruptions "dirigées". L'adresse du
programme de gestions de l'esclave est générée par le 8212
(dont on trouvera les explications par la suite). Le
microprocessus charge le vecteur d'interruption via le dota
bus, dans son compteur du programme, ce qui provoque le
branchement & 1'adresse réelle du programme d'interruption
cherché. Mais un probléme qui peut surgir c'est celui de
lt'arrivée d'une interruption de forte priorité en cours
d'ézécution d'une interruption de faible priorité. L'idéal
serait de pouvoir interrompre, dans ce cag, 1l'éxecution
de l'interruption en cours. C'est ce qui se fait gréce &
un encodeur de priorité qui compare le niveau de priorité
de toute interruxpiion se signalant avec celui de 1l'inter-—
ruption en cours d'éxécution et par suite le sous-program-

me de l'instruction prioritaire est exécuté.
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IIT - 3 UTILISATION DU PIA

Comme on doit travailler en transmission

parallele et que 1l'on doit utiliser les PIA, nous vous
donnons un appergu pour ce qui est de son utilisateur.
Notens que les deux PIA (PIA interface Maltre

et PIA interface esclaves) sont utilisés de la méme manidre
qu'ils Jouent le méme rbéle.

1 — Les huit lignes du port A (les PAi) sont
utilisées comme entrée parallele de 8 bits, alors que
le port B (les PRi) et utilisé comme sortie. Ces opérations
sont réalisables en écrivant respectivement des "1" ou des
"O" dans les registres de direction correspondants (DDRA
et DDRB), & partir du MPU par une instruction d'écriture.

2 — La ligne CAq est utilisée comme signal
"information prete" & l'entrée. Une transiztion positive
ou négative (suivant programmation du registre de contréle),
placera le Lit CRA; & 1 qui remettra & "O" TRQA qui est
relié a 1'IRQ ¢u MPU.

3 -~ La ligne CA, peut &tre programmée de fagon
& &tre remise & "O" par une opération de lecture du PIA
et rester dans cet état jusqu'a une nouvelle transition de

CAq. CAp constitue donc un signal d'acquitement.

4 - CB4 constitue une signal "requéte d'information",
il détecte une transition positive ou négative, met & "" le
vit CRB; et remet & "O" 1'TRQB qui est relié & la ligne
d'interruption du MPU,.

5 - La ligne CB, est programmée de fagon & &tre
remise & "O" par une instruction d'écriture dans le PIA,
constituant de ce fait un signal "d'infesrmation préte"

en sortie.

IIT - 4 REALISATION DES INTERFACES :
Cette réalisation se compose de deux parties :

1°) Réalisation hardware des deux cartes PIA
Z7°) " " . " du coupage des 2 cartes PIA

4., a - Synoptique carte PIA.

Le schéma synoptique ées cartes PIA est donné

& la page suivante :
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Notons que les deux cartes PIA (carte PIA Maitre
et Carte PIA esclave) sont identiques.

Ce sont des circuits amplificateurs, inverseurs,
bidrectionnel. Veir Fig. en annexe). Ils ssnt connectés
aux bus de données. La commande de ces 8T 26 définit le
sens de transfert (lecture ou écriture). Ainsi elle
synchronise le transfert des données et la sélection du
PIA adressé.

Table de vérité de la logique de commande des 8T 26

! !

1 ! 5 - ! ! 1

2o it : Sortie des ‘Bornel :Borneilb5: :
i fg iR/W ECCmparateurs idu 8T26Edu 8T26{ Eitah ool 8T26i
i ] 1 ? 1 i !
1 1= ! 1 1 1 ! 1 i  Leeture 1
Lo 0 : 1 L .8 : 0 Ecriture :
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4, b- 2 Buffers Adresse 8T 95 :

Les 8T 95 jouent le méme r8le que les 8T 26,
Ils ont 3 états, c'est des circuits amplificateurs,
mais contrairement aux 8T 26 sont non inverseure.

(Voir Fig. en annexe).

Table de vérité du 8T 95

T 1
yBorde 15 | Borne 1

1 T 1 L I
low o795 jau @T9s. , Catree | HOEELS |
CHR S I . 1 g !
! ! ! ! :
! ! 1 ! !
1 ' 1 |
; 0 : 1 , ¢ 28 Impétanc%
! 1 ! 0 ! 74 tH. Impétance
! 1 ! 1 1 o] 1H. Impétance

4. p-38 Circuit de décodage :

Ce circuit est constitué de quatre comparateurs
de bits. Ces comparateurs ont huit entrées et Frois sorties
(Voir Fig. en annexe).

- Quatre entrées (A) sont fixées par l'utilisa-
teur et les quatre autres (B), & comparer sont reliés
aux quatre lignes d'adressage. Il existe trois cas de
comparaison (sortie) A =B, A < B, A > B. et suivant le
cas désiré ou choisie 1l'une de ces sorties. Dans notre cas
c'est la 1&re A = B qui nous interesse. Donc & 1'égalité
des états (ceux fixés par l'utilisateur et ceux présentés
par le bus d'adresse) la sortie "6" (4 = B) du comparateur
passe & 1'état "1".

TLe choix de ce circuit de décodage (compara-
teur nous permet d'avoir un adressage translatable ce qui
donne une large utilisation de 1l'interface.

4. b= 4 Circuit de commande des 8T26 :

Comme l'indique le schéma ci-aprés, on a
utilisé des ports "ET" et des inverseurs pour avoir la

valeur ("1" ou "O") désirée sur chacune des sorties 1,2,3,4.
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4, c Sélection et Adressage du PIA

4, c— 1 : Selection du PIA :

Nous avons vu precédemment (etude du PIA)

que la sélection d'un PIA est donnee par les 3 lignes

(sélect-ships) CSo, CSq, CS, ayant respectivement les

valeurs 1, 1, O.
Pour avoir CS, = O dans notre cas, on 1ta relié

3 la sortie du comparateur et du VMA via une porte "ET"

et un inverseur.

De méme pour avoir CSq4 = 1, on le prend a la

sortie d'un inverseur dont 1l'entrée est A2.

Quant au CSo on 1l'a relié directement a4 5 V

donc: 6856 =il



4. c— 2 Adressage du PIA :

Commé 1'adresse fixée par les comparateurs est
80C0 et que nous devons adressé les 4 registres du PIA,
on a réservé Ao et A4 que nous avons reliées respective-
ment & RSo et RS4 et qui par leur 4 combinaisons binaires
(Voir Fig. 4- Chp.II Etude du PIA) adresseront 1l'un des
4 registres du PIA.

8000 DDRA ou OEA

8001 CRA
8002 DDRB Ou ORB
8003 CRB

on prégdente dans le tableau suivant les lignes
d'adresse du PIA

1 1 1 i 1 RIS s ]

! 1 !
1 | mE 2R YR f AT T
1Aqe! § P | €PN T O e U O L e e e !
15,014 213,812, M1 Bao By 1A A7 e A5 (B B3 A2 e o e
1 : ] r ! ! TR e R R R T R R !
FAY 010 (006010 010101000 ngro rolrgt 2000
! ! ! ! ! ! RS T O ST S e R R !
! | ! ! ! ! | 1 1 | | 1 1 ! ! 1 ! 1
P 0, U0 0 00 S0, 0500 0 0,0,0,0,0,1,; 8001 |
! ! ! ! ! ! o G e R S A S
1 1010010100101 03 010010019101 SO0
! ! ! ! ! ! e O M R M S S e oy R !
! ! ! ! ! ! R e e R o S R S !
1030 101013000t 0 1100 0T 1 1" BOOZ

Le schéma global se trouve & la page suivante :

IITI - 5 COUPLAGE DES DEUX CARTES PIA
Le schéma de principe est donné par la Fig,II

On a réservé les ports A des PIA (Maitre et
esclave) pour la réception des informations et les ports
B pour 1l'émission. Quant aux lignes de commandes, CA1,CA,,
CB1, CBp, on a relié les CAq de 1'un aux CBp (sortant) de
1'autre et les CB1 de 1l'un aux CAp (sortant) de l'autre,
ceci pour satisfaire le principe d'utilisation du PIA

énoncé preécédemment.
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1 PROGRAMMATION DU PIA
1 Sous-programme d'initialisation du PIA

—_— R
. -

2 Etat des registres

N

PROGRAMME D'INTERUP.AVEC SAUT AUX S/PROG.D'INTERRUP.
1 Souslprogramm&sutilisés

N

3 PROGRAMME DE TRANSMISSION, RECEPTION D'UN OCTET.

3. 1 Principe.

3. 2 Sous-programmes utilisés

4 PROGRAMVME DE TRANSMISSION, RECEPTION D'UNE TABLE.

4, 1 Principe

4. 2 Sous-programmes utilisés.
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IV - 1 PROGHAMMATION DU PTA
Notons que la programmation que nous avons fait

se compose de plusieurs sous-programmes, et pour faire
exécuter ces sous—programmes dans la hiéarchie désirée,
on trace un programme dit "Programme Plan" se composant
essentiellement de JSR (Jump to soubroutine). Aussi nous
avons donné un nom & chaque sous-programme pour raison de
comodité de programmation.

— e e e i T e o o e S o . i S o e S ——

Puisque nous avons déterminé les adresses des
registres internes du PIA, on peut donc l'initialiser de
telle sorte & avoir le port A entrant, le port B sortant
et les CAp, CB, programmées en sortie.

- Le sous-programme "INITA" est le suivant :

4T CIK A 00--» A
B7 8001 STA A CRA A -—-> ORA

B7 8000 STA A DDRA A --> DDRA
B7 800% STA A CRB A --» ORB

86 FF IDA A FF  FF——» A

B7 8002 STA A DDRB A ——- DDKB
86 3D IDA A 3D  3L-—2 A

R7 8003 STA A CRB A —-» CRA

R7 8001 STA A CRA A ——> CRA

39 RTS

1. 2 - Etat _des registres du PIA

booe bon it el o Bos o B -
7 0;0;,0,0,0,0,0,0,; DDRA -=-»0~ port A
Dol O Ay vl B el w1 g

11111111 DDRB —»FF port B

e S - : - sortant

! !
by ey Ayl S AL T S ORE. —<p 3D

y . | '-demande d'interrup.non
b masquée

~?CRﬂZ mis & "1" par une
i transition négative de CAq

> Sélection de ORA
! — CA, en mode programmé OA2=CRA3

*Programmation de CAs en sortie

mis & "" par une transition négative de CA
etremis 4 "O" par une lecture de ORA ou Reset
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Le registre CRB est programmé de la méme maniere
que le CRA.

iy
- . = . »

IV - 2 PROGRAMME D'!'INTERRUP. AVEC SAUT AU S/PROGR.D!'INTERRUP.

- Plagons nous dans le cas ol le maitre exécute

un progremme principal et qu'un esclave vient l'interrompre.
Pour bien illustré ce cas, prenons comme exemple:
Le Maitre déroule un programme (écriture de "PROGRAMME"
sur visue) et quand il est interrompu, il saute au sous/
programme d'interruption (écriture de "SOUS-PROGRAMME"
dur visu).
Le schéma syncptique suivant nous donne,suivant

la numérotation des fléches, le déroulement des étapes.

Maitre

1 YProg.principal

¥ 2 Interrup.
T el
vy 3 £ =, = ¥u
; AT | |
sous—Prog; [ ! - -fsclaye
Interrup. .- ?;c,-¢L

1

1 - Le Maftre éwécute le programme principal.

2 - L'esclave envoi une interruption

%3 - Le Maitre arr8te son programme principal (il
est interrompu) et saute au S/Prog. d'interruption..

4 ~ Le Maftre exécute le s/prog. d'interrup.
(écriture "SOUS-PROGRAMIE")

5 ~.A la fin du s/prog. d'interrup., le Maitre
trouve un RTI (Return From interrupt) et repart au point
o il a quitté scn programme principal.

6 - Le Mattre continue 1l'éxécution de son program-
me principal.

Ce que nous obtenons sur la visu est

PROGRAMME
PROGRAMIT

PROG
SOUS—-PROGRAME
RAMME
PROGRAMME
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2. 1 Sous-programmes utilisés

1- A Inistialisation : INITA

1= b Programme principah : PROGA

1- ¢ Sous-programme 4'interruption : PROGB
1- d Interruption : INTERUP.

1- e Programme Plan: PROGP

1 - a INITA :

C'est le sous-programme d'initialisation donné
précedemment & qui on ajoute 1'adresse ou doit se placer
le vecteur d'interruption FFF8, FFFY,

1 - b PROGA

C'est le sous-programme d'écriture "PROGRAMME"

sur visu. (Voir Chp. V).
1 - ¢ PROGE:

C'est le sous-programme d'écriture "SOUS—PROGRAMME"

sur visu (voir chp. V).
* - d INTERUP :

C'st le sous-programme que l'esclave exécute pour
interrompre le Maltre. L'interruption se fait & l'aide des
CAy, C4,, CBp, CB4 (Voir timing). Le CB, est porté & "i" &
1'initialisation puis & "O" par 1le sous-programme INTERUP.
Comme CA; est relié an CBy, donc il sera lui aussi activé
& "O" ce qui fera monter le CRA7 & ™" et mettre 1'IRQ & "O®
d'oh interruption. Pour remettre 1'IRQ & Yy i1 faub Ifaire

une lecture du registre BATA considéré du PIA.

IV - 3 PROGRAMME DE TRANS/RECEP D'UN OCTET :
On a vu précedemment que la transmission d'infor-
mation se fait par Octet.

3 -1 Principe :

Prenons le cas ol l'esclave envoi un octet au
Maitre.

On veut transmettre un octet se trouvant dans une
position mémoire de l'esclave & une position mémoire du Mafitre.
Pour cela, on écrit l'octet & transmettre dans une adresse
que nous fixons dans le Programme Plan de 1'esclave "TRAOCT"
dans notre cas "1500",une fois 1l'octet transmis par l'esclave
arrive au maitre, ce dernier le 1lit et le stock dans une
adresse que nous avons fixé dans le Programme Plan du Maftre

"RECOCT" qui est "700" dans notre cas.
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C'est deux adresse seront par la suit e dans le
pragraphe suivant (transmission/reception d'ume table),
les adresses déhut des tables & transmettre ou & recevoir.

- Le déroulement des étapes se fait comme suit :

Pour l'esclave

Aprés 1l'exécution du sous-programme
d'initialisation, 1l passe au sous-programme d'écriture et
de transmission de l'octet & transmettre puis au sous-program-
me d'interruption "INTERUP"

Pour le Maftre:

Aprés le sous-programme d'initialisa-
tion, il exécute le pyogramme de visualisation "VISU" et
quand il sera interrompu, il sute au sous-programme 4'inter-
ruption qui est la lecture de l'octet recu, puis retour au
sous=programme"¥Iigy"

- ]
i o !

3. 2 — Sous-programmes utilisés :

Pour le Maitre :

a - INITIALISATION : INIT.

® - Programme de visualisation : VISU.
¢—-- Sous-programme d'interuption : RECEPO
d - Programme Plan : RECOCT.

Pour l'esclave ;

a - Inisialisation : INIT.

b - Sous-programme d'écriture et transmi-:TRANSO.
c—~ Sous-programme d'interuption : INTERUP,

d—— Programme Plan : TRAOCT.

ces sous-programmes sont donnés au Chp. V.

IV - 4 PROGRAMME DE TRANS/RECEP 4d'UNE TABLE :
On se propose de transmettre une table de "n" Octets

avec nK 256.
4. 1 Principe :

Le principe étant le méme que celui de la trans-
mission -~ réception d'un octet, & part que dans ce cas, on
transmet plusieurs octets ce qui nécessite un autre sous-
programme que nous appelons"DECOMPT" qui a pour réle
d'arréter la transmission quand le nombre n d'octet
désirant 8tre transmis est atteint.

4. 2 Soug-programmes utilisés :

- Initialisation : INIT

- Programme de visualisation : VISU.

- Souseprogramme d'interruption : RECEP.
- Programme Plan : RECTAB,

A0 o
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Pour l'esclave

- Initialisation : INIT

- Sous-programme de transmission : TRANS,
- Sous-programme d'interruption : INTERUP,
Sous—programme de décompte : DECOMPT.

— Programme Plan : TRATAB.

Q OO0 oP
I

es sous-programmes sont donnés au chapitre V.

- Rappelons que pour le cas gue nous venons détudier,
c'est l'esclawe qui envoit une table au Maitre, pour avoir
1'inverse, il suffit de mettre les sous-programmes utilisés
par le Maitre dans 1l'esclave et inversement.

Mais comme on a besoin des deux cas c'est-a-dire,
que la transmission/récepgion peut se faire du Maltre vers
l'esclave ou de 1l'esclave au Maltre, on met tous les sous-
programmes utilisés dans le Maltre et dans l'esclave et
suivant qu'on veut transmettre ou recevoir une table on
utilise les programmes Plan TRATAB oux RECTAB (voir chp.V).
Dans ce cas il faut prévoir deux zones mémoires, 1l'une pour
éorire la table & transmettre et 1l'autre pour 1l'écriture de

la table recgue. On a prévu les adresses suivantes :

—"700" adresse début table de réception

-"600" 3 , " de transmission

Donc pour transmettre une table on écrit les infor-
mations en "1500" gqui seront stocker en "600" puis envoyer.

Et pour lire les informations de la table qui fut
transmise par 1l'un des esclaves ou le Maftre (suivant les

cas),on se place en "700".
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VI - 1 INTRCDUCTION :
Comme le Maitre doit gérer 16 esclaves, et qu'il

peut &tre interrompu & n'lmporte quel moment par ces derniers,
il ne saura plus quel est 1l'esclave qui le demande. Pour
remédier & ce probldme on a étudié un procédé qui fixera un
ordre de priorité des 16 interruptions et qui fera en sorte
que le Maitre ne prendra en compte qu'une seule interruption
% la fois (1'interruption la plus prioritaire).

La gestion de ces interruptions est assurée par
un module capable de prendre en compte %32 interruptions,
mais on ne travaillera qu'avec 16.

Ce module permet de répercuter toutes les demandes
d'interruption vers le Maitre en le mémorisant et en ne
laissant passer que la plus prioritaire.

L'ordre de priorité que nous avons fixé dans notre
cas est décroissant c'est-a-dire, l'interruption la plus
prioritaire et celle venant de 1'esclave "1" et la moins
prioritaire celle venant de 1l'esclave "B" ;

VI - 2 PRINCIPE DE PRIORITE :

Comme 1'ordre de priorité est fixé de 1 & 16, si

par egemple l'esclave "3" envoit une interruption alors

que le Maitre exécute un sous-programme d'interruption

dont 1l'esclave ayant le n® 3 (1, ou 2) aurait fait la
demande, 1'interruption 3 ne sera prise en compte que

quant le Maltre aura terminé 1'émécution du sous—programme
d'interruption de 1l'esclave (1 ou 2). Par contre, si
1tesclave "3" interrompee le Malitre alors que celui-ci
exécute un sous-programme venant d'un esclave dont le n°

est supérieur & 3, le Maftre sauvegarde le sous-programme
qu'il exécute et prend en compte 1'interruption de l'esclave

n® 3, Ce principe est celui de 1'encodeur de priorité(8214)

d'oh son utilisation dans notre module.
Pour avoir l'acquisition du 8214, par le MPU, on passe
par un 8212 (Port d'entrée/sortie & 8 bits) qui joue le
r6le de port d'entrée d'information issues de 1'encodeur
de priorité (8214) vers 1'IRQ du MPU.

VI - 3 FONCTIONNEMENT

Quand une demande d'interruption est présentée au
8214, une interruption est envoyée au MPU via le 8212,
Le 8214 encodera la demande i travers 3 bits (module 8)
et transmet cette valeur au 8212, celle-ci va 8tre stocker
dans CSR du 8214 (pour MPU) pour &tre utilisée comme
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référence de comparaison & toute autre demande d'interru-
ption.

Aprés la reconnaissance de 1l'interruption générée,
le MPU poknte le compteur de grogramie 4 l'adresse du
sous-programme d'interruption désiré.

Pour qu'une demsnde du deuxiéme 8214 soit prise en
compte, il faut que celui-ci so0it sélectionné ce qui entrai-
ne la déselection du premier 8214 d'ol la sortie ENGL du
premier PICU (8214) = "1" —--) 1'entrée ETLG du deuxieme
(8214) = .

Tes adresses desg différents soussprogrammes d'interru-
ptiors sont obtenues,apeés avoir complémentées, & partir

du tableau suivant :

T""T"-T"T""T"T“—T""T_\"5 Code ! ~Adresses

;D7 ;D6 ;DS ;D4 ;DB ;DQ ;B1 ;DO : HEXA ;desS/Prog. :
e e s i o e i et S
y O ! g9 ,8) 149004 9y 08 Ll '
T AN R R R I e |
"R S W O (TSRS MR Co Sl SO, T i S AR S S RS 1
Y01 00 1061 81 04 ! F5 !
oyt s SRS T 0 N R T R R A e !
1_9_5_9_1_Q_t_9_1_1_g_9_1u1_s_L_1__9§__,!__Ei _______ !
O o B e e T T R L T v e Y6 1 P3 !
!___3"“‘1““_1_"1“":_?‘1““”1”_‘3 """""" r"‘;"“'"“"T
l_9_1_9_1_9_1_9_1_1_3___|_9_1_1_]H_92___7__:g _______ !
0 1L 0108 1o e 4 1.8 1 OF B !
I e I S LT B T TR B it o - !
!_Q_E_Q_T_Q_I_Q_l_l,!_l_!_l_f_l_[__gg__-i__ig _______ 1
-0 £ § AR D leg L 0y ! EF !
e g s T e vme SN & sl i AT !
3_9_1_9_1_9_1_l_r_E_g_9_1_9_11L_+__11___|__gg _______ !
9 0 3@t g ey 0y 1R 1 ED !
;‘_—f“g“r"_f“—m—*“g"_‘1_“‘1‘"_1 ““““““ e R !
|_E_i_h_s_g_f_l_g9__1_9_1ll-!_1_3__1§___5_H%9 _______ ]
1O D 10 L W 10 0 G 4 1 EB !
il prose ey S SEEE S g T S e = '
121 0 .0 s il e e O b o ST e |
1ol or a1ttt r T i D 96 | H !
gl s T e ) R SENE TS N TR R T e 1

0 i 0 88T | SR i : 17 . B8

VI - 4 REALISATION DE LA CARTE ENCODEUR DE PRIORITE

le schéma synoptique est donné & la page

suivante
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4. 2 - Analyse des différents blocs !

4. 2. 1 - Port d'entrée/sortie % 8 bits (8212)
Le port dtentrée/sortie du 8212 se compose de huit

bascules du type D et des Buffers de sortie & trois états
chacun avec contrdéle et selection logique du circuit. b

comprend aussi une bascule SR (Service Request Flip-Flop)
pour générer et conprdler les interruptions vers le miern-
processeur.

Tes 8 badcules gqui composent ce circuit sont du
type D. La sortie "Q" sulvra 1a donnée "D" quand 1l'horloge
C est & 1'état haut "1". Le pasculement aura lieu quand
1'horloge retourne & 1l'état bas. La remise & zéro des
pascules données se fait par un signal asynchrone CLR.

TLes sorties "Q" de la bascule donnée sont connectées & des
puffers de sorties & 3 états, non lwerseuses. Ces buffers
ont une ligne de contrdle commune BN, cette ligne soit
elle active le buffer & transmettre la donnée venant des
sorties "Q", soit le désactive en mettant ga sortie a
1'état haute-impédance.
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Le 8212 a des entrées de contrdle DS7, DS,, MD et STB.
Ces entrées sont utilisées pour contrbdler la selection du
circuit, les bascules données, 1l'état des buffers de sorties
et la pascule SR Flip-Flop.

- 1 Entrées DS; et DS,

Ces deux entrées utilisées pour selectionner le cir-
cuit. Quand DS7 est bas et DS, est haut (DSy, DS, = 01)lz
circuit est s¥lectionner. Dans cet état la sélection, les
buffers de sortie sont activés et la bascule SR est mise
& "1" d'une fagon asychrone.

~ 2 Entrée MD :

L'entrée MD est utilisée pour contr8ler 1'état des
buffers de sortie et pour déterminer la source de 1'horloge
(C) de la bascule donnée.

Quant MD est haut (mode sortant) les buffers de
sorties sont activés et la source de 1l'horloge "C" de la
badcule donnée provient du circuit logique de selection
(DSy, DS»).

Quand MD = O (mode entrant) 1'état des buffers de
sortie est déterminé par le circuit Aogique de sélection
(ﬁET—DS2) et 1l'horloge "C" de la bascule donnée est 1'entrée
STB.

Cette entrée est utilisée pour remettre & zéro 1la
bascule SR.

———————— ——— e s i . S s

Cette bascule est utilisée pour générer et contrbler
les interruptions dmms le systéme micro-ordinateur., Elle
est mise & "1" par 1l'entrée CLR d'une fagon asynchrone.
Quand SR est & "1" c'est 1'état non-interruptible.

La sortie "Q" de la bascule SR est connectée & 1'entrée
inverseuse d'un NOR. L'autre entrée est non inversée et elle
est connectée au circuit logique de sélection (DS4; - Dsp).
La sortie du NOR (INT) est activée & 1'état bas et c'est
1'état interrupbiblkh.

4. 2. 2 Encodeur de priorité 8214.

——— T i — .

Le 8214 est un circuit de contrbdle des
priorités d'interruptions & 8 niveaux. Le PICU (Priority
Interrupt Control Unit) peut accepter 8 demandes d'interrup-
tions ; détermine la plus prioritaire, et compare cette



& F-
priorité & un software CSR et générer une interruption au
systéme accompagné d'un vecteur d'interruption pour identi-
fier le sous-programme spécifique.
Le PECU est désigné pour supporter une large variété
de structure d'interruptions vectorisées et réduit le
coflt dans la gestion des interruptions.

Descrippions du fonctionnement : Fig a

1. Encodeur de priorité :

TLes 8 demandes d'interruptioms,qui sont activées
3 1'état bas, arrivent & l'encodeur de priorité. Ce circuit
détermine la demande la plus prioritaire comme fixée par
ltutiligateur.

La logique de 1l'encodeur de priorité est tekle que
si deux ou plusieurs demandes d'‘nterruptions arrivent
similtanément alors c'est celle aui a la plus haute priorité
qui sera prise en compte, et un code binaire (module 8),
correspondant & la demande actiivée, sera envoyé. L'encodeur
de priorité contient aussi une bascule pour stocker la
demande ,

Dans la gestion des interruptions, 1l'importance n'est
pas de rendre prioritaire l'arrivée d'une demande mais de
constater si cette dernidére est plus prioritaire que ceiile
déja servie.

Le CSR est une simple bascule & deux entrées qui est
considérée comme un port adressable par le micro-ordinateur.
I1 est chargé quand ECS est & 17état bas.

Quant une interruption est envoyée au systeme, le pro-
grammeur (enregistreur) sort un code binaire (module 8) qui
représente 1l'interruption activée. Cette valeur est stockée
dans le CSR et est comparée a toute autre interruption par
le comparateur de priorité.

Le code binaire de l'interruption courante est inscrit
dans le CSR pnmrz &tre utilisé comme référence pour la
comparaison.

Il n'y a pas de restriction pour le maintien, d'autres
valeurs peuvent 8tre édrites dans le CSR et servent comme
référence.

Notons que la quatriéme entrée SGS est une partie
de la valeur écrite par le programmeur et remplie une
fonction spéciale. Le comparateur de priorité mettra un "1"
34 la sortie qul indique que le niveau de la demande d'inter-

ruption est plus grande que celui du CSR.
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LE 5G5S autorise alors le pxrogrammeur de désactiver
cette comparaison et permet au 8214 de générer une interru-
ption au systeme qui est basée sur la logique de 1'encodeur
de priorité.

a - Entrées INTE et CIK

Un zéro sur la ligne INTE n'autpwise pas les

interruptions d'arriver vers le microproucesseur. Liéentrée
CIK est actuellement celle qui déclenche la bascule INT FF,
elle peut €tre connectée & 1l'une des horloges du microproces-
seur.
b - Signaux ELR, ETLG, ENGL

Ces trois signaux autorisent les 8214 d'é&tre
mis en cascade afin que plus de 8 demandes d'interruptions
puissent &tre générées.

Le sortie ENLG de 1'un des 8214 est ezrnectée
& l'entrée du deuxiéme et ainsi de suite, avec la premier
PICU ayant son ETLG mis & "1" et & la plus haute priorité.
Quant la somtie ENLG est & "1" g¢a indique qu'il n'y a pas
d'interruption & travers ce circuit mais elles peutent &tre
générées par le prochain 8214 eui a le moins de pricrité.
8 — Lignes Ko — 1 - &5

Les sorties Ao, A7, A, représentent le complé-

ment du niveau de 1l'interruption courante (module 8). Par
l'usage de ces signaux le compteur de programme peut pointer
l'adresse du sous-programme spécifigue.

d - Sortie INT :

La sortie INT du 8214 est le signal qui génére

une interruption au microprocesseur. Deés qu'une interruption
est activée, la bascule INT dis FF est mise & 1, inibilant
toute autre demande. C'est cette sortie qui est reliée au
STB du 8212.

4.2. 3 Circuit_de décodage :

Ce circuit est constitué de 8 comparateurs de
bits identiques & ceux utilisés pour la carte PIA.

I1 se compose de 8 portes NAND et de 6 inverseurs

Voir schéma a la page suivante :
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Les adresses que nous avons fixées par les
comparateurs sont :
85F0 Pour le ler 8214
83F1 Pour le 2ehe 8214
83F2 Pour le 3eme 8214
83174 Pour le 4eme 8214
et 83F8 Pour le 8212

Le choix de ces adresses successives des 4 8214,
nous a permit de simplifier le circuit de décodage.

On présente dans le tableau suivant les lignes
d'adresses des 4 encodeurs de priorité (8214) et du port
d'entrée/sortie & 8 hits (8212).

4.5. 1 Tableau d'adressage :

Les 12 premiéres lignes du bus d'adresse
restent inchangées, ce qui nous permet -dfutiliser trois
comparateurs au lieu de 16. Berles les 4 derniéres lignes
A12, A4z, A4, A15 changent, et c'est ce qui nous permet
de selectionner 1'un ou l'autre des 4 encodeurs de priorité
(8214) ou du 8212.
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VI - 5 PROGRAMMATION
~ Comme on ne dispose pas de 16 exorcisers pour
pouvoir tester la gestion des priorités d'interruptions

des 16 esclaves, on les a assimilés & 16 boutons poussoirs.
Ces boutons poussoires jouent le rdle d'esclave.

A chaque fois qu'ils sont mis & 1'état bas, c'est comme

si 1'IRQ de l'esclave considéré est activé et le maitre

est interrompu suivant la priorité fixée.

- Afin de pouvoir vérifier si la priorité fixéde
fonctionne bien on a tracé un programme domt le principe
est le suivant :

— Le Maitre déroule unz programme principal
(écriture PROGRAMME) et des dds qu'il est interrompu (par

l'un des boutons pousscires) il saute au scus—-prograpme

d'interruption qui est : écriture "INTERRUPTION" n° i"ACTIVEE"

sur visu (i étent le n° du B.P. qui a interrompu le Maitre).
Une fois 1'éxécution da sous-programme d'interrup. termineé
il retourne au point ol il a quitté son programme principal
et continue son traitement.

Notons que si le Maltre exécute un sous—pro-
gramme d'interrup. et qu'un autre B.P. de moindre priorité
est activé, le Maftre n'en tiendra compte que guand il aura
terminé la téche qu'il assume, par contre si un B.P. de plus
haute priorité est activé, le Maftre saute au sous-programme
d'interrup. du B.P. pricritaire aprés avoir sauvegarder ce
qu'il entreprenait.

5.1. -~ Sous—programme utilisé :

— . . i . e S . o S . . T . B i . .

— INITC Initialisation des 8212 et 8214
- PROGA Prog. Principal écriture "PROGRAMME" sur visu
sous-prog.d'identification’'de 1l'interrup.envoyée.

- PRCGB sous-prog. d'interrup.écriture"INTERRUP.n®i ACTIVEE"

S I e B
1
e | H
=
=
H
—

— ECRIT Sous-prog. d'entrée caractére.



- 72 -

(1]
r

5.2~ /Q‘Gﬁramme o Gestion oles interruphions-

-

-—- -g//DPOJramme. o ’féfsnﬁt;ﬁ'caw‘;hn .

PAGE @01 ITFNTE

peele NAM TLENTI
PPSe 0300 OFG 1300
PPPCe PRP BE €0 LId A #%6
PeN7¢ PR02 ET7 300E €14 A 3000
PORER @345 EE€ HIFE LIA A $ES3FE
ER9e P2QE BT 3021 s18 & $3001
P10 B32E FE 3PGR LIX $3000
e11@ @3@F 9C K7 CEX $F7
PP1op @31¢ 27 PE PED ROU1
20138 p312 9C F€ CEX $F €
pe14p @314 27 07 BEQ EOL®?
o150 #

po1cQ i

o170 *

PR18Q *

@R19¢ A31€¢ 9C F8 CFX $FE
gpope @318 27 PE - EEG BEOU1E
ee2i@ @31A 7F 24850 BOUl  JMF $L5Q
gpoe@ @31D 7F @Se@ BOUS  JMF $500
eeo3¢ @32@ 7F @Ce@d POUIE JMF $Coe
ee2ae eree FNE

r
.
"

. : b L ; 2 V&
"-"J/Pf‘:?rammﬂ Jfﬂi‘f’f”’ﬂ}"m = ecr,ﬁfra I”?ERRUPTJQN N~ £ J’CT{V&E

PAGF 021 FROGE

poele NaM FROGY

peeoR P4Se ORG sa5@

PPe3C C45E RE FT LA & #%F7

PPRLR @452 B7 E3FQ STA £ SB3FE

peese @455 CF 13FE8 LIX s

eepeEr @us8 BRI FALZ JEFR $EpL S

PPE7e P4SE 3B CF1i

PPPEQ PERQ OFG sep@

PRESE PSER K& FE LTA A #%F€

gr10p PSP2 B7 &3F@ €18 A 483FPQ

pPiie @585 52 FCC /SOUS~FFOGRAMME ASSOCIE/
fa1o0 %

2130 %

@14 %

PR150 %

priep ncee OF€C sCee

PR1Te PCOE 9€ ER LIA A §FR

PP 18G GCB2 B7 B3FQ STA & HRAFE

Pe1908 2CRS 53 FCC /SQUE~FROGHFAMME ASSOCIE/

~A2RR eepe NP



o

Fa
---J/frogrqmmg c-fenf’rafz c.arcrc)‘akraa ‘.

FAGF 021 ECEI1

feele NAM ECRI1
peece @10 ORG $1ee
poo3p eipg CE Seae 1L.DX #i5002
ee@sp 21@3 BL FATF JSF SFATF
PeeSe 210€ AT ¢ S1A A @:X%
PRRER CIOE OF INZ

eeo7e A1p9 2¢ F8 EFA $163
peese @12R A€ TAF B
pegag peee ENT -

1pp3C INTERUFTION NI PCTIVEE

INTEFUFTION N2 ACTIVEE

-

INTEFUFTION N1€ ACTIVFE

"

v Bfprogrammes o inibrolisahm el e bere "BeoGk AIINE ¢

FAGE @P1  INITC

epeie hAaM INITC
preee 200 ORC sepe
pee3E e2re Re 2@ LIA A %P0
gepap @2@° E7 BIFL SiAa A $B3FG
peesSE p2e5 B€ 3 LIp A #E3
PeQeR @207 B7 FEFFE £ p SFFER
pRR7® @2es BE @0 LITA & #I00
pe@e@ 22¢C BT FFEF9 S1p £ $FFF9
PPEoP @2eF &€ 20 LA £ #3820
poipp @211 R7 B3F1 . ETp p 1E3IFI
pRile e2l4a RF cLI

gpiee p215 CE @A21F LIX #FPFO
ge13¢ PPI8 BI FARIL JER $FpL L
perise P21FR TF @eee JRF geee
ge15@ P21E 5@ FI-C FCC ZFEOCEANMME/

Qelee w227 oo CE 4
eeL7e prae ENL



74

/TONCLUSION

/)/ous dirons en conclusion que le but de notre nroiet
etalt de faire dialoguer 2 ou nlusieurs micro-ordinateurs (par transfert

de tables).

Quand au meniteur (prosramme que doit gerer le maitre pour
faire dialoguer les esclaves), c'est une partie qui fait l'objet d'un autre

projet de fin d'études et qui est en courgde réalisation.

L'interface réalisée, a''adressage variable' orésente 1l'avan-
tage d'@tre utilisable pour l'adaptation d'autres peripheriques (3 transmis-

sion naralléle) au systeme .

Les résultats obtenus font du systeme un outil de dévelonne-

ment plus puissant dont l'utilisation est plus aisée

Enfin nous dirons &galement que ce projet nous a permis
d'assimiler le fonctionnement d'un Exorcieser et d'une gamme de nériphérique
ot de maitriser de ce fait des techniques d'interfaces entre un micro-ordina-

teur et un suystéme d'entrée-sorties.
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Branch 1f > Zaeo 8GT |zelalz ! Z MGV =0 elsleialnle
Branth If Highae BRI 271412 ! Celel aiaslelwiala
Bianch if < Zern BLE IFlaf2 Z ¢ (NG - alsjelejal e
Breath M Lowsr O S BLS 231412 C+2~1 slojs olale
Sranch If < Zevo BT |2 KBV -1 olelalajeja
Bianch If M B 28142 Bl elale|nle »
Brameh i Het Eqoel Zovo aKE a5iaiz I=0 aleislelaiw
Brench {f Ovarfiow Cles 8vVC 28412 Y0 slojlaajale
Broneh 11 Dwerfiow Bt 8vE mieg2 Vel alejoloinjae
Brench 1f P BPL FAI412 K~0 slalolajniae
Brench To Scbrogtios BES B0ie)2 ! el sjalajain
g Jmp BEI41217R1333 } 8o Specis! Dparstiom sialsialele
Jurep To Bubrowting 158 ADIRI2IBD{E33 | cinjeleiels
R Dpasstion HOP 1B1E2:1] Ad Prag Cate. Oty wislelelnio
Retuen From Intzenept L24] 38501 S
Returmn Fros Bstenatine RT3 RERESR < i ojsjsielela
Sofwere bterrupt v hAl = ipeere Opsaatnn | lslejojeie
Wit tor Imterrupt wat 3Ej8i eflfiais|sjn
DOMCITIONE CODE REQISTER IRHER | Bopiean (514121217 Qi COMOIMION CODE REGISTER KOTES
QPERATIONS evEnoNiG [ On [ <[ j0PERATIONLN 11 (N[Ziv gl (e et s e caad ather wive!
Cloar Carry CLc 0Ci2i11 6-C jeleleieie|® O (MY} Tet Resit s 100000007
Clas: tntarrupt Mesk oL DEI2{1! 81 le Rjeieislel (0 {BIC) Tust Few't « 0000000 °
Cloer Darfion cLy oa;2fti 0.y (elsialeiflel (D (RLE) Tem Dacimal velue of mos significart BED
Sat Carry SEC on Iilf 1+C isiejejein:s Cherpciei presia: than nine 7 (Mot clesea
Sat Intesrupt beek SEI (}FII‘-'I t-1 ziS5leininis it pravioly s )
Sat Ovorfiow SEV DRI2 1Y 1+V lelsfsinis|e] @ (3nV! Te Gperand  INNNBO0T pirs to enecutior *
Acwir A - CCR TAP 06{Z{1] A-CCR | — e i ) (Bit V) Tesi Oparand ~ 01111111 priar to sxecution
CCR - Aemit A TPA 07i2{12CR+A 0]0'0 tis_{u B (BT V) Temt Setpgusd ™ resuii nt N{BIC atrer shiir has
GECUNen
LEGEND %0 Syl - Zuo i oo abei i -
OF  Opamtion Code (Hemsducimet! H Ml ety rombit 3 i el = s
- Numbar of BPU Dyeies ! Interrpt mark ® e V) ::,‘:' :;E’:‘T;m e i
@ Numbur of Frogum Bytes K Hogativa {slgn bit) {Bit W} Towt Reson bem (oan 7arn 7 (i 17 = ¥
i Arithmatic ﬂ;u 4 Zeo (byte} DAt} Lesd Canditne ©ide Hegute from Stack
~  Arkhmgte Minm NV Dwverflow, 71 complement - {Sas Spaciel Doacetions!
'I.. ;..Tchj t’fm il " E‘ iﬁ::m:"ﬁ - ﬁmlh it Sar when inigiiug? ocewrs 14 ﬂrw_iauﬁy -
poketad to bs Steck Pointer S SetAkap ::::';::'“:2“ WterE G e
+  Boelean inclusive OR : Tort end st i1 troe clowied ot Ak har - R s
g loan Exclugive OF 2 Not Affacted @ALU Sat aerncdmg ta tha romtanty of Ao lats
. Complamsnt of M CCR Condition Code Reapistar
+  Traragber into LS Least Spaificemt
0 Bit = Imo BS Moo Bignificant



MC6800

SPECIAL OPERATIONS
JSR, JUMP TO SUBROUTINE:

e
INDRU wel
ntl
L2
1]
[ER
EXIND
we
nvd

BSKR, BRANCH TO SUBROUTINE:

Be

n+l

n+?

Mau Prugidin

AD A5
-_F.— Otisar®
Next Mawn st

Main Program
BO - ISKH

SH - Subr. Adir.
SL = Subr. Ad
Next Main Inst

Man Progiam
80 = B5SR

4 K+ Otbger®
Next Main lnsi

—>

K - 8B Unsigoes! Valug

—>

"

—=>

*K = -8Bt Signed Velue;

JMP, JUMP:
EC
n
nsl

INDXD ;
XK

Mein Program
BE = JMP
K = Otfset

Nex! Instruction

RTS, RETURN FROM SUBROUTINE:

=>

il
§

Subrouting
39 = RTS

RTI, RETURN FROM INTERAUPT:

B
S

1B V)

Interrupt Program
3B = AT

—=>

-+ EP+?

s Stack
5P 2 ;
5P 1 fne 2l K
SP fn+ 21 L
[t 2l yand lus 2l Furmns g
s Stack
- §P-2
SP1 Int3l H
SP | Ine3l L

- Stack Puintec Altgr Executing

P - Stack
5P 2
5P a2 H
5P fne2l L

PL Subiguting

INX + K} Tst Subr. Inau,
BC Subioution

S | 1t Subs. loste.

(S Formed From Sy and 8¢ )

eC Subroutine
w+2x K | st Subc. Inatr.

n+ 2 Formed From [n+ 2] and lus 20

sp Stack
&
SP+1

- §P+1

Ny

5P Stack

SP

SP+1 Condition Code

§P+2 | Acmiu i

SP+3 Acmiti A

P+ Index Registar (XH)

SP+5 | indax Registsr (X[}

SP+B | Nl

N

£C Main Progesm
n
n+1
EXTENDED n+g
K
PC  Man quin_m
n | Rext Mav bnatr,
PG Main Program

n § Next Main insts.

TABLE 6 — CONDITION CODE REGISTER MANIPULATION INSTRUCTIONS

[ mPLiED |

COND. CODE REG.

fsja]afz]1]0e
OPERATIONS MNEMONIC |OP | ~ | # | BOOLEAN OPERATION !_H 1| KjZ|V]eE
Cieas Carry CLC pej2 |1 G-~C s|e|6|o|e|R
Claar Interrupt Mask CLl DE[ 2] 1 0=} ® | R|j® o | & o
Cleat Dwsrflow cLv ga} 2 |1t 0+y e ejie | |R[e
Sat Camry SEC 1 1-=C aieo o a|e]|sS
Sat Interrupt Wask SEl aF 2 |1 t-l | S|eo|e|e|e
Sul Overtlow SEV BB |2 %% 1=V ejo[eo eS| e
Acmite A->CCR | Tap 06 {2 |1 A -+ CLR —— e () ——
CCR ~ Acair A | IPA 07)2 {1 CCR A eloje ec]o|e

COMDITION CODE REGISTER NOTES:

Test: Rerult = 100000007 1 1Bt NJ
(Bit €} Test: Result = COGOO00D? 8 {Bit v}
{Bit €)  Test: Decima! value of most signiticant BCD Character greater than nine? § (Bit N}
{Not cheared if previously set ) 0 (A}
(Bit V) Test: Dperand = 10000000 prive to execution? 1 (Bu)
(Bt WV} Test: Qparand = DYT11T11 prior 1o exscution?
[Bit VI Test: Set equal to result of N@C atter shift has vecamed. 12 (anm

: . MOTOROLA Semiconductor Products Inc.

iBit set af test 3 tue and cleared otherwise!

Tost: Sign bit of mast sigaificant {MS) byte = 17

Test: 2's complemwnt overflow trom subtraction of MS bytes?
Test: Hasult less than tero? [Bit 15 = 11 f
Load Condition Code Register from Stack. (See Special Qperation

Sat when interrupt eccurs, I previously set, 2 Noo-Maskabls
Interrupt is required 10 exit the want stete.

Set according ta the contents of Actumulator A,
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4 P EALINCRAREIE

- L'EMPLOI DES MICRO-PROCESSEURS ( AUMIAUY )

- INTRODUCTION AU MICRO PROCESSEURS ET MICRO ODINATEURS (PARIOT )

- PROGRAMMATION DE MICRO PROCESSEURS ( H-LILEN )

REVUES/

= MICROSYSTEVE NO5

- MICROSVYSTEYME Ney

- L'ONDE ELECTRINUE Ne3

- ELECTRONIQUE APPLICATION HN°B
BRROCHURES

- INTEL 8080 MICRO COMPUTER SVSTEM USER'X MANUEL.

- 800 MICRO PROGRAMMING FOR LOGIC DESIBN (OSBORNE ).



