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INTRODUCTION

Depuis 1'avénement des oircuits intégrés,l'électronidque en général
ot 1'informaticue en particulicr ont accompli d'dénormes progrese
En effet;oes circuits réduisent au minimum 1'encombrement ces sSys-
témes ot apportent de ce fait un surplus de fiabilitcée
L'informatique,il en est de meme Ce la micro~informatique,stest
alors accaparé de nouveaux domaines de travail aussi divers que
1'industrie,l'économie,le sciontifiquee..
Particulidrement,l'informatique dite "temps réel" y trouve unc
place de choixeSon prestige prend sa source dans le fait au'elle
répond parfaitement aux d&xigences des utilisateurs.

Au sein de 1la division V ( simulation et comtrole ) du OSTN,divers
projets utilitaires sont confiés aux ingdnicurs stagiaires et réam
lisés périodiquemente.Un ce coux~1a est traité dans cet ouvrags

I1 développe un systéme "tomps réel” (systéme micro-informaticue )
% travers deux de ses éléments essenticlss 1'horloge et le moniteur

temps réele
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CHAPITRE I sSYSTEME TENPS REEL.

1°)~lotion de systémec tepps récl

Un systéme informatique temps réel est un cnsemble d'éléments in—
formatiques rcgroupés autour d'une unité centrales

11 gére unc situation donnéec en regevant des informationsyen les
traitant ot on retournant les résultats sous férmé.d'infonmations
de commande ou dc oontrole;suffisammenﬁ vite pour agir & temps

sur 1'évolution du phénoméne..

DE CHITE définition il ressort ques

a~llordinatcur devient une partie intégrantc du processus ou de

1a situation gérée puisqu'il traite immédiatement des donnces
issucs du processus 2 des temps aléatoires (c=2~-d non définis &
1'avance ). ¢ on dira gue l'ordinatcur est en ligne.

b-Le traitement des données risque d'introduirc un retard dans
1télaboration des informations de commande.Si la situatiom évoluc
vite,les données prélevies a 1tinstant To vont déclencherj,apres
traitement,des signaux de commende & 1'instant Tl.lais ceux—ci
vont agir sur une situation qui a du évolucr de nouveau.Ill est donc
impératif de réduire le temps de traitement des données de sorte ¢
que la commande de l'ordinateur sc fasse suffisamment a tempse.

En conclusion,si la donnée & traiter n'est pas cxploitéc dans un 1
temps minimum,dont la limitc supéricurc est fixée par la vitcsse
d1évolution du systéme ,alors clle sc dégrade ot cst irrémédiable—
ment perdue.L'ordinatcur temps réel remédic a cet inconvénient.
Aussi le systéme temps réel nc “yoit" aucunc limite dans les do-
mainecs d'applications,paourvu que les conditions sus—citées soient
reospeetées.lotonsyenfinyque le temps de réponsc imposé aw systéme
tomps réel varic selon la nature du phénoméne surveillésgestion
de stocks d'un magasingrelevé d'un comptc bancairc,surveillance
d'un processus chimique ou nucléaire,guidage d'unc fuséCesse
Remarque

Un systéme micro-informatique temps réel est défini de la m@me
manidre que précédemment,sauf que 1'unité centrale est un micro-

processcurs

2°)-Emploi ¢'un systome on temps réel

Dans 1'utilisation olassique (en: temps différé) de 1l'ordinateur
les donnécs lui sont fournics dans un ordrc fixe ct le résultat
de lour traitement est indépendant du temps dans lequcl ces
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données ont été introduites.
L'information ct son traitcment ont donc das valocurs indépendantes
du tempsa
Maig il cn cst tout autrement dans 1'utilisation de 1l'ordinateur c
on temps récleDans cette optique,les conditions sont différentes
et ceci parceques
a=lcs donnces a traiter sont caractérisées par:

19)—un ordre d'arrivée aldatoire

20)eunc dégradatiom de leur valeur si clles ne sont pas
cxploitées en temps voulue
P-1'évolution du phénoméne peut oxiger la multiplicité des programs
mmes de traitemente.
L'utilisation d'un systéme temps réecl nécessite doncs
—~une structurc technologiques adaptée
—unc fiabilité extreme du matériel vue 1a dépendance entre la ve=
lcur de 1l'information traitée et 1'instant ol ellc cst produitce
—un logicicl adapté,lc moins encomhrgni possible :le moniteur temps

réel en constitue 1'e¢sscntickl

39)-Structurc d'um systéme temps récl

La structurc minimalc d'unw systémc temps récl comportos

a~unc horloge temps réelscllc assurc ot conmtroleyen association
avec lc moniteur tcmps réel,ct par tempobisation le déroulement
des travauxgelle rclance autommatigquement certaines taches ¢t ela~—
Yorc des mesurcs on temps récle

Cette horlogc pcermet également les opérations suivantess
~1tactivation périodique

~1'activation sur délail

~1'attente sur délai

Cependant;la gestiom d'une horloge peut alourdir le temps atéxé—
cution général du systéme.En effet,lélaboration des données tom—
porelles se fait 2 partir des interrupiions délivrées par uno
horloge matériclleget il faut prendre em compte ctb gérer toutes
ces intcrruptions jusqu'a des cadences trés élevées si 1'om weut
traiter des quantums de tomps trés potits;ll n'est donc pas judi-
cioux do fixer de flagon inamovible 1os unités de temps délivréos
par une horlogc matérielle.Par contreyune maniére hicn souple de
procéder cst 1t'utilisation d'horloges logicielless:d partir d'une
horlogc matéricllo;le momitcur élabore par comptage plusicurs
horloges logiciclles,ow unités de travail & partir dcsquelles
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1tutilisatour exprime scs données ‘temporcllessLes seuils de cos
horloges logicielles secront fixés par 1'utilisatcur & la génération
du systémo;L‘avantago de cotte méthode ost l'adaptation de 1'horlo-—
ge aux besoins de 1l'applicatiom et une optimisation du temps de
traitcment correspondant;

=Les interruptions

Lo systéme d'interruptiomw permet & 1'unité centrale de fonctionner
avee un rendement acceptableyquand elle est rcliée & un grand nom—
pre d'dléments périphérigucs.Une jntorruption (du programme en
cours) déclenchclla sauvegarde des contcnus des registres de travail
(ACCuA% ,ACCaByX4PeCe,CaCoRe) dans un omplacement mémoiro (pile)
repéré par un rogistre (Pointicur de PilosSwP;).L'intorruption per=—
met au terminalgqui la provoque,de suspendre le déroulcment du pro-
gramme cn cours cn vu atéxecuter lc programme assbeidé ow de dialo—
gyer avee l'umité contralce

c-Les priorités

Les systémes de priorités sont cssemticllement de deux typess

~lc systéme de priorités hardwarc (matéricl) défini par conncctiom
des &léments périphériqucs avec 1'unité womtralc.Cottc méthode &xi-.
gc la multiplication des cirouits codeurs do priorités (typc 82144
do INTEL ou MC 68286 de MOTOROLA) ainsi que cclle des veectours dtin-
torruption implantés on mémoircse

~lc systéme de priorité software (1ogiciel) permettant de gérer le
deroulcment des travaux stockEs préalablement cn mémoircse

Dans lcs deux cas ,la tachec de priorité supéricure,ct sculcment
dans cc casgsuspend foujours cclle de moidre prioritd.

d..Les périphériquces

Les périphéricues doivent 8trc adaptés au systéme tomps réelells
doivent travaillés avec unc grandc vitcsso et de cc fait les mémoi-
ros a tomps d'accés élevé sont généralcment &liminéos{mémoires &
tores ou a tambour ) e

c-structure d'un logicicl adapté

Un systéme temps rccl éxécute,dans le temps,um certain nombre ce
travaux.Pour les éxcouter,il faut éerirc deg programmes COrresSpon—
dant & des tAches puis les loger on mémoircse.L'ordinateur travai-
llant om série (o-a-d n'éxccute qu'um programme & la fois ),il se
pose alors un probleme de déroulement de cos programmes em fonoction
de leur prioritésdes sollicitations des périphériques,des sollicita—
tions de l'opératcur ou des taches clles—m@nee

L'outil logiciel qui va gérer 1'ordanmnancemont des taches,;tout en
o



optimisant 1'occupation du CePeUs.ycst le monitour temps récl.

Pour memer & bicm sa missionyle monitour dispose d'ume série d'in-
formations sur chague tfchesla priorité,le mot d'état,le nmuméro de
1a t8che ot son adrcsse on mémoire en cbnstituent 1'dEssenticl.
Nous reviendrons plus en détail sur les aspccts techniques dans le
chapitre 2.

Conclusion?

Le systéme temps réecl,nouvean concept de 1'informatique,constitue
une &volution du logiciel par rapport au matériel.Cette évolution
est surtout sonsible dans les micro et mini-ordinateurs dont -

1'cfficacité tient aux soins apportés dans 1'élaboration dw monie

teur et de l'horloge temps réeles
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& CHAPITRT II : MOVITEUR " THEIPS REEL"

1 : Les INTERRUPTIONS.

Les interruptions sont des &venements cui provocuent 1l'arrgt d'un programme
en cours de traitemeant pour permetire de traiter un autre programmes Tlles
sont de différents types :

- Les interruptions d'entrée/sortie .

Les interruptions permettent le transfert de données entre le M P U
et les périnhéricues (télimprimeur, ecran de visuatisation,clavier ,

capleur, etc...) et cela dans les deux sens Exemple: WMI et IRQ.

- Les interruntions nrogramées.

Certainnes instructions du MC, 5800 généfent des interruptions de

programme, comme par exemnle , l'instruction SWI (softwareinterrupt).

— Les interruptions internes.

fe sont des interruntions dont 1'utilisateur du IC 6300 n'a pas
accés. Tlles sont declenchées lors d'une panne d'alimentation,
d'erreur de parité en mémoire, mauvaise disposition d'une carte

fonctionnelle, etc... Exemple: HALT.

1.1, NATION DE " PILE ¥

T1 se peut cu'au moment de 1'apparition de 1'interruption, les régistres
internes du microprocesseur contiennent des résultats pmartiels d'un
programme. Afin de ne nas nerdre ces informations contenues dans 1'ensem—
ble des régistres du MC.6300 , une opération de sauvegdede de ces infor-
mations dans une zone mémoire snéciale appelde " pile " est declenchée

automaticuement par 1tapnarition d'une interruntioia



T o

[ e §

| ACC.A | Accumulateur. A

T 0

GESESEE

L 1

| AGC,B [ Accumulateur. 3
15 0
i IX _i Régistre d'index.
_12 -

PC } Compteur de programme.

15 io
E SP j Pointeur de pile.

0

!H\I‘H Z V}C ‘ Régistre code de condition.
il }

g 7.1 : Régistres internes du 1C, 6300,

La pile associée au microprocesseur 1 6800 est du type saeftwargdu fait
cqutelle est réaliséeen reservant une zone dans la mémoire vive du systéme
(RAM). La position de cette pile dans la mémoire vive est donc choisie par
le programmeur. Pour définir 1'adresse de cette pile, il existe A l'interieur
du microprocesseur w1 compteur spécial (régistre de .167 bits) appelé poin-
teur de piles

Remarcue 1 : Le pointeur de pile indicue toujours la position némoire vide de la

pile, juste au dessus de 1a position mémoire du dernier mot ”emni%é."

Remarcue 2 : Lors d'une opération de chargement (ou empilement), le contenu de
1'accumulatenr est d'abord transferé dans la pile 4 1l'adresse indi-
cuée par le pointeur de pile. Thsuite le pointeur de pile est decre—

menté# (diminue d'une wnité).

Remarcue 3 : Lors d'une opération d'extraction, le pointeur de nile est d'abord
incrementé (augmente d'une unité) puis le contenu de la position
I
mémoire de la pile xmﬁuﬂlﬁﬁyﬁfﬂetpoiuteur pile,est transferé dans

1'accurulateur.

1.2 Les interruptions a'entrée/sortic et leurs secuensese.

€ sont des interruptions cul nous interressent dans la mesure ol elles
jouent un tres -grand rdole dans le moniteur terms réel(de mdme dans le

saftware de 1'horloge temps rdel).

1.2.1 L'interruption non mascuable: TI‘TI:.

line interruption mascuable est une interruption cui n'a lieu cue si une

10



hascule interne au Microprocesseur anpelée mascue dtinterruption, est

3 1'état zero . L'état de ce mascue peut 8tre nrogrammé par instruction.
Tans le cas de l'interruption ﬁﬁf, 1'état du mascue est ignors :

ctest en cuelcue sorte une interruption prioritaire{ﬁﬁf est généralement
régervée aux périphéricues de type télétype. Mlle est reconnue au front

descendant du signal issu de la ligne W ( entrde du 1C. 6800).

Apres avoir achevé 1l'instruction en cours , le MPU sauvegarde les régistres
internes, met & 1 le mascue d'interruption, charge le compteur de progra-—
mme avec l'information contenue dans les positions mémoires d'adverses T8
et P2 OETETS)Puis se branche aun programme dont 1'adresse est contenue

dans le compteur d'adresse. ( Voir figure 2i2ehn)

1.2 Interruption'fﬁa mascuable ( TRO : interrupt recuest ) <

Contrairement 3 1'interruption NI, d'interruntion IRC ne peut &tre prise
en compte que si le mascue d'interruntion est i zero. Aucuel cas sequence ‘. .
est identicue 2 celle de WM. si le masque est a "un', alors le programme

initial continue. ( Voir figure 2 2uBa)e

CONCLUSION : Les deux interruptions cue nous venons d'étudier, provocuent un. ..
n—cit

branchement directement A 1'adresse du nrogramme de traitement de celle r;

e

Les interruptions sont dites vectorisées.

La vectorisation consiste donc 3 associer & une interruption donnée une
advesse fixe cqu'est 1'adresse du programme d executer. Cette adresse fixe
est implantée en mémoire morte par le constructeur afin cu'elle ne s'efface

pas . ( Voir figure eBa)e

— TRESET est l'interruption dtinitialisation (pour le demarrage)s
- NI est une interruption programaée qui arréte le programme afin d'éffectuer
des opérations spéciales dites " de mise au point ( Dehugging) d'un

programme .

11
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(CHAPITRE.2)

MONITEUR TEMPS REEL,

Plan d'études

2.1) Généralités et définitions.

2.2) Pables de vérités

2.3) Klgorithmes.

2.4)Registres et tables de travail du moniteur,

2.5) Organigrammes et programmes.
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CHAPITRE IT _LE MONITEUR "TEMPS REEL"

20)-Généralités ot définitions

1—)Dans tout miOTO—ordinateur;on conserve on permancncc des taches sus—
ceptibles d'etre activées & tout moment.
Btant donnée que la machine ne pout &xéouter qu'un seul programme a la
foisyson choix so posera des que plusicurs demandes se font simulta—
nément.L! établissement de prioritds ot leur assignation aux différentes
taches,on fonction de l'urgence des travaux & fairegsera une solubtion.
Le moniteour,ensemble de programmes logés en mémoiresgaura pour fonctions

des ke 3 - .
—rechercher une tache activéeysusceptible dtetre exécutiey

~comparer les priorités des différentes taches & divers niveauX
atéxéoution ( tache la plus prioritaire préte,tache en éxécutionset éven
—tuollomont tache la plus récemment suspendue Vs

—~suspendre ou redémarrer 1'éxéoution d'une tache.
Ceci nous amene & parler des quatres &tats possibles d'une tache:

a)-6tat inactif ou morts
Co type de tache ne demande pas 11 éxécutionsCtest une tacho pratiquement
inexistante.

b)—état préts

La tache sort de 1'état inactif,ot demande & otre éxéouter.Son passage
offoctif sous controle du oPU ( Unité Centralo ) dépendra de son niveau
de prioritcée

¢)=état éxécutions
La tache est effectivement sous controle du CPU.

d)=état suspendus
11 reflate 1'état d'une tache dont 1'éxécution cst interrompue au profit
dtync tache plus prioritaires
Bn conclusionygon remarque;Qu‘a un instant domné,il i peut y avoir plu-
sjeurs taches dans divers &tats,mais UNE SEULL sera on éxécutione
Si toutes les taches sont dans 11'¢tat inactifyle CPU roste en attente
( état WAIT ) jusqu'd ce qu'une interruption transforme une tache inac—
4ive en tache pretce
11 éxécution d'une tache par 1e OPU ne peut ctre arrctdéc que par interrup
~tioneCes interruptions sont prises on compte par le CPU seulement pen—
dant la phase"éxecution" dtyne tache ou dans 1'état niAIE" Elles sont
donc ignorées(c—a~d masquées ) pendant le déroulement dos programmes
du moniteurs

2—-)Table de vérité

14




Nota¥ions

Je 3 tache a 1'état éxécution
Jr 3 2 " prét

Js n " suspendu
Pe : priorité de Je

Pr : L Jr

Ps 3 L Js
Remarguess

Une tache en déxécution est prioritaire sur toutes les taches pretes et

suspenduesjces dernidres &tant stockées da

ns une pile type LIFO ( der—

nierec tache empilée étant la premidére sortie ) dans 1l'ordre de priorité

décroissant & partir du haut de la pile.

La reprise en éxécution d'une tache suspendue commence toujours au point

dvinterruption.

Une tache preteyplus prioritaire que celle en éxéeutiongprovoque toujours

1a suspension de celle—ci,

son rangement dans la pile LIFO,puis le début

du cycle a!'éxécution de la tache pretes

La table de wvérité est doncs

|
§

iJr.‘ Je | Js 1 Pe;L B lPs > Pr_} Commentaires

o o lo | "-i_" e e

Blofe] = 1 - | i——re d's;;cecﬁt;'o;" e et

o1 t-1 SRR S e iy e N

f jo jo = o !_. ot A Ecdonbion

Tlofr ] - 1 o | mews dfeedoution

T o Te 1 2 7 1 | vowsuito ctéxoution i

N1 1o T o 1 = | cuspension de 1a AT D
¢xéeoution de la tache prete

1 1 ! - 1 - fin du moﬁiteur

ESEQEEE;;;EQM,L__‘,_‘4JJ*-F~,j¢4_¢¢!‘;m@-d-_h-w_.“L___ﬂ-.__,‘, S

1yPas & I

alors fin du moniteur et attente
_Jds=1.

2°Pas 3 Jr=0, Jo=0,

apres la fin de programme de la

JF_ﬂl_LEE?fh,ﬂﬁfgL

( &bat WAIT )a'une interruption.

tache en &xécution,le CPU reprend 11éxéou-

tion de la tache précédemment suspentue.

30Pas 3 Jr=l. recherche des taches en éxécution et suspendue

15




1a tache prete passe en éxéoution.
5°Pas : Je=l, J8=0.
comparaison des priorités PE et Pr des taches en éxdéoution ot prete
a~) Pr> Pe
arret de 1la tache en éxéoution sauvegardée dans la pile LIFOypuis début
dtéxéoution de la tache prete.
b-)Pr <Pe
la tache prete n'cst pas prise en considdérationsct poursuite en EXECU—
tion de Je.

6°Pas & Je=0, Js=l.

comparaison des priorités Pr et Ps des taches prete et suspendue.
a—) Pr >Ps i

1a tache suspendue garde son état;eﬁ éxéoution de la tache prete.
b-) PrPs

1a tache prete garde son étatyet reprisc en éxécution de la tache

suspenducs

T°Pas 2 Je=1l, Js=l.

dans occ cas PeYy Ps.Aller en 5a ou en 5b
8°Pas ¢ fin du moniteur et début d'éxéeution de la tache sélectionnécs
3-)Algorithme du moniteur
Do 1la table de wérité découlent les ctapes successives qui ménent &
1'éxéoution de la tache la plus prioritaire du momente
4-)Registres et tables de travail du monitowr
Les paramétres essentiels utilisés par le moniteur sont les états et les
priorités affectés aux taches éxistantes.Ces renseignements ( numéro do
tachey état et priorité oorrespondants ) sont notés dans une table’dite
des taches possibles ( TSKTBL )eLe numéro de la tache est noté sur un
octet,donc on recense au maXimum 2 =256 taches possiblese
Les quatres &tats possibles pour une tache sont fixés par 2 bits de 1'
1t'octet immediatement au-dessous du nmuméro de tache.Il nous reste alors
six ( 6 ) bits pour coder la priorité de la tachessoit ¢
26=64 priorités possibles.
On Aéduit donc qu'il peut éxister plusieurs taches de méme niveau de
prioritce
Sachant qu'il peut éxister,a un instant donnéyplusieurs taches & 1'é-
tat pret,scule celle disposant( du niveau de priorité supérieure sera
prise en cogsidération.
La tabple TSKTBL sera remplie par le programmeur dans 1'ordre des prio—
16
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rités oroissantesset 1'inspection de la table par 1le monitcur se fait a
partir de la plus haute priorité.

Dans une scconde table dite des ~dresses ( TABLD ) on loge les adresses
de début de programmes e ces taches.

T 0 Tl e R e LS
1
numéro TSKTBL T/BAD

priorité

numéro

— -

adresse MSB

1 ' adressc LB _

e . < o e

e ——— e B L A L o e

Une 3° table,arrangée en pile LIFO,sert au stockage des informations relati-

i ——— ¥ A e

ves aux taches suspendues ( muméro do tache,&tat et priorité correspondants)
La tache la plus récemment suspendue scra donc la plus prioritaire par rap-—
port & toutes celles déjd éxistantes dans 1z pile.Cette pile peut contenir
jusqu'a 255 taches suspenducse

La prochaine position likre de la pile est toujours repérée par un registre
de 16 bits dit SPTR.

Les autres registres du moniteur sonts

—un registre de 16 bits pour la tache la plus prioritairec prete ( PRET )
—un " LIS " eon &xéowtion ( EXEC )

Le MSB cde ces registres contiont 1le numéro de 1la tache,leur LSB renforme
1la priorité et le mot dtétate.

—trois registres de § bits ( Po,Pr,Ps ) servant a stocker les priorités

ot los mots d'état des taches en éxdoutionsla plus prioritaire prete ot

1a plus récemment suspendue respectivement.

A5 T 0

‘! numéro : priorité ____j_é_@j__{ - BXEC

o w e
M
T T e

.
7 e e St
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ATLGORITHME DU MONITEUR TEMPS REEL.

MOT.0 !
recherche d'une téche '
préte dansg la table TSKTBL. !

n ¢

R ————

1
N

T
{

] !
{ 1

! {
v v

MOD. 2.
recherche d'une téche
_en éxcoution 1 Je?

NOD.I !
vérifie la fin d4' une !
tAche en cxécution:Je?j

T,
i cimica
S o

1

T 1
1 : 1 1
! ; i K4
1 - 1 1
L v v v
{ - HMOD. 3 I MOD.4 MOD.5
! recherche d'une ' recherche d'une téche omparaison des
1 !

1tAche suspenduesJs? suspendue et test :

E——

1

!

1C

;priorité:Pe7uPru
£

e e e o o e
P ——

Sche. la. plug_.
rlorl%alge Préte

i Ps» Pr .
N
: | L
1 1 { MRS
v ¥ 1 :
! N0D. 8- T 1 MOD.9 |
| exécution de la tache suspendue ! | suspension de la t&che en]
1 Jig—————Jie 1 exécution. !
i
1
1
T 1 i T r
v v Y
1" FIN DE ! ! :
| ) 1 ! TMOD. T it T FIN DB |
1 \ . 1 1 1 !
; MONITEUR | lexécution do la | | MONITEUR. |
| ! i | ‘

~T8—




UTILITE DES MODULES DU MONITEUR

e e T e it

Module MOD.O 3

I1 recherche,dans la table des taches TSKTBL,1a tache la plus prioritaire prete

L'entrée,dans cc modulc,se fait par interruption ou lors de la mise sous fension
du micro—ordinatours
Module MOD,1 3

Lotivé par une fin de tache et en 1l'absernoe d'interruptions,ce module vérifie
11inexistence d'une tache en éxéoutiongou constate sa fin en remettant & zéro
tous les registres de la tache en d&xécution et en mettant & jours 1'état de la
tache dans la table des taches TSKTBL.

Module I10D.2 s

Apres activation d'une tache mortc,oc module chorche unc tache en éxéoution.

Module MOD.3 ¢

Lprecs inexistence des taches prete et en execution,ce module cherche une tache
suspenducs
Module 1M0De4 3

LApres activation d'une tache morte et inexistence de tache en executiongCe mo—

dule chercho une tache suspendue et comparc les priorités des taches prete et
suspendue ( s'il y on a uge Je

Module MOD5 3

I1 compare les priorités de 1la tache on oxecution et de la tache pretee

Module HMOD.6 s

I1 passe en execution la tache 1a plus recemment suspenduoyct remet a jours le

mot d!'état de cotte tache dans la table TSKTDLe

Module modeT 2

I1 passe sous controle du CPU 1la tache la plus prioritaire preto et met a jour
son mot A'état dans la table des taches TSKTBL e

lodule MOD.9 3

I1 suspend une tache en cours atéxéoution apres 1l'existence d'unc tache precte

plus prioritairesIl remet également & jour: le mot g'état de la tache suspendue

dans la table des taches TSKTBL

19
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Programme du Noniteurs module MOD,.0

0010 BF 0500 STS SVE
0013 OF SEL

0014 cé FF LDLB

0016 CE 0300 LDX T SKT BL
0019 L6 01 RO3 LDLL

001B 08 INX

001C 46 RORA

001D 24 14 BCC RO1
001F 46 RORA

0020 25 OE BCS RO2
0022 49 PS ROLA

0023 49 ROLLA

0024 BT 0801 STLL Lsb( PRET)
0087 BT 0804 STLA Pr
0024 FT 0600 STLB Msb( PRET)
66ed B 0080 JUMP Mod .2
0030 08 RO(1,2) INX

0031 E6 00 LDAB

0033 5D TSTB

0034 26 E3 BNE RO3
0036 L6 01 LDALL

0038 46 RORL

0039 24 06 BCC RO4
003B 46 RORA

003C 25 03 BCS RO5
003E 1B 0022 JUMP PS
0041 7B 0050 RO(445) JUMP Mod«1
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Programme du lMoniteurs Module MOD.1l

0050 OF SEL

0051 B6 0805 LDLB Pe

0054 4D TSTA

0055 27 1B BEQ ROO

0057 B6 0802 LDLA Msb( EXEC. )
0054 CE 0300 LDX TSKT BL
005D c6é FF LDAB

0068 08 PS1 INX

0060 11 CBA

0061 24 12 BNE RO1

0063 B 00 LDAB

0065 c4 FC ANDB

006T: ET 00 STAB

0069 TP 0802 - CLR Msb( BXEC, )
0060 7F 0803 CLR Lsb( EXEC. )
006F TF 0805 CLR Pe

0072 1E 0090 ROO JUMP Mode3

0075 08 RO1 INX

0076 B6 00 LDAB

0078 TE 005F JUNMP PS1
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PROGRAMIE DU MONITEURs3}OD.2
0080 OF SEL
0061 B6 0805 LDAA Pe
0084 44 LSRA
0085 25 10 BCS RO1
0087 44 LSRA
0088 24 03 BCC RO2
0084 1E 00C0 JUMP MODe5
008D TE 0045 RO(1,2) JUMP FOD.4

$ROGRAMIE DU MONITEUR: 10De3

0090 OF SEI
0091 B6 0806 LDAA Ps
0094 44 LSRL
0095 24 06 BCC RO1
0097 44 LSRA
0098 24 03 BCC RO2
009A TE OOEO JUMP MOD+6
009D BE 0500 RO(1,2) LDS SVE
0040 OE CKR
00A1 3B WAL

PROGRAMHE DU MONITEURsMOD.4
00L5 OF SEI
00 A6 B6 0806 LDAL Ps
00LA9 44 LSRA
00AL 24 OE BCC RO1
00LC 44 LSRA
00LD 24 OB BCC RO2
00 AF F6 0804 LDLB Pr
00B2 54 LSRB.
00B3 54 LSRB
00B4 11 CBL
00B5 2D 03 BLT RO3
00BT TE 00D JUMP 10De6
00BL TE 0110 RO(1,8,3) JUMP MODe T
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ooCO
00C1
00C4
00CT
00C8
00C9
00C4
00CB
00CC
00CE
00D0
00D2
00D3

66E0
0o0oml
00E4
00E5
00ES
00ES

O0QEB:

OOEE
O0FL
00F4
O00F6
00F9
OOFA
Q0FB
OOFD
0100
0@o2
0103
0106
0107
0108
0104

23RS

54
44
44
11
2D
BE
0B
3B
T8

OoF
BE
32
33
¢4
BT

{33

CE
08
11

g8 &R

BE
3B
08

T8

0805
0804

05
0500

0160

PROGRAMIME DU MONITEUR/ MODe5

SEL
LDLL
LDLB
LSRB
LSRB
LSRA
LSRA
CBA
BLT
LDS
CLRI
RTI
ROO JUMP

Pe

ROO
SVE

}MOD.9

PROGRAMME DU JMONITEUR 2 MOD o6

0807

0802
0803
0805
0607

0300

oT

0805

00

0500

00
00F9

SEX
LDS
PULL
PULB
LNDB
STl
STLB
STAB
STS
LDLB
LDX
P30 INX
CBL
BNE
LDLB
STAB
CLRI
LDS
RTI
RO1 INX

LDAB

JUMP

28
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PROGRAMME B DU MONITEUR:MODeT

0110 OF SEI

0111 B6 0804 LDLA Pr
0114 84 02 ORA

0116 84 FE ANDL

0118 BE 0800 LDS PRET
011B BT 0805 STLA Pe
011E BF 0802 STS EXEC
0121 BT 0803 STAA Lsb( EXEC)
0124 6 FF LDAB

0126 CE 0300 LDX TSKTBL
0129 B6 0802 LDLA Msb( EXEC)
012¢C 08 PS1 INX

012D h s | CBA

012E 26 25 BNE RO1
0130 F6 0805 LDAB. Pe
0133 ET 00 STAB

0135 CE 0400 LDX TLBLD
013% 6 FF LDLB

0134 08 PSO INX

013B 11 CBL

0130 26 10 BNE RO2
OL3E L6 00 LDLA

0140 6 01 LDLB

0142 BT 0809 STAL HO
0149 7T 0504 STAB m
0148 BE 0500 LDS SVE
014B OE CLI

014C 6B 00 JUNP

014E 08 RO2 INX

014F 08 INX

0150 6 00 LDAB:

0152 7E 013L JUMP PSO
0155 08 RO1 INX

0156 E6 00 LDAB

0156 1B 012C JUMP PS1

30



PLSA _A:_{

g__
L A

MODULE mod.S

J

kY

U
i e

—

R

]

=

e

< Pt
vn

J

e e e i
\‘,Jl
N

)
i

=

[ —

|
=

1

2 S —

3
L

e s e
b -
)i.\ -

L




0160
0161
0164
0167
0169
016C
016D
016E
0171
0173
0176
0179
0174
017B
017D
0180
0182
0185
0186
0188

e ad R g

BE
37

g8 83%

0802
0803
03

0807

0806

0807

0300

08
0806
00
0110

0179

PROGRAIME DU MONITEUR: MOD.9

PSO

32

SEI
LDAL
LDAB
ORA
LDS
PUSHB
PUSHA
STAB
LDAB
STS
LDX
InX
CBA
BYE
LDAB
STAB
JUMP
INX
LD4LB
JUMP

Msb( EXEC)
Lsb( EXEC)

SPTR

Ps

SPTR
TSKT BL

Ps

MWD T

P50



cHAPLTRE FEI LE 1L.C. 6840

Introduction

Lo 1M.C. 6840 ost un composant programmable do la famille 11,6800 de
MOTOROLA.I1 sc compose de trois comptours binaircs de scize bits
chacun,trois registres de controle lecur correspondant ¢t d'un ree
gistre a'état.Ces comptours,controlés par logiciel,pouvent générer
des interruptions ct (ou) des signaux de sortice

Lo 11.0+6840 (P.T.lssProgrammable Timex lodule) peut &tro utilisé
comme fréquenoo—métre,compteur At événoments, génératour de signaux
de durée ot de largoeur programmablc.

A-YDesoription oxtorncs

Lo PTM sc présente sous la forme dtun boitier & 28 Troches se ré-
partissant comme suite

1)Huit lignes pidirectionnelles DATA (DO-DT ), sorvant & 13&change
de données ontre PTIH ctMPU seulementeEn dehors des opérations
a'éoriture ou de lecture,le bus Données du PTH ost déconnecté (&~
tat haute impcédance Yo

2)Une ligne d'entrce R/W (Locture/Ecriture)s ce signal,issu du
MPU,controlc le sens de transfert des donndeseAinsis

-R/ﬁ:l 10 PTM est sollicité on levturce ot le transfert des données
se fait du PTM vers le MPU.

~-R/W=0 1lc PTH cs?t sollicité on ecriture ot lc transfert a lieun
dans le sens inversc du précédent.

3)Deux lignes d'entrée "Chip Seleot" (TS0,CS1)s

Cos deux lignes,issues du MPU ( bus dladressos ),pormettent dans
ane combinaison uniguc la sélection du PTH <Ainsi,les opérations
de Lecture/Ecriturc ne peuvent avoir licu due si cctte combinai-
son (080=0,081=1 ) est satisfaitc,en accord avec unc sutrc condis

'tion sur ¢2.

4)Trois 1ignos(d'entrée ) do sclection de registres intermess
Ges 1ignos (RSO,RS1,RS2 )permottent 1a séleotion des registres
internes,latches ¢t compteurs sur lesquelles portent les opéra—
tions d'Eoriture/Lecturce

§)Une ligne (atentrée) de validation g2 (Enable):

Ce signal permct la synchronisation des transferts de données
entre PTH et MPU.C'est sur 1¢ front descendant ce ¢2 que s'effco-
1lons.coesrdhonlzaler et

tuent ces échangesSe

I1 synchronisc ¢galement les signaux injcctés sur les entrées
Tato,horloges extcrnes,et le signal RESET.

6) 33
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6°)Unc ligne de sortic 7RG (demandc ¢'interruption )

Gotto ligne,activée au niveau bas,permet si eclle ost validée
dvadressor une demande A'interruption au MPU en vu ('effectuer

um cortain traveil programmé par 1'utilisateurs

7)Une ligne G&'entrée RESET:

Activée au niveau bas (ﬁEEE%:O )ycette ligne issue du IMPU provogue
dans le PTI ,les conscquences suivantess 16
—tous les latches sont chargés & leur valour naximale (2 ¥=({"-
—tous les comptecurs sont initialisés cde memo
—tous 1los bits dcs 3 registres de controle sont mis a zéroyoxueté
1;'bit 0 du rogistre de controle 1 qui est mis & le
—~toutes les horloges,toutes les sorties des comptours,sont invali-
déese 3
—tous les bits du registre atékat sonmt mis a "O"

8)Les lignes d'entréc horloges (ET;E§;5§)=
Les signaux injcotés sur oes ontréos sont synchroniscés par @2.Lours
fréguenoes peuvent varier du continu & la fréguence maximale ¢2 de
1MHZ,Seule la 4&éme impulsion de @2 permet la déerémentation du
comptour interne,les 3 autres impulsions précédentes Stant utilisces
pour la '"misc au point "du signal et sa reoonnaiﬁsance interne par
lc PTM.Par ailleurs;l'entrée d'horloge extorne 03 offre une possi-
bilité supplémentaire au programmeur dtutiliscr le mode optionnel
prédivision par 8 (v 8),0n injectant sur T3 unc fréguence maXi—
male de 4 lHEZe ; ‘
9)Trois lignes d'entrée Gato (ET;EE;E?):

Oes lignes servent a jnjecter des signauX de validation des entrées
horloge (O1,02,03) rogpectivoment.Elles sont compatibles TTL ct
acceptent des signaux asynchrones .Les signauX Alentrées Gate sont
roconnucs par le PTII de la momo fagon guc pour les entrdées horloges
ot affectent directement les comptcurs internes 2 16 bitse
Cependant; 1 modc + 8 ne peut ctre utilisée pour l'enmbrée G3.
10)Trois lignes de sortic des compteurs (01,02;03)g

Elles permettent , si elles sont validdées,de visualiser des sSign
signaux définis sculement pour chacun des modes Continu ot Impul—~
siomnel (single-shot Ve

Nous reviendrons plus on détail sur le type dc signauX obtenus en
sortie lors de 11'étude des modes de fonctionnemente

B-)Description internos étude des registres

(voir figures 4-2 ot 4-3 )

Lo MC 6840 dispose des
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_Trois registres ce controle (notéss 0R1,GR2,CR3) affectés respcc—
tivomcht aux Timers 1,2 ct e

~Un rogistre puffer (temporairc)NSB

~Un n " " LSB

_Drois latohes LSB ( LSBL,2,3) affectds rospectivement sux Timers
1,2 ot 3.

~Trois latches MSD (M3B1,2,3) affectés de meme;

~Un registre d'étate

1) Les registros dc controlc

Ces 3 registres,de 8 pits chacunysont a éeriturc seulement.Ils défi-
nissent,chacun pour le timer auquel il est affocté,

~lec mode de fonctionnement

~la validation de la 1igne'iﬁﬁ ot de la sortie

—~le choix de 1l'horloge 3 utiliscr (externe ou intorne @2 )

Unc cxception cxiste toutcfois pour les bits O des registres de
controle 1 ct 2, lesquels servent aux 3 Timerse

_1-a)Registre de comtrole 13 pit 0 (CR10)

Co bit sert de Reset jnterne du PTM.

~CR10=0% il pormet aux 3 complbours de fonctionner sclon 1los conto—
ms des autros bits des registres de controlce

CR10=13il initialisc les compiours aveo 108 contenus des latohes
leur corrGSpondantginvalidc 1es horloges et annule toutcs les sor-—
tios ot tous les Dbits du registre arétateles latches ctvles regis-—
tres dc controle ne sont pas affcctés par 11&tat de ce bit et
peuvent donc otre éerits.

1-b) Registre de controle 2 /it 0 (CR20)

Ce bit est utikisé commo pit dtadressage supplémentairo des regis-—
tres de controle 1 ct "3,on coordination avec la combinaison
(RS0=0,RS1=0,R52=0). ‘

1-c) Registre de controle 3s bit O (CR30)

Oo bit permet la sélection de la prédivision par g ( +8) dc 1'hor-
loge utilisé per 1@ Timer 3

Bn mode ( % 8),1a fréquence maximale permise sur 1'entrée horloge
T3 est de 4 MHZ.

1-d) Bit 1 des "3 registres de controle (CR11,CR21,CR31)

T1 séleotionne lc type d'horloge (internoc g2 ou oxterne) utilisé

= 3=



par 1lc Timer correspondante !

1-0) Bit 2 des3 rogistres de controle ( CR12,CR22,0R32)

T1 détermine si le mot contenu dans les latches LSD et MSD d'um
meme Timer ost traité dans le compteur du Timer comme umr mot binai
—~re unigue de 16 bits (modec normal 16 bits) ou comme 2 mots distints
do 8 bits (mode Dual 8 bits)e

1-f)Bits 3;4;5 des 3 registres de controle

(CRX3, ORX4 , CRX5- X=1,2,3)

Par lcur combinaisonyces bits définissent le mode de fonctionnement
du TImer ct scront A&taillés ultéricurcmente

1-g) Bit 6 des 3 rogistres de controle (CR16,CR26,CR36)

I1 représente le it de masque de la ligne de sortie TRQ.

1-h) Bit 7 des 3 registres de controle (CRLT,CR2T,CR3T)

I1 permet 1la validation des sorties des oampteurs,lesquelles
n'affcctent pas le¢ fonotiommement des Timerse.

La figure 4-4 résume 1'essentiel degla programmation des rogistres
de controle

;LQ)Lqupegistgg_d'état (noté RS)

Clest un registre a lecturc soulcmont ,contenant 4 pits indicateurs

(flags) d'état-les 4 autres bits sont forodés & 1 ot reviennent a0
en lecturce
Les bits 0,1 et 2 sont assigndés respectivement aux Timors 1,2 ¢t 3
ot ils traduiscnt 1'état de ces complbeurse
Par cxomple lc bit O du registre d*état se met & 1 quand le contemu
du compteur 1 devient nul (on dit aloks cue lc compieur a atteint
le Time Out —Te0.=)
Le pit T est un jpdivateur 4'détat ,d‘inierruption composite;il se
met & 1 si un des indicatcurs atjnterruption ost 3 1 agnsi que le
bit 6 du registre de controle corrcspondant au Timer (o-2-d que la
lignc IRQ ost validdée).
L'expression mathématique du pit T peut a'éoriroes
Bt T= Bit 0.CR16 + Bit 1.CR26 + Bit 2.CR36
La remisc & 2zéro des flage individuels d'interruption peut se fai—
rc pars
—1a Reset interne ( CR10=1 ) ou externe Reset=0
-]la séquences:
.ﬁccture pit registre d'état/Lecture compteur correspondant
—1'initialisation comptour
Voir table 4=5 srésumé des bits de RSe

B-3)Le registre temporaire MSB
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T,DLE DE PROGRAIITION DES REGISTRES DI CONTROLE

[ e

A

CR10 :bit de Resct in-

terne

0 fonctionnement

des Timers

o e e i

1§ initialisation

des Timers

CRX1

[ ——

s — —

CR30 :

CR20 s bit A'adres— bit de prédivi-

sage sion !

1
0 éeriture de ' 0

CR3

e e e T ————n

prédivision par 1

1
1 Seriture de 1

CR1

prédivision par 8

s ——

o o e A R e S i T Tt

choix de 1l'horloge & utiliser

——— e A — T — S _...._,._.._._.,_._...,.,...._,.___.‘_‘,_.___...._..

le T1mer X utilisc l'horloge externc Tx

- . i . T L S

lo Timor X utilise 1'horloge internc #2

e T . e . . B

} choix du mode de comptage

— -

1c Timer X est programmé cn mode normal 16 bits

CRX3 , CRX4 y CRX5

S ——— S P e s U —

e s o e i

lc Timer X est progrpmme en mode dual-8-bits

I ———— R R

définissent le mocle de fonctlonncment

CRX6

validation de la ligne d‘lnterruptlon IR0

R ———— S RS R e R o ———

0

s i it | i AP L A g s A S5

ligne d'interruption TRO masqude

5 %

o — L - i —————— ———

SR — R

11gno ﬂ‘lntorruptlon valldeo

CRXT validation de la sortie du compteur

b)) llGﬂO de sortle ﬂu conptour 1nVa11uce

1 ligne de sorﬁle du comptovr Valldcc |
- . ——— . e Sl Ul B M A - A i I W . PE————— |

figure 4-4
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Registre de huit bits,a éeriture sculement,il sert au stockage tem—
poraire de 1l'octet MSB de la donnde & dorircell ost repéré par 3 ad
~rcsses différentes ( voir table A'adressages figure 4-6 ) oLa se-
guence d'écriture des latches d'un Timer ost 1la suivente:

~doriture du registre buffer MSB

—éocriture du latch LB du Pimer provodquant simultanément 1¢
transfert du contenu du registre MSB dons 1c¢ latch 1SB du Timer
considcéré.
B-4) Le registre temporairc LSB
Go rogistre de 8 bits,a leoturc sculement,sert au transit de 1'oc—
tet LSB de la donnde a 1ire.La sdéguence de lcoture cst la suivantes:

—lecturc directec de 1'octet MSD du compteur,plagant simultané-
ment 1'octet LSE de la donnée dans le registre buffor LSB.

—unc commande de lecture de cecregistrc nous délivre alors son
contenue

C—)lModes QE_fnnctionncmeni des Timors

Chacun des Timer peut ctre programmé individuellement pour fonction
—ner selon un mode choisip parmi 4 possiblcs.

Les modes de fonctionnement sont sélectionne® par positionnemcnﬁ
des Pbits 354 ct 5 des registres de controle,dont 1a table 4=~T on

donne 1le résumée

‘Registre de controle | Mode de fonctionnement
{crx3 }9RX4 | CRX5
o i 0 Continu _
10 1) ) fa & Impulsionnel
1 0 1) Comparatour de frécucnce
it 1 ¢ Comparatcur de largeur
de s i _! a'impulsion .
X=1,2 ow 3

$ asfinit d'autres variantes du memo modes

6-1) Lo mode continuf CRX3=O=CRX5 )

~éxiste en deux versionss Normal 16 bits (GRX2=O) ou cn Dual -8-bits
(CRX2=1) e

En normel 16 bits ,les octets contenus dans 1cs latches MSE et LSB

d'un Timer forme un mot unigue de valeur ¥ troité comme tel dans le
compteursLe T.0s comptour 2 licu apres (I+1) impulsions a'horlogce
La sortie;si elle est validée,change At état & chaque T7,0. compteure.
B mode Dual-8-Bits ( CRX2=1 ),les conmtenus des latches LSB ot MSB
du Timer sont 2ffectés de poids différends et sont traités dans 1@

compteur comme 2 mots digtinctse.



TABLE DU REGISTRE D'ETAT DU PTM

A

e i P A L o A PR e St | B L L e Sl L L e S R e e

SRO Indioateur d'interruption du Timer 1

—— i e e . B . i s P A T T . A PR N RS A T TSI PR ——————— R et

Q SRT et TRQ invalidés

I ————— R RSt e e S~ AR S A S M i

1. SRT ct IRO V&ll&LS si CR16 =

i L et SRR W ol ot 1 £ A S O e . A ) R B LT . T A ottt R SRS

SR1 Inﬂlcaieur d'lnierruptlon du Tlmer 2

0 SRT et IRQ invalidés
1 SR7 et IRO validés si CR26 =

SR2 Indicatcur d'interruption du Timer 3

o . A o 5 T | S T et e i PR R B R

0 SR7 ct IRO invalidés

e e B Ll e i R . T . e e i

1 SR7 ot IRO validés si CR36 =

o e et e e e A T S .

SR3 & SR6 Inutilisés

— - e e R T L e

SRT Bit d'état composite

ST Ll R Rt e - ——

i e L i R R . e L R

e L T e T T O A i e

¢ ligne d'interruption IRQ masquée pour tous les Timors

it et AP ot P A~ - A M| R ol S SR ——— T — . T

1 ligne A'interruption validée

s . o T T AL e e o e S
——— kAR . A St e A A S e AL e S . - ’ —

figurc 4-~5

maipLE DY ADRESSAGE DU PTH

-—— - - o —

Y
lignos de sélections { opérations
e e e 2 e e it
RS2 | RS1 | RSO n/’i . éoriture | R/W =1 : lecture
it Peoe 0 Gelain O INNITRDE: SNBSS G . L e s
-0 !
o : 5 CR20 = O } CR3

——— ———— S B L O T T i

CR20 = 1 1 CR1

-

Pas dl'opérations

8 e e ey et

. - . - ——— o o - T W L e . e e R A et i e e At

0 0 1 CR2 I, Registre A'Dtat

——— . . S i e L R B i (S8 e L i L e .

0 1 0 buffer MSB MSB Timer 1 (comptour)

. .

0 i 1 1a¢ches Tiner 1 puffer LBSB

1 0 0 ‘ouffer MSB USB Timer 2 (comptour)

s —

! 0 1 1atohes Timer 2 buffer LSB
1 1] 0 buffer MSB | msp Timor 3 (compour)

= e ——————————
0 1 1 latches Timer 3 ihﬁfm'IﬁB

figurec 4-6
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Le T.0. compteur a lieu apros ( L+1 )( M+l )To ohs

Ls valour chargée dans le latoch LSB

Ms valour chargée dans le latch MSB

Tos période de 1'horloge utilisée
Le latch MSB décremente de 1 apres ( L+i )To
A 1=0,1c HMSB rostc inchangée
A 1a lare impulsion suivant 11état L=0,1c compteur LSD sc reinitia~
1ise & la valeur du latch LSB (o-2~d L ) et le comptour MSE diminue
de 13la sortie ,si olle ost validéo,reste & 1'état bas tant que le
compteur MSB est Aifférend de zéroe
A LA 1ldre impulsion éthorloge suivant 1'état des compteurs MSB=0
ot LSB=0 la sortie passc & état 3 1'Gtat haut et 1o garde pendant
L impulsions d'horloge.La sortiec reprend 1'état bas au T.0, SUTVE-
nant au bout de ces L impulsions d'horlogCe.
Les flags d'interruption sont mis & 1 & chague TeCo

Ces particulicers

a~L=0: le Timer aura un fonctionnemeny scmblable au Normal 16 bits
excepté que le T.0. compteyr a licu seulement apres (M+1’To.

b~ )1=0=M 3

“La sortie,si elle validéegchange Arétat avec moitié de celle du si-
gnal d'horlogoCe

Voir table rdécapitulative figure L2

0-2) Le mode Impulsionnel ( Single-Shot )—GRX3=0;GRX5=¥:

A 3 exceptions pres ,0¢€ mode resscmble au précédents

1) la sortie validée ( CRXT=1 ) retourne au niveau bas au T,0e
initial,et le gardera jusqu'au provhain cycle dtinitialisations

2) 1la validation des compteurs nc dépend pas du signal a'en—
trée Gate

3) dans le ocas ou L=M=0 ( mode Dual-—-8-DBits ),oﬁ N=0 (Normal
16 pits) ,la sortie validée reste & 114tat bas.le TeOe comtinue a
avoir lieu a, la fréguenoce dthorloge appliquéce
Voir résumé figure i 2
0-3) Le mode comparatour de fréquence ( CRX3=1,CRX4=0 )

Chaque Timer du PTH peut etre programmé pour somparcr 1a période

deo 1'impulsion appliQuéé a 1'entrée Tato avec la période requisc

par 1lc TeOw comptoure

Dans cc mode les signauX de sortie ne sont pas Aéfinis,.

La transition négative du signal de 1"entrée Tate validc le comp—

tour ot démarre le cycle atinitialisation.lie comptour déocrémente

alors & chaque période d'horlogej‘jusqu'a cc qu'une interruption

soit généréc,ou une commande a!éeriture dos 1atohes cnvoyce ou on—
=4
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core unc Reset ait licu.

Si CRX5=13 _

Si 1c Te0. a licu avant la lére transition ndégative de G ( Ejﬂ et
apres le oycle d'initialisation du compteur,le flag d'interrupiion
ost mis 2 1 ,invalidant lc comptour.fussi,un nouveau oycle d'initia

~lisatiow ne peut commencer sans 1'effacement préalable de ce flag
et 1a reconnaissance par le Timer de la transition négative do &¢
S5 CORX5=0¢

L’lntcrruptlon cst générée si 1l'entrée Gate retourne au niveau bas
avant 1c¢ T.0Oe L'horloge est alors invalidde,La réinitialisation se

fait sur le fromt négatif de G¢51 ot sculement sil le flag d'interr

~uption a &té préalablement effacé

Voir table récapitulative figure L\l

C-4) Le mode comparatcur de largeur d'impulsion s ( CRX3=1=CRX4 )

Tous les compteurs peuvent etre programmég pour déeorémenter & cha—
que période d'horloge & partir de G jusau'aun prochain'ET.Le front
négatif ﬂe'al,démarro le cycds adinitialisation ct & la lére impul-
sion ,lc compteur commenccra 3 déordémenter jusqu'au prochain front
montant de G 1.

Voir table récapitulative figure L3

D-)Initialisation

D-a) Initialisation des latuhes

Chacun des Timers dispose de laches,a éoriturc sculementgyd'unc capa-
cité totale de 16 bits.Leur chatgement ( initialisation ) peut se
faire par:

—unc commande d'écriture des latehes

—une Rosot cxtorno ( Resct=0 )sdans ce cas lecs latbhes sont

8
chargés a leur wvalour maximale ( LSB=28, M3B=2 )

D_p) lpitialisation des compteurs

Chague Timer du PTM dispose d'un compteur, 4 leoturc sculement, ,d'uno
capavité de 16 (seize ) bitseSon initialisation consiste en un
transfort de données des latches au comptour avec remise a 0 du flag
d'intorruption vorrespondant. Llle peut se fairc pars

_Resot extorne (Reset=0 )3 dans ce cas le compleur stocke sa valeur
maximale (soit 216=65536 Y

_Resot interne (CR10=1 )s le compteur se charge 4 1la valour stockée
dans les latches luil correspondants

—commande d'écriture ces labahes

_rooonmaissance de la transition négative G du signal d'entrée Gato
—1a séguence : lecturc rogistre d'état[ locture Timer correspondant
Cos 3 dernidres methodcs ne sont valables guc pour les modes continu

et impulsionncle - 44 _




llodes Intervalle de temps

-

s

lMode comparatcur de largeur d'impulsion

—————

e | S

CRX3 = y CRX4 =1
CRX5 I;;itialisatiégi;;;;Jr‘;;;;E:hegggzr‘yt;;G;C”;;;;;: i flag interrup-
teur ‘ flip~flop=l ! flip-flop=0 i tion=I=1
0 | GLIR '| GloWeRaI i WHRAT +G '| G4 avant TO
1 Gl.I+R 1 ‘I G| .W.E.T - t} -;I+R+I+G '{ G apres TO
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o

1
CRX3 = '
CRX4 \ CRXB LppllCaﬁlon Mise & 1 des flags d'znterruptlon
ey PR =
0 0 ‘ comparateur de 1 interruption générée si période de Gate
fréquence cst inférieure au TO du comptour
: = e e s e o REN
o} 1 comparatcur de fré interruption générée si période de Gate
frégquence cst supériecure au TO
: M R RSO T R = it
A 0 comparateur de lar— interruption générée si le niveau bas
goeur d'impulsion , du Gate est inférieur au TO
3 1 comparateur de lar— interruption générée si nivcau basd.c
geur d'impulsion Gate ecst supérieur au TO
figure L\ il
Mgde comparateur de frégucnoc
CRX3 =1 , CORX4 =
CRX5 InitialiSation comp— val1d. compt e alld. compte } flag interrup-
teur flip-flop=1 fllpﬂflop—o tion=I=1
o — ‘ - — L_-— - - T - — — e Y
v ol Cl.1.(CE, TO+GE)+‘2 ; GyoWeReI R4 ¢ | avant TO
1 G$.I+R E‘La—ﬁuﬁ.u.i- W"i'R'l‘I ] E ﬂLapI'OS TO
: oIS G s
CR : validation comptour !
figurc b \¥
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GH.}Pf L'HORLOGE TEMPS REEL.

A~) Description: de la oarties
1)Le buffer adresses et décodeur d'adresse
2)Le Buffer données
3)Les décades
4)Retour sur le MeCo 6840

B-) Applications de la carte
1) le calendrier
2) le chronométre



A-) DESCRIPTION DE LA CARTE

1) Le buffer d'adresse

I1 comprend quatre circuits "MC 8T26" montés e circuits unidirectio

~mmels par fixatiom des potentiels de leurs pins de commandGs

Chaque circuit peut faire transiter quatre lignes d'adresse en
assurant une amplificationaappréoiable en courant et une protection
contre les court—circuitse

Le décodeur dtadresseyquant a lui, comprends

~une porte NAND & 8 entrées (SW 7430)

~deux portes NAND & 4 entrées chacune (SN 7420)

~des inverseurs (SN T404)

LE P.T.M;;quand 11 est adressé, doit pouvoir répondro 4 8 adresses
seulement, lesquelles correspondent & ses registres internes(voir
table d'adressage du MC 6840)+Ces registres sont sélectionnés par
anc combinaison de (RSO,RS1, RS2 et Rﬁﬁ‘).conformément'é ce principe
on relie directement les 3 lignes de plus faibles poids du bus
adresses du MeP.Us (donc AO,A1,A2) respectivement 2 (RSO,RSI,Rsz);
Les troize lignes restantes (A3 2 A1%) ,AINSi que la ligne de con-
trole VMA, serviront & définir une combinaison d'adressage du PeTeMe
lui-meme.L'adressc choisie, dans notre cas, ost 2620 (en éoriture
héxadéoimale)e

L'unioité de cette adresse nous oblige as

—-n'avoir gu'une suite de "1" sur les entrées des portes NAND

— ot donc & wtiliser, suivant le bit présemt 3 1'entréo dw "8T26"

1a sortie inverseuse correspondante (si oce bit d'entrée ost nul )

ou la sortic non inverseusc dans le cas contraires

Dans notre oas, le décodage d'adresse nous fournit la pin 555;1'autre
pin CS1 étant prise par inversion de CS0.

En dehors de 1'ensemble des huits adresses (de 2620 & 2627) le PIM
n'est plus adressée

2) Le buffer données

11 comprend deux "8T26" dont 1a mission est de faciliter 1'échange
de domnées entre P.T.Me et MoPoU. oLe sens de transfert de oes
donnéos sera déterminé par des potentiels (veriables) appliqués

aux pins de commande.Ces potenticls sont issus des pins 6 ct 8 d'un
nSN 7420",comme conbinaison des signaux (cs1,R/W,P2) et définissent
les trois états possibles du buffer de donnéess

1)-état basse impédance Eeriture (R/W=0)

2)=état basse impédance Leoture (R/W=1)

3)-état hautc impédances buffer données déconneccté

e 48 .
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Table de vérité du buffer de Données
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3) les décades

Les déocades sont constitués de cirecuits "SN T490".Elles

permettent de disposer d'une large gamme de fréquences
(1 MHZ & 10 HZ) susceptibles d'etre utilisées sur les
entrécs Glock des TimerseCeci facilite le choix de 1'in-
tervalle de temps mis centre deux inmberruptions successives
Exemples en mode continu 16 bits, les limites de comptage sont:
£=1 MHZ/ N=1 (N+1)T=(1+1).1O_Gf2mior08900ndes
N=65536 (N}l)T=6553T.1d_ssecondes=65,537 millisecondes

£=100 KHZ ©N=1 (N+1)T=20 microsecondes
N=65536 (N+1)T=655,37 millisccondes

£=10 HZ N=1 (N#1)T=200 milliscoondes

N-§5536 (§+1)%=1 he 49 mne 13,7 sec.
L'intervalle entre deux interruptions successives dépond donc de
la valeur chargée dans le latoh et de la période du signal d'hor-
loge appliqué;
4)-Retour sur le "MC 6840"

Avant d'aborder 1'applicatiom du Timer qu'est le ealendricr,il est

Bom de préeiser quelques détails quabt au montage du "MC 6840“;
On a vu que les signaux injectés sur les entrées Gate avaient un
double rdles

~valider,sur le niveau bas de ce signal,les horloges
des Timers et par conséquent le compiage.

~réinitialiser,sur le front descendant du signal,les

compteurs arrivés au TeOe avec remisc a4 zéro des flags d'interruption

™
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associds ot donc levée du signal d'interruption envoyée au MePoUe
Or pour 1'!'élaboratiom du calcndrier,seule la 1° conséquence nous
est indisPensable;La réinitialisation du compteur au Te.O. se fai-
sant automatiquement (du moins pour les modes ocontinu et impulsion—
nel),il reste donc a remettre & zéro le flag d'interruption associé
par un autre moyen que le signal TGato sc'est la séquence RS/RT
(1ecture registre d'état-lecture compteur)s

Pour toutes ces raisons l'entrée Tate du Timer utilisé pour le ca~
lendriercest mise 5 la masses

e S

ey Wt O ] g
B)~APPLICATIONS
L'élaboration du calendrier a néocessité la mobilisatiom d'um seul
Pimer du PeT.lleIl aura pour horloge,l'horloge interne g2 DE 1 MHZ,

ot son entrée Gate sera mise 3 la masso.ll enverra des interruptions

au MPU toutes les millisecondes.La mise a4 jour des autres paramétres
du calendrier( seconde,minute,heure vee)se fait par programmes.
Sachant que 1'adressage des registres de controle 1 ot 3 dépend

du Bit "O" du regitre de controle 2,il est néecessaire de ne pas
perturber le fonctionnmement dw calendrier lors d'une utilisation
uitérieure;et 3 dlautres fins,des deux autres Timers dw PTM«Un
choix s'est donc posé et l'oma pris le Timerl.

11 contiendra dans ses latchesl: LSB ct MSB,pour le comptage d'une

millisecondcyle nombre suivants

soit (N+1)T=t avecs N:nombre chargé dans les latches
Ps période du signal d'horlogoe
4: intervalle entre 2 T.0. voisins

donc ﬁ(N+1);16:6=18_3—ﬂ———§N=999

L'initialisation du Timer 1 consiste & charger ses latches ot a

positionner son registre de controle comme suits

—valider le comptage (CR10=0)

~Valider l'horloge internc @2 (Cr11=1)

—utiliser le mode normal 16 bits (CR12=0)

_séleotponner lc mode contimu (CR13=0=CR15)

—invalider 1'initialisation compteur par écriturc des latches

(CR14=1).

_valider la ligne d'interruption (CR16=1)

—valider 1la sortie (CR17=1)

Le registre de controle 1 aura donc la configuration suivantes

vt 1 Y Of k1 1 O 1 11
bit T 6 ) 4 2] 2 1
=2

0
0



Les signeux d'interruptionyissus du PiT.l. (pin 9) toutes les milli-—
secondes,sont envoyés sur la ligne THT du M.PsU.Cotto ligne a 1l'avam
~tage de prendre cn considération 1'interruptiom quelque soit 1l'état
du bit de masque Ime

A la réceptiom du signal,le CGePeU. tormine 1'éxecutiom de 1'instrue—
tion en cours,sauvegarde dans la pile le contemu de scs registres
jnternes ot saute 3 1l'adresse FFPG-FFED .La,le compteur de programme
(P.C.) se charge avec le contenu do ses positions mémoires,préala—
blement positionnées & l'adresse (adca) du calendricre

Une séquence de programme calendrier (comptage des millisecondes,
secondes,minutes..s )se termine toujours par une instruction RTI
(retour d'interruption),laguelle permet au CoPsU. de rocharger sSes
registres avec les contenus de la pile et de poursuivre 1l'éxecution

de son programmé initial,dans 1tattente d'une autre inﬁerruption;

2)-LE CHRONOMETRE

Une scconde application,découlant du calendrier,est les programmes

"ohronométres",Ocux~ci permettent d'estimer la durée d'un phénoméne
4 la microseconde prése ’

Les trois séquences du "chronométre" sonts

1)-début du phénoménesenregistrement de la configuratiom du temps
de départ (heure,minute,seconde,milliseconﬂe,microseconde).

2)-fin du phénoménes enregistrement de la configuration du temps &
cet instant

3)=calcul par 1l'ordinateur du temps effectif mis par le phénoméne,
4 partir des temps initial et final.

Ces trois programmes seront gérés par le moniteur temps réel,les
programmes "départ"et"fin" chronométre étant affectés d'un méme ni-

veau de priorité relativement élevée
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0010
0012
0015
0017
0014
001D
0020
0022
0025
o027
0024
0020
oo2r
0031
0034
0036
0039
003C
003F
0042
0045
004%
004 4
004C
004F

01
FFFC
00
FFFD
0000
0600
00
0602
01
0603
01
0604
01
0605
0l
0606
03BC
0607,
03ET
2622
01
2621
D2
2620

INITIALISATION DU PTHM

56

LDAL
STAL
LDAA
STAL
LDX

STX

LDAA
STAL
LD.LA
STAAL
LDLA
STLdL
LD/
STAL
LDAL
STAL
LDX

STX

LDX

STX

LDLL
STAA
LDLL
STLL
WAT

——————

NMIH
NHIL
llilsec

Sce

Min

M
fn
Latches Timer 1
CR2

CR1



l .
T3 —X | JUMP S L

Ao L 1

;. registre d'etat du PITM =1

&

)

1 + O A S | ; g

_JQ : bat wEa e @-]:6\/#
. compleurdu Timner! .

PS.progamme gpecadl [ Mn=0 | [ RTI
A, cumidateur A e
X . regste d lndex - He 1

=0 Rf[ |




Suite

‘ﬂ &K\ n_/_h \ 6 ,/w \%
- A\ < .
= /j /._”m.. /A/m\
D ) \ \
X \ J\ .
_ <] A
| 7\
_ /(O
.I.& ...;u..; e
f..,. um \_\.x _
LY s
i o X
w / - /
, S L ol
O < \v
) <y
C. NS
ks
I5s) |
o

0—H

 aamen st I
|
"2
!
|
<
| |

RT]




Remarques
Chaque instruction du programme est représentée sur siX (6) colonnes
dont la significatione est:

1° colonne: indique les (ou 1a) locations mémoires ou est logée
1'instruction (code opération + adresse ou opérande) .

2Y colonnes contient le code opération de 1tinstruction.

39 Colonne: renferme 1'adresse (pour un adressage étendu) ou
1topérande (adressage immédiat ) sur lequel porte 1topération 3
dans le cas de l'adressage étendu l'adresse sus citéé est evidemment
celle de l'opérande.

A° colonne: sert de 1abel ou étiquette et permet de repérer les
adresses de branchementse

5° colonne: contient le mnémonique du code opération qu'il traduit
&n clair,

6° colonne: contient 1'opérandee:

Cependant seules les trois premidres colonnes sont indispensablese

Programme

0100 BF 0500 ST

0103 B6 2621 LDAA

0106 46 RORL

0107 25 10 BCS RO1
0109 46 RORL

0104 24 06 BCC RO2
010G FE 2624 LDX

010F TE 0800 JUMP PS1
0l1l2 46 ROZ2 RORA

0113 FE 2626 LDX

0116 TE 0850 JUMP P32
0119 FE 2622 RO1 LDX

0116 R 0600 LDX

O1llF 08 INX

0120 FF 0600 STX

0123 &c 03E8 CPX

0126 27 03 BEQ RO3
0128 8D 45 BSR RO4
0124 3B RTI

012B CE 0000 RO3 LDX

0l1l2E ¥ 0600 STX

0131 B6 0602 LDLL
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0134
0135
0137
0139
013C
013E
013F
0142
0145
0146
0148
0144
014D
014F
0150
0153
0156
0157
0159
015B
015E
0160
0161
0164
0167
0168
016B
016D
016F

0171
0174
0176
0178
0179
017¢€
O17E
0180
0183
0184

4C
81

21

8D
3B
TF

4C
81
27

8D
3B
TF

4C
81
27
BT
8D
3B
TF

4G
BT
&D

20

81
2C
3B

81
26

44
25

30
06
0602
31

0602
0603

3C
06
0603

0603
0604

18
06
0604
OF

0604
0605

0605
02
02

67

0605
1D
01l

0606
02
1D
0608

0B

RO5

ROT

RO9

RO( 46,6
L,B)

ROE

INCLA
CMPL
BEQ
ST LA
BSR
RTI
CLR
LDAA
INCA
CMPA
BEQ
ST Ll
BSR
RTI
CLR
LDiA
INCA
CMPL
BEQ
STLL
BSR
RTI
CLR
LDLA
INCL
ST AL
BSR
BRA
BRA

LDLA
CMPL
BGE
RTI
LDid
CMPL
BNE
LDAA
LSRL
BCS

60

RO5

RO6

ROT

ROS

RO9

ROL

ROC
ROD

ROE

ROF

R10



0186 44 LSRL

0187 25 08 BCS  Rl1l
0189 B6 0605 LDLA
018¢C 81 1E CMPA
018E 27 01 BEQ  Rl2
0190 3B RTI
0191 7C 0606  R1(0,1,2 INC
8,B)
0194 TF 0604 CLR
0197 86 01 LDLA
0199 BT 0605 STLL
019C 3B RTI
019D 81 04 ROE CMPL
019F 27 0C BEQ  R13
0141 81 06 CMPL
0143 27 08 BEQ Rl4
0145 81 09 CMPL
0147 27 04 BEQ  R15
01A9 81 0B CMPA4
O1AB 26 Ok BNE  R16
014D B 0605  R1(3,4,5) LDAB
0180 Cl 1F CMPB
01B2 27 01 BEQ  R1T7
01B4 3B RTI
0185 20 oL DA R1T BRL  R18
01B7 F6 0605  R16 LDAB
01BL cL 2 CMPB
01BC 27 01 BEQ  R19
O1BE 3B RTI
O1BF 81 0C R19 CHPA
01C1 27 02 BEQ  RlA
01C3 20 ce BRL  R1B
01C5 FE 0607  RlL LDX
0108 08 INX
01€9 FF 0607 STX
01CC c6 01 LDLB
01CE FT 0606 STAB
01D1 PT 0605 STLB
01D4 TF 0604 CLR
01D7 3B RTI
01D8 20 26 BR4A  R1C
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Programme de conversion binaire-ascii

Qe programme sSe compose,en fait,de 3 partiess

..a L°jallant de l'adresse 0200 a 0249,ccnsiste & transférer le con
~tenu des mémoires du calendrier dens d'autres locations mémoires

ot tous les paramétres seront sur é deux octetso

Exemples les secondes,initialementc codées sur un octet, seront apres
trang8fert et avant conversion insorites sur deux ootets,l‘ootet

MSB ayant toujours un contenu égal a 2zéroe

Pour éviter cette partie du programme, il suffit de coder,dans le
programme initial du calendrier,tous les parametres sur deux octets
dont certains auront toujours un contenu nule

6La 2° partie, de l'adresse 024C a 0287,transforme le conteru binai-
re des mémoires précédentes en son équivalent décimal.

~La 3° partic enfin,de l'adresse 0204 202F8, convertit en code ASCII
LES DICITS décimaux précédents.

Programme

0200 CE 0666 LDX

0203 FF 060 STX SVEL
0206 CE 0600 LDX NS
0209 L6 00 LDAA

0208 6 01 LDLB

020D AT 64 STAL

020F E] 65 STLB

0211 CE 0602 LDX SEC
0214 86 00 RO1 LDAL

0216 E6 00 LDALB

0218 FF 0610 STX SVE2
021B FE 060 LDX SVEL
021E AT 00 STLA

0220 08 INX

0221 ET7 00 STAB

0223 08 INX

0224 FF 060E STX SvEL
0227 TE 0610 LDX SVE2
0224 08 INX

0223 8C 0607 CPX HMSB(AN)
022E 26 E4 BNE RO1
0230 A6 00 LDLL

0232 6 01 LDLB.
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0234
0237
0239
0234
023C
023D
0240
0243
0245
0247
0248
0249
024C
024E
0250
0252
0254
0257
0259

0258

025E
0260
0262
0264
0266
0268
0264
026D
026F
0271
0273
0275
0277
0274
027¢C
027E
0280
0282
0285
0287

AT
08
E]
08
FF
CE
A6

08
08
FF
81
oF

82
TC
20
81
26
Cc1
20
81
2F
CO
82
TG
81
26
Cl
2B

7C
20
Cl
2B

TC
20

FT

060E
00

00

060E
0664
00
0l

0610
03
09

03
0604
F3
03

3 § 8 8

oT
64
00
060B
.00
Fl
64
oT
64
060B

O4A
o7
0L
0600

060D

ROE

RO3

RO5

RO2

RO(4,7)

RO6

RO9

RO(8,B)

LDX
STLA
INX
STLB
INX
STX
LDX
LDLA
LDAB
INX
INX
STX
CIIPA

SUBB
SBCA
INC
BRA
CMPA
BNE
CMPB
BGE
CMPA
BLS
SUBB
SBCL
INC
CIMPA
BNE
CMPB
BIMI
SUBB
INC
BRA

CMPE:

BMI
SUBB
INC

ROL STLB
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SVEL

ML
RO3

RO4-

RO%

RO6

MC

ROT

ROS

MC
RO9

ROL

ROB

MU



0284
028D
0290
0292
0295
0297
0294
029C
029E
029F
0242
0244
0246
0247
0249
024B
02LC
Q24F
0282
02B5
02B8
02BL
028D
02BF
02C1
0202
02CH
02CT,
02C9
02CA
02CD
02CF
0201
02D2
02D5
02D7
02D9
02DA
02DC
02DE

8¢
27
8¢
27

CB

08

CB
E7
08
86

AT

060E
0672
28
0686
23
060C
30
00

060D
30
00

20
00

060E
060C
060D
0610
84
0604
30
00

060B

30
00

0600C
30
00

060D
30
00

20
00

ROO
RO(C,D)
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LDX
CPX
BEQ
CPX
BEQ
LDLB
ADDB
STAB
INX
LDAB
LDDB
STLB
INX
LDLA
STLL
INX
STX
CLR
CLR
LDX
BRA
LDAB
.DDB
STAB
INX
LDAB
ADDB:
STAB
INX
LD4AB
ADDB
STAB
INX
LDAB
ADDB

STAR

INX
LDLA
STLA
INX

SVEL
MS
ROC
LI
ROD
MD

MC



02DF g 060E STX SVEL
02E2 TF 060A CLR ML
02E5 TF 060B CLR UL
0218 TF 060C CLR D
02EB. TF 060D CLR i8]
02EE FE 0610 LDX SVE2
02F1 80 0672 CcPX 1S
02F4 26 c2 BNE ROO
02F6 86 04 LDLA

02F8 BT 068 LA STAL

Tci s'arrete le programme de conversion, que l'on fera suivre du

programme d'affichage sur 1'unité de visualisationa

02FB CE 0672 LDX 1S
02FE BD FA14 JSR
03@1 39 RTS
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DEBUT CHRONOIFIRE

0160 FE 2622
0103 FT 0200
0106 FE 0600
0109 P 0202
010C Bé 0602
010TF BT 0205
0112 B6 0603
0115 BT 0204
0118 B6 0604
011B BT 0206
0llE T8 0050
FIN CHRONOMETRE

0121 FE 2622
0124 T 0207
o127 TR 0600
0124 TP 0209
012D B6 0602
0130 BT 020C
0133 B6 0603
0136 BT 020B
0139 B6 0604
013C BT 020D
0;33 T8 0050

LDX
STX
LDX
STX
LDLA
STAL
LDAA
STAA
LDALA
STLL
JUMP

LDX
STX
LDX
STX
IDLA
STLL
LDAL
STLL
LDAA
STAA

68

PROGRAIFIES CHRONOMETRES

——————

Timer 1
Micsecf
Milsec
Milsecf
Sec
Secf
Iin
Minf

H

Hf
MOD.1

Timer 1
Hicseco
Ililsec
Milseco
Sec
Seco
Min
Mino

H

Ho
MOD.1
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CHRONOMBTRAGE DAUN PHENOMENE

Le caloul de la durée d'unm phénoméne se fait & partir des relevés
des temps initial et final.Le résultat du calcul est donné & la
microseconde pres.

Programmes

0030 B6 0011 LDAA HF

0033 Bl 0010 CMPL Ho

0036 2C 02 BOE RO1

0038 8B 18 LDDA

0034 BO 0010 RO1 SUBA Ho

003D BT O01E ST LA DH

0040 B6 0013 LDAA Mnf
0043 Bl 0012 CMPA lino

0046 2C 05 BGE RO2

0048 8B 3¢ LDDA

004A TA O01E DEC DH

004D BO 0012 RO2 SUBA Mno

0050 BT OOL1F STAL Dlin
0053 B6 0015 LDAA Secf
0056 Bl 0014 CMPA Seco

0059 20 15 BGE RO3

005B 0B 3¢ ADDA

005D TA 001F DEC DMn
0060 76 0013 LDAB Mnf
0063 Fl 0012 CHPB Mno

0066 26 08 BNE RO4
0068 6 3B LDAB

0064 I 001F STAB Diin:
006D T4 001E DEC DH

0070 BO 0014 RO(3.4) SUBA Seco
0073 BT 0020 STLA DSeo
0076 B6 0018 LDLA Msb(Mst)
0079 Bl 0016 CMPA Hsb(Mso )
007C 2R 3L BGT ROS
007TE 26 08 BNE RO6

0080 F6 0019 LDAR Lsb(Msf)
0083 il 001% CMPB Lsb(Mso)
0086 2¢ 30 BGE ROT

0088 76 0019 RO6 LDLB Lsb(sf)

T1



008B
008D
0086TF
0092
0095
0098
009B
009E
0040
0042
00AS
0048
O04B
00ARE
00BO
00B2
00B5
0038

60BH.

06BE
00C1
00C4
00CT
00CA
00CD
00DO
00D2
00D4
00DT
O0BA
00DC
OODF
O0OEl
00E4
00 ET
00BA
OCOED
OOEF
0O0TC
0CF3

CB
89
TA

G

86
BY
TA

Bl
26

8 & w38

2

& § 5

Bl
28
26

mn
2F
B6
8B

C9

838833

03

0020
0018
0019
0015
0014
18

3B

0020
O01F
0013
0012

3B
001F
001E
0019
0017
0018
0016
0022
0021
001C
0014
A

1P
001D
0013
17
001B

001A
03

001B
001lA
0021

0021
001B

4ADDB
ADCA
DiC
STAA
STAB
LDAA
ClIPA
BNE
LDAA
STLA
DEC
LDAA
CMPA
Bl E
LDAB
STAB
DEC

RO(5,748,9) LDAA

ROA

RO(B,C)

SUBA

LDAB
SBCB
oTLA
STAB
LDAA
CMPA
BGT
DNE
LDLB

CHPDB

BLE

LDAA
ADDA
LDAB

LDCB

STAA
STLAB
LDX
DEX
STX
LDLAA

T2

DSeec
Msb(Msf)
Lsb(Msf)
Scef
Seco

RO8

DSec
DMn
Mnf
¥no
RO9

Dlin

DH
Lsb(Hsf)
Lsb(lso)
Msb(Msf)
Msb(Mso)
Lsb(Dls )
Msb(Msf)
Msb(ust)
Msb(uSo)
ROL

ROB
Lsb(usSf)
Lsb(uSo)
ROC
Lsb(uSo)

Msb(usSo)
Lsb(uSo)
Msb(usSo)

Msh(BMs)

Msb(RMs)
Lsb(uSo)



00616
00F9
O0FC
OOFF
0102
0105

TH

73

SUBA
LDAB
SBCB
STAA
STLB
JUMP

Lsb(uSo)
Msb(uSo)
Msb(usSf)
Lsb(DU Dus)
Msb(Dus)
MOD.1



CHAPITRE V ¢ APPLICATIONS DE LAORDINATEUR
TEMPS REEL

Apres avoir introduit la notion de temps réel ot étudier les
deux éléments fondamentaux (loniteur ot horloge temps réel ) d'un
systéme tomps réclynous aborderons dans ce chapitre quelques appli-

cations.

1°)—Application industriclles le controle de processuse

La surveillance d'une unité industriclle,qui sc faisait et sc faif
encore a l'aide d'instruments analogiquesga été révolutionnéé par
1'introduction des ordinateurs.Particuliérement cecux de la troisiéme
génération qui ont permis & l'informatique temps réel de s'imposer
dans cc domainee
Le controle industriol;quat a luiy,comporte quatrc stadess

a—la surveillance centraliscée

b=la conduite centralisée

c~la régulation centraliscée

d=la commande Cynamique optimale *
L!'étude détaillée scra faite sur les deux stades les plus favorables
a4 1'utilisation de systéme temps réelsla conduite centralisée et la
commande optimalce

1-1)La conduite centralisde

Le controle d'un processus de production industrielle implique de

nos jours lt'acquisition d'un trés grand nombrec de mesuresjlesquelles
sont priscs par des appareils de type analogiquecsIl faut donc pré-—
vhir une conversion numérique-analogigue pourcuc l'ordinateur puisse
utiliscr ces donnéeseLec traitement des données terminé il faut encore
convertir les résultats du numérigque a l¥analogicue avant de pouvoir
les appli@udéR aux appareils de commande ou dc controles

Outre les fonctions de cenmtralisations des domnées et de leur trai-
tement 1l'ordinateur aura pour, tAche particuliére de signaler tres
préciscement( en inscrivant,paf cxcmplegles moment et licu de 1'in-

cident ) toute anomalic survenant dans la chaine.
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1-2)La _commandc dymamiguc optimale

C'est le stade lec plus élevé du controle industriel.Un exemple typi-
que est donnée par le processus de fabrication de 1'éthyléne,proce—
ssus qui compte jusgu'ad 1500 paramétres de mesures (températurc,

pressions volumcs,débits...)

|

V'
e e it

Wi o i

I ... ] L

| i

y Seur prodets

Dans un contexte figé,au cours du fonctionnement continu ot stable,
la valeur optimale des diverses grandeurs de sortic a &té déterminée

une fois pour tou%e.Oepondani;lors dc la phase dec démarrage,il faut.

atteindre rapidement le meilleur régimceDe plus yau cours du temps,
diverses raisons imposent la modification du régime de fonctionne-
ment.I1 faut donc pouvoir commander 11a0tion sur le procédé afin
atobtenir 1'évolution souhaitée de la production.

La commande optimale consiste dono 4 fairc évoluer les consignes de
commande de fagon & optimiscr 2 chague jnstant lc rondcment de la
production gsoit a minimiscr le couj du produit.

11 est donc indispensable de connaitre & chague instant la valcur
1a meilleurc & donner aux grandeurs de sortie (comme dens le cas de
la conduite contralisée) mais encore il faut savoir déterminer quelle
ost 1'évolution la meilleu're qutil faut leur faire suivre pour

-

rallier 1'état de fonctionnmement prévue

€2 (A
B2 52 :
5§ Procédé ¢ ¥ > e -
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To :
2°)-Application dans 1o domainc de la gestionsbanguc dos données

Dans la conception classique de la gostion,l'ordinatour résoud
lcs problémos de gostion jindépendomment los uns des autres ot
on considérant les données figées au cours du tempsSe
Actucllement, lo systéme de traitement ost constitué telle une
banque de données c-a~d que 1'ensemble des connaissanccs néces—
aires & la totalité d'un tra aitement & cffectuer scra stockd,
disponiblc & tout instant ot remis & jour oconstamment ou rdégu-
liercment .
Cottc contralisation des données,adaptoe au traitement ct mtme
au multltraltemen¢ tomps récl,permet 1tintorrogation a distance
par des périphérigues atun ordinateur puissant répartis dans
1'espace.
Autros oxcmpless

~Réscrvation de billets dans les compagnics aérienncs

Le systéme temps reel pormet dc connaitrc on quelgues instants
la disponibilité des places,pour un vol donné.Les agences de
voyagosrépartis dans unc ville,sont reliées a4 llordinatour au
moyen de lignes 4$é1éphoniquese.Lle dialoguc,cntre 1tlopératcur ot
1'ordinatcur,s'effectuc grice a dcs claviers relidés a des cone
soles de visualisatione

~Utilisation du systdéme _temps réel dans les Panqucs , compagni os

Alassuranccs,polices.

Lo systéme temps réel cst également utilisée dans les bangques
pour connaitre 11 44at dtun comptc bancairce ct y fairc les opé-
rations nécessaircs.

La police peut également utiliscr le systéme temps.réel pour

11élaboration et la mise a jour de son fichiere
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CONCLUSION W

Le moniteur et 1'horloge temps réel donnent 3 tout mini ou micro-
ordinateur le pluvoir de controler toute situation en temps réel. .'
Bien que de mise au point délicate,l'utilisation du moniteur est \'
fort avantageuse,ne serait-ce que dans 1'optimisation de 1‘occu-

pation de 1l'unité centrale. ‘
L'emploi de systémes micro-informatiques temps réel tend 3 se #
géneraliser.Ainsi des domaines,aussi divers que la médécine,le
nucléaire,l'astronautique...et bien sur "le grand public " utili-

sent de tels systémes.

Toutefois,leur rentabilité depent du degré de compléxité des

phénomenes supervisés.

T T AR




ESSAT DU CALENDRIER

S

Remarque

La variation des secondes aura umn pas de 2 ou 3 unités du au fait quel 1'im—
primante ne peut éerire quo 10 caractéres & la seconde et que notre afficha—
ge en comporte 25 «

ms s m h Jj m an
0000 28 58 01 01 01 1980

0000 31 58 01 01 01 1980
0000 34 58 01 01 01 1980
0000 37 58 01 01 01 1980
0000 39 58 01 01 01 1980
0000 42 58 01 01 01 1980
0000 45 58 01 01 O1 1980
0000 48 58 01 01 01 1980
0000 51 58 01 01 01 1980
0000 54 58 01 01 0T 1980
0000 56 58 01 01 O1 1980
0000 59 58 01 OL 01 1980
0000 02 00 01 01 01 1980
0000 05 59 01 01 01 1980
0000 08 59 01 01 01 1980
0000 10 59 01 01 01 1980
0000 13 59 01 01 01 1980
0000 16 59 01 01 OI 1980
0000 1§ 59 01 01 01 1980
0000 22 59 01 01 01 1980
0000 24 59 01 01 01 1980
0000 27 59 01 01 01 1980
0000 30 59 01 01 O1 1980
0000 33 59 01 01 01 1980
0000 36 59 01 01 01 1980
0000 38 59 01 01 01 1980
0000 41 59 01 01 01 1980
0000 44 59 01 01 01 1980
0000 47 59 01 01 01 1980
0000 50 59 01 0: 01 1980
0000 52 59 01 01 01 1980



ADDRESSING MODES BOOLEAN/ARITHMETIC COND. CODE REG
ACCUMULATOR AND MEMORY IMMED | DIRECT| INDEX | EXTND | INTHER OPERATION S|al3lzp |0
(All register labels

OPERATIONS MNEMONIC | OP |~|#| 0P| ~|4 OP |~|+#| OP |~|#|0P|~|# refer to contents) H|I|INJZ|V|C
Add ADDA 88|2(2(9B|3|2| AB[5|2|BB|4|3 A+M-—A tlelt]t|t]s
ADDB cB|2|2|0B|3|2|EB|5(2|FB|4|3 B+M—B tlet]t|s]t
Add Acmitrs ABA 18|2(1|A+B=A tlelt]s[t]2
Add with Carry ADCA 89(|212|99|3|2|Ag|5|2|B9|4|3 A+M+C—A tleltle|e]s
ADCB co{2|2|p9|3|2|E9|5(2|Fa|a|3 B+M+C-+B O EE
And ANDA 84/2|2|94|3|2{ Ad4|5|2|B4 |4 (3 A-M-A ele|t|t[R|e
ANDB c4(2|2|D4|3|2|E4|5(2|Fa4|3 B-M—B ele|t|z]|R|e
Bit Test BITA 85/212|95|3|2| A5|5|2|85|4(3 A-M oleft|s[R|e
BITB c5|2|2|D5|3(2|e5|5|2|F5(4|3 B-M ole|t|t[R|e
Clear CLR 6F|7|2|7F |63 00-+M o|e|R|S[R|R
CLRA 4F|2|1|00~A o|e|R|S|R[R
CLRB 5F[2(1]00-B o|e|R[S|R[R
Compare CMPA B1(2|2|91(3|2|A1|5|2|B1{4]|3 A-M AL L R
CMPB c1|2|2|p1|{3(2|E1{5(2|F1[4|3 B-—M ole|t|t|t]t
Compare Acmitrs CBA 1M|2|1{A-B IRk
Complement, 1's CoM 63|712|73|6(3 M-=M ele|$]|4[RIS
COMA 43(2|1|A-A oleft|t[R]|S
CoMmB 53(2|1|B~B ele|t]|t|R|S
Complement, 2's NEG 60|7|2|70|6(3 -M-M oo t|t DI
(Negate) NEGA 40{2(1{00-A>A ole| |t |DD
NEGB 50(2|1|00-B~B ole|1]|1 DD
Decimal Adjust, A DAA 192 | 1| Converts Binary Add.of BCD [e]eft]%]2 |3

Characters into BCD Format
Decrement DEC BA|7(2|7A(6(3 M-1-M ole|t|t(@e
DECA 4A1211|A-1-A ele|t|t}E)e
DECB 5A[2(1|B-1-B ele|t|t@)e
Exclusive OR EORA 88(2/2(98(3|2|A8|5(2|BB|4|3 ADM-A ole|t|:|R|e
EORB  |c8|2]|2(D8|3|2|E8|5(2[F8|4(3 B@M B oleft|t|Rle
Increment INC 6c|7|2|7c|s |3 M+1-M oleft|:® e
INCA acl|2{1]A+1-A ele|t|1[Ee
INCB 5C{2(1|B +1-+B oleft[t|B)e
Load Acmlitr LDAA 86(2/2(96(3|2|A6|5|2(B6 |43 M-A o|e|t|t|R]|e
LDAB c6|2|2|08|3|2|E6|5|2|FB |43 M-B ole|t]|t|R]|e
Or, Inclusive ORAA BA|2|2|9A|3|2|AA|5|2|BA |4 (3 A+M=A olelt|t|R[e
ORAB CA|2|2|DA|3|2|EA|5|2|FA[4]|3 B+M-B ele|t|t|R|e
Push Data PSHA 36(4{1]A—+Mgp ,SP-1-+5P olejejefa]e
PSHB 37{4[1[B -+ Mgp, SP—1-5SP elele]efe]e
Pull Data PULA 3214 |1|SP+1-+8P, Mgp + A ejejeejafe
PULB 33|4|1|SP+1—+8P, Mg~ B ele|e|e|n|e
Rotate Left ROL 69(712(79(6|3 M olelt|t BN
ROLA 4921A€'—QTEE o|e|t|t|B)1
ROLB §9(2|1|B C by « b ole|t]|t Bt
Rotate Right ROR 66|7(2|76|6|3 M ole|t|t B2
RORA 4523,&"—{1—-’&] olefs|ti®ls
RORB 56(2|1(B C b, =+ b ele|tt[B]t
Shift Left, Arithmetic ASL 68 (7(2]78(6(3 M 3 eleft|t[B]1t
ASLA 4812|1]|A O« [ITIIIm«0 |e|e|t|1 B4
ASLB 58|2|1|B C b by ole|tit[B)
Shift Right, Arithmetic ASR 67(7(2]77]6(3 M = eleft|t 1B
ASRA 4?21A% [-_El:m:l:m»m NRERGE
ASRB 57(2 1|8 bo C |ele|t|t[B]1
Shift Right, Logic LSR 64|712|7416(3 M - o|e|R[1[B)
LSRA 4421A£ O~Orrmm—~o  |e|e|R| 6]t
LSRB 54|2|1|B b, by C |e|e|R[:[B]¢
Store Acmitr STAA 97|4|2|A7|6|2|B7|5(3 A-M ele|t|t|R|e
STAB D7|4|2|E7|6|2|F7|5(3 B+M eleft|:|R|e
Subtract SuUBA 80|2(2(90(3|2|A0|5|2(BO|4|3 A-M-=A elelt|t|t]s
SuBB co(2|2|oo0|3|2|e0|5|2|Fol4|3 B-M—B elelt|t|s]t
Subract Acmitrs SBA wlzl1la-B=A elo|t|t|2]t
Subtr. with Carry SBCA 8212)2)92|3|2)|A2|5|2|B2|4|3 A-M-C-A ele|t|t|t]8
SBCB cz|2|2|D2|3|2|E2|5|2|F2|4(3 B-M-C-B8 olelt|t|t]t
Transfer Acmitrs TAB 16{2]|1|A-+8B o|e|t|t[R]|e
TBA 17]12|1|B+A efe|t|t[R]|e®
Test, Zero or Minus TST GD|7(2|7D|6]|3 M -00 slelt|t[RIR
TSTA aD|2|1|A-00 e|e|t|t|R[R
TSTB 50{2{1|B—00 e|e|t|t|R|R

- Code dinstruction du 6800 (1).



INDEX REGISTER AND STACK IMMED | DIRECT| INDEX | EXTND | INHER | BOOLEAN/ARITHMETIC |5(4|3[2]1]0
POINTER OPERATIONS MNEMONIC | OP}~ || 0P| ~| [OP|~]#| OP ~|+|OP|~|+ OPERATION Hl 1INl Zlvlc
Compare Index Reg CPX 8C|3|3|9Cc|{4|2|AC|6|2|BC|5|3 (Xu/XL) = (MM +1) o o) +@] @
Decrement Index Reg DEX 09411 X-1-X elele oo
Decrement Stack Pntr DES 34|4|1| SP-1-5P o/o|o/e|ee
Increment Index Reg INX 08411 X+1-X ole|e|tiele
Increment Stack Pntr INS 31|41 SP+1- 8P s|ejofeie|e
Load Index Reg LDX CE{3|3|DE|4|2|EE|6|2|FE|5|3 M= Xy (M+1) =X, o o|@ t|Rje
Load Stack Pntr LDS BE|[3|3|9E|4(2 |AE|6|2|BE|5|3 M- 5Py (M+1)-+5P_ o o|@ t|R|»
Store Index Reg STX DF|5(2|EF|7|2|FF|6|3 Xu =M, X =M +1) o[ o|@ t|R[e
Store Stack Pntr STS 9F|5|2 |AF|7]|2|BF|6]3 SPy —+M,SP_ —~(M+1) o (@] t|Rle
Indx Reg -+ Stack Pntr TXS 35|4|1] X=1-5P olo|o|ofofe
Stack Pntr - Indx Reg TSX 300|411 SP+1-X elojs|ejele
JUMP AND BRANCH RELATIVE| INDEX | EXTND | INHER 51413 211|C
OPERATIONS MNEMONIC | OP| ~f= | OP| ~{+| OP| ~| # | OP|~ BRANCH TEST Hl I[N 2]V|C
Branch Always BRA 20142 None elo|ojojele
Branch If Carry Clear BCC 24142 C=0 eje|sjojele
Branch If Carry Set BCS 25(4)2 C=1 olojojofe]e
Branch If = Zero BEQ 27142 Z=1 ele|o|oefe
Branch If > Zero BGE 2C|4)2 NEV=0 o/o|e|s|e|e
Branch If > Zero BGT 2E|4(2 Z+(N®V)=0 UEIDICIEIR ]
Branch If Higher BHI 22142 C+Z=0 ole|ejeje|e
Branch If < Zero BLE 2F |42 2+ (NDV)= ole|e|o|e]e
Branch If Lower Or Same BLS 231412 C+2Z=1 ele|sfojole
Branch If < Zero BLT 20(4|2 N@V = olelojojojo
Branch If Minus BMI 28|42 N=1 sls|sjas|e
Branch If Not Equal Zero BNE 26142 Z=10 UEIRIILI
Branch If Overflow Clear BVC 28142 V=0 olejofo|e|e
Branch If Overflow Set BVS 2914|2 V=1 slejejojele
Branch If Plus BPL 2A14)2 N=0 elo|lojeio e
Branch To Subroutine BSR 80|8|2 ejejeioefe
Jump JMP 6E|4|2|7E(3(3 } See Special Operations | e e[e|e(e]e
Jump To Subroutine JSR AD|8|2|BD|9(3 UUILIEICIE]
No Operation NOP 01|2|1| Ad Prog Cntr. Only slelslojele
Return From interrupt RTI 3B[10{1 @
Return From Subroutine RTS 39(5(1 S ial 0 : elejofe|e
Scftware Interrupt SWI IF[21 B8 SpeEiA, nermiinn MEIEILIE
Wait for Interrupt WAI JE|91 0@ elejole
CONDITIONS CODE REGISTER INHER | BoOLEAN |51413|2|1]0| CONDITION CODE REGISTER NOTES
OPERATIONS MNEMONIC | OP |~|+|OPERATION|H |1 [N|Z]V (Bit set if test is true and cleared other wise)
Clear Carry CLC 0C({2{1| 0-C |e|e|e|e|e|R| (D (BitV) Test Result= 10000000 ?
Clear Interrupt Mask CLI DE|21 01 e |R|e|e|e|e| @ (BitC) Test Result=00000000 ?
Clear Overflow CLV 0A|2|1| 0-+V |e|e|e|e[R|e| P (BitC) Test Decimal value of most significant BCD
Set Carry SEC opjz|1 1-C |efe|ojo|e|S Character greater than nine ? (Not cleared
Set Interrupt Mask SEI OF (2|1 11 o|Sje|e|e]e it previously set)
Set Overflow SEV 0B|2|1| 1-+V |e|e|e]e|S|e] @ (BitV) TestOperand =10000000 prior to execution ?
Acmitr A -+ CCR TAP 06|2|1| A-CCR ® (Bit V) Test Operand = 01111111 prior to execution ?
CCR -+ Acmit A TPA 07|2|1ECR+A |e]e]e]e|e]e]| ® (BIT V) Test Setequal to resultof NDC after shift has
occured
LECEND 0 By Zin @ (BitN) ;ree:hSLgr; I;I.t of most significant (MS) byte of
OP  Operation Code (Hexadecimal) H  Half carry from bit 3 @® (BitV) Test 2's complement overflow from subtrac-
~  Number of MPU Cycles ! Interrupt mask tion of LS bytes 7
#  Number of Program Bytes N Negative (sign bit) @ (BitN) Test Result less (han zero ? (Bit 15 = 1)
o A".thm“,”: P1!.|s z Zero {hyte)’ @{AEI} Load Condition Code Register from Stack
= Arithmetic Minus V' Overflow, 2's complement (See Special Operations)
- Boolean AND , € Carry from bit 7 (AD(Bit 1) Set when interrupt occurs.If previously set, a
Msp Contents of memory location R Reset Always Non Maskable interrupt is required to exit
pointed to be Stack Pointer 5 Set Always the wait state.
+  Boolean Inclusive OR $ Testand set if truecleared otherwise :
®  Boolean Exclusive OR L cr st (2(ALL) Setaccording to tha contents of Accumulator A
M Complement of M CCR Condition Code Register
~+  Transfer Into LS  Least Significant
0 Bit = Zero MS Most Significant
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