Annexe
Les circuits

Les circuits logiques

741L.S74
Double bascule

Description

Le ’74 est une dougle bascule type D avec Set, Reset et sorties com-
plémentaires Q et Q.

Les entrées Set et Reset sont actives au niveau BAS et fonctionnent
indépendamment de I’entrée d’horloge.
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Les informations présentes sur les entrées D sont transférées sur les
sorties Q sur le front montant de ’impulsion d’horloge.

Rp1 | ; 14 + Vee
DI} > 13 Rp2
CP1 3 12 D2
Spi | 4 74LS74 nl cp2
QL | s 10 Sp2
MASSE | 5 s | @
Figure 46
Boitier du 741.874
Table de fonctionnement
ENTREES SORTIES
MODE — — —
Sp Rp CP D Q Q
SET ASYNCHRONE L H X X H L
RESET ASYNCHRONE H L X X L H
INDETERMINE L L X X H H
MISE A 1" (SET) H H 4 h H L
MISE A “@’ (RESET) H H ¥ 1 L H

H = état maintenu au niveau de tension HAUT.

h = niveau HAUT positionné 20 ns avant le 4 de CP.

L = état maintenu au niveau de tension BAS.
| = niveau BAS positionné 20 ns avant le _¥ de CP.
X = état quelconque.

4 = front montant de 'impulsion d’horloge CP.
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741L.S126
Quadruple buffer 3 états

Configuration du boitier

1C 1 J 14
tA 2 13
1Y 3 12
Eamlivi
2A ) S 10
2Y | 6 9
MASSE | | ;; ;. 3

Figure 47
Boitier du 74L.S126

Table de fonctionnement
ENTREES SORTIES

o
>
7

H L L
H H H
L X

H = niveau de tension HAUT.
L = niveau de tension BAS.

X = niveau quelconque.

(Z) = haute impédance.

+ Vce

4C

4A

4Y

3C

3A

3Y
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741.5151
Multiplexeur a 8 entrées

Description

Le ’151 est équivalent & un commutateur logique a 8 positions com-
mandé par 3 bits d’adresse S@, S1, S2. Les deux sorties Y et Y sont
présentes

L’entrée de validation E est active au niveau BAS. Si cette entrée est
au niveau HAUT, alors la sortie Y est au niveau BAS et Y au niveau
HAUT, indépendamment de I’état des entrées.

I3 + Vce
12 I4
It 15
1@ I6
741L.S151
Y 17
-
Y S@
v Si
MASSE S2
Figure 48
Boitier du 74LS151
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Table de fonctionnement

E|S S S|, I, L I, I, I I IL|Y/lY
H|X X X|[X X X X X X X X|H]|L
L|L L L{iL X X X X X X X|H|L
LiL L LlH X X X X X X xivilwu
L]L L H|X L X X X X X X|H|L
L|L L H|X H X X X X X X|L|H
L|L H L|X X L X X X X X|H|L
L|L H L|X X H X X X X X|L|H
L|L H H|X X X L X X X X|H|L
L|{L H H|X X X H X X X X|L|H
L{H L L{X X X X L X X X|H]|L
L|H L L|X X X X H X X X|L|H
L|H L H|X X X X X L X X|H|L
L|lH L H|X X X X X H X X|L|H
L|H H L|X X X X X X L X|H|L
L|H H L|X X X X X X H X|L|H
LIH H H|X X X X X X X L |H|L
LIH H H|X X X X X X X HI|L|H

74L.5156

double démultiplexeur 1 vers 4 sortie
collecteur ouvert

Description

Le 7156 est un double démultiplexeur de 1 vers 4 ayant des entrées
d’adresses communes ainsi que des entrées de validation sur porte
logique.

Chaque section de décodage, si elle est sélectionnée, accepte les deux
entrées d’adresse A@ et Al et fournit quatre sorties mutuellement
exclusives Q@ & Q3, actives au niveau BAS. Lorsqu’une sortie n’est
pas adressée ou appartient au décodeur non sélectionné, ¢lle passe
au niveau HAUT.

Chaque décodeur posséde une porte de validation a deux entrées.
L’un des deux décodeurs accepte une entrée au niveau HAUT et une
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au niveau BAS, ce qui permet un démultiplexage vrai ou complé-
menté. L’autre démultiplexeur nécessite deux entrées actives au
niveau BAS. L’ensemble peut étre utilisé comme un démultiplexeur
de 1 vers 8 en reliant les pattes 1 et 15 du boitier, condidérées alors
comme ’adresse A2. Dans ce cas, en reliant les pattes 2 et 14, on dis-
pose en ce point d’une entrée de validation E.

U

-

Ea

[ B
1 16
Ea E 15 Eb
Ay 3 14 Eb
—_— =
?a 4 E Ap
- ] 7418156 — ?
2a 5 12 b
(R e
Ta 6 11 2p
- p— — —
GND | 8 ] Ob
|| [
Figure 49
Boitier 74LS156
Table de fonctionnement
ADRESSES Vahda:non SORT}E Validation SOR"’F,IE
(‘a7 Ha) t‘b’! (Gb
Ay A, E, | E, |0| 1T |2|3|E | E |0]1]|2{3
X X L X {H{H{H{H| H X |H{H|H|H
X X X H |H{H{H|H| X H {H{H|H{H
L L H L {LIH|H{H| L L {LIH{HI|H
H L H L {H|{L|H{H] L L {H{L{H{H
L H H L |Hi{H|L|H! L L |H{H|{L{H
H H H L |H|H{H|L| L L |HIH|H|L

H = niveau HAUT
L = niveau BAS
X = quelconque

82




74L.S157
quadruple multiplexeur 2 entrées

Description

Le ’LS157 est un multiplexeur qui sélectionne quatre bits d’informa-
tion a partir de deux sources sous le contrdle d’une entree de se¢lec-
tion (S). L’entrée de validation (E) est active au niveau BAS.

Quand E est au niveau HAUT, toutes les sorties Y sont forcées au
niveau BAS et ceci quelles que soient les autres conditions d’entrée.

157

S Vee
Ipa T:'-
I1a lod
Ya Iid
Iob Yd
[1v lgc
Yp Lic
GND Y¢
Figure 50

Boitier du 74L.8157
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10a 11a Iob I1b 10 T1c lod id ES

(§]
2) (€3] 6] ) arn (10) 14 (13) o] 9

Vee = Pin 16
GND = Pin 8

4 ) \2) (12)

Ya Yo Ye Y4

Figure 51
Diagramme logique

74L.S165
registre a décalage 8 bits entrées série
ou // — sortie série

Description

Le *165 est un registre a décalage 8 bits dont les entrées peuvent étre
du mode série ou paraliéle, et qui fournit des informations séries
complémentaires Q7 et Q7 prises sur le dernier étage de bascules.

lorsque I’entrée PL est au niveau BAS, le chargement des registres
asynchrones se fait sous forme paralléle, avec les informations D@ -
D7. Si Pentrée PL est au niveau HAUT, le chargement des informa-
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tions se fait sous forme série a partir de ’entrée Ds, les informations
¢tant décalées de registre en registre sur chaque front montant de

Pimpulsion d’horloge.

L’entrée d’horloge ayant une structure de porte logique, ceci permet
un verrouillage de I’'impulsion d’horloge a partir de I’entrée CE. On

peut également renverser les réles joués par CP et CE.

ﬁ VCC

cP CE

Dy D3

Ds D2

74LS165

Dg Dy

D7 Do

g} Dg

GND Q7

Figure 52
Boitier des 74LS165
PL | CE | cpP Dy | DgD; | Qp | QQy| Q; | Q
L X X X L L L-L L H
L X X X H H H-H H L
H L I I X L Q0-qs A s
H i I h X H Qp-Qs Qg L H]
H | H X X X 9 | 4G | @ a
Figure 53

Modes de fonctionnement
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74L.S173

quadruple bascule D a sortie 3 états

Description

Le 173 est un registre 4 bits a chargement paralléle avec contrdle
d’horloge, sorties bufferisées a 3 états et reset principal. Lorsque les
deux entrées de validation d’horloge (E1 et E2) sont BASSES, les
informations présentes sur les entrées D sont chargées dans les regis-
tres en synchronisme avec le front montant de ’impulsion d’horloge

CP.

Le reset MR est actif au niveau HAUT et remet a @ toutes les sorties
des bascules indépendamment de toute autre condition.

Qi

Q2

Q3

Ccp

GND

Figure 55
Boitier du 74L.S173

74LS173

Vee

MR

Do

Dj

D>

D3
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Les deux entrées d’une porte NOR (6_f5_i et OE2) autorisent la pré-
sence des informations en sorties, si elles sont toutes les deux au
niveau BAS. Si I’une des deux au moins est au niveau HAUT, alors
les sorties sont mises en état haute impédance.

14 13 12 11

Vcc = Pin 16
GND = Pin 8
Figure 56

Symbolisation logique

oo Dy D2 D3
) @ (14) an (12) ay
E (10) LDC .
e 0 E12
D Q }_ D Qf L o Q. o Q-
Rp @ Y Bp @ Rp Q
MK ﬂp‘; T i i i
€2 7
Vo = Pin 16 ® @ ®
GND = Pin 8 Qo Qi Q
Figure 57

Diagramme logique
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741.5221
double multivibrateur monostable

Description

Le ’221 est un double multivibrateur monostable aux caractéristi-
ques quasiment identiques au 74121. Chaque multivibrateur posséde
une entrée active sur front montant B et une entrée active sur front
descendant A, chacune d’entre elles pouvant étre utilisée comme une
entrée de validation.

RDl
Q,
Q, 7415221
Cenz
Rext/Cextz
GND
Figure 58
Boitier du 741.8221
Table de fonctionnement
ENTREES SORTIES
Rp A B Q Q
L X X L H
X H X L H
X X L L H
H L 1 gL L
H | H L I
! L H i T
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741.5245
octuple circuit d’interface
bidirectionnel sorties 3 états

Description

Le ’245 est un octuple circuit transmetteur a 8 sorties bidirectionnel-
les, non inverseuses, 3 états. Toutes les sorties peuvent absorber
jusqu’a 15 mA. Le circuit contient une entrée de “‘chip enable’’ (CE)
ainsi qu’une entrée de sens de transfert des DATA (S/R).

l:JI:Q
= [7]

" [
L—_Lr_r/(

By

};

19| CF

|ERERCRERERORERE

8| o

17

=

”ﬁ’f kil

Ch :
EL -
as [:_] N
Ag l - é }_——L B
E N
ar l: K.h__l.*:] 2
: l/
GNDL 10 3 By
Figure 59
Boitier du 74L.S245
Table de fonctionnement
ENTREES ENTREES/SORTIES
CE S/R A, B,
L L A=RB ENTREE
L H ENTREE B=A
H X (Z) (Z)
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La mémoire vive

TMS 4416 NL
RAM dynamique 16 384 X 4 bits

Description

La TMS 4416 est une mémoire vive dynamique de 65 536 bits orga-
nisée en 16 384 mots de 4 bits. Le temps d’acceés en mode RAS est au
maximum de 150 ns. La dissipation de puissance est de 125 mW en
fonctionnement et de 17,5 mW en mode ‘‘standby’’.

L.a période de rafraichissement est de 4 ms, et durant cette période
chacune des 256 rangées doit recevoir ’impulsion RAS afin de main-
tenir I’information. L’entrée CAS peut rester haute pendant cette
séquence de rafraichissement.

Toutes les entrées et les sorties, y compris 1’horloge, sont compati-
bles avec la série TTL. Les entrées DATA et les lignes d’adresses
sont latchées dans le circuit. Au contraire les sorties DATA ne le
sont pas ceci pour augmenter la flexibilité du systéme.

NOMENCLATURE des PATTES

AG-A7 ENTREE D’ADRESSES

CAS Sélection des adresses/colonnes

DQ1-DQ4 Entrées/Sorties des informations

G Validation des SORTIES

RAS Sélection des adresses lignes

W Validation d’écriture

VDD Alimentation + 5 VccC

Vss Masse

Nomenclature des pattes
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G VSS
DQi DQ4
N
DQ2 CAS
w DQ3
RAS AQ
TMS 4416-20
A6 Al
AS A2
Ad A3
VDD A7
Figure 60
Boitier du TMS 4416
Fonctionnement

Adresses

Quatorze bits d’adresses sont nécessaires pour décoder les 16 384
cases de rangement. Les 8 bits d’adresses des rangées sont position-
nés sur les entrées A@ & A7, puis latchés dans le circuit par ’'impul-
sion RAS (Row Adress Strobe). Les 6 bits d’adressage des colonnes
sont positionnés sur les entrées Al a A6, puis latchés dans le circuit
par impulsion CAS. Toutes les adresses doivent é&tre stables pen-
dant ou avant les fronts descendants des impulsions RAS et CAS.
L’impulsion RAS est équivalente & un “‘chip enable” qui valide les
amplificateurs d’entrée et le décodeur d’adressage des rangées.
L’impulsion CAS est utilisée comme un ‘‘chip select’’ qui active le
décodeur de colonne ainsi que les ‘‘buffers’” des entrées et des sor-
ties.
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La mémoire vive

TMS 4416 NL
RAM dynamique 16 384 X 4 bits

Description

La TMS 4416 est une mémoire vive dynamique de 65 536 bits orga-
nisée en 16 384 mots de 4 bits. Le temps d’accés en mode RAS est au
maximum de 150 ns. La dissipation de puissance est de 125 mW en
fonctionnement et de 17,5 mW en mode ‘‘standby’’.

LLa période de rafraichissement est de 4 ms, et durant cette période
chacune des 256 rangées doit recevoir 'impulsion RAS afin de main-
tenir I'information. L’entrée CAS peut rester haute pendant cette
séquence de rafraichissement.

Toutes les entrées et les sorties, y compris ’horloge, sont compati-
bles avec la série TTL. Les entrées DATA et les lignes d’adresses
sont latchées dans le circuit. Au contraire les sorties DATA ne le
sont pas ceci pour augmenter la flexibilité du systéme.

NOMENCLATURE des PATTES

AB-A7 ENTREE D’ADRESSES

CAS Sélection des adresses/colonnes

DQ1-DQ4 Entrées/Sorties des informations

G Validation des SORTIES

RAS Sélection des adresses lignes

W Validation d’écriture

VbD Alimentation +5 Vcc

Vss Masse

Nomenclature des pattes
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G VSS
DQl DQ4
DQ2 CAS
w DQ3
RAS A0
TMS 4416-20
A6 Al
AS A2
A4 A3
VDD A7
Figure 60
Bottier du TMS5 4416
Fonctionnement

Adresses

Quatorze bits d’adresses sont nécessaires pour décoder les 16 384
cases de rangement. Les 8 bits d’adresses des rangées sont position-
nés sur les entrées A@ & A7, puis latchés dans le circuit par 'impul-
sion RAS (Row Adress Strobe). Les 6 bits d’adressage des colonnes
sont positionnés sur les entrées Al a A6, puis latchés dans le circuit
par Pimpulsion CAS. Toutes les adresses doivent &tre stables pen-
dant ou avant les fronts descendants des impulsions RAS et CAS.
L’impulsion RAS est équivalente 4 un “‘chip enable’” qui valide les
amplificateurs d’entrée et le décodeur d’adressage des rangées.
L’impulsion CAS est utilisée comme un ‘‘chip select’ qui active le

décodeur de colonne ainsi que les ‘‘buffers’’ des entrées et des sor-
ties.
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WRITE ENABLE (W).

La sélection du mode LECTURE/ECRITURE se fait par ’entrée
'W. Un niveau haut sur cette entrée sélectionne le mode LECTURE
et un niveau bas le mode ECRITURE. Les entrées DATA sont désé-
lectionnées quand le mode LECTURE est choisi.

Validation des sorties (G).

L’entrée G controle I’'impédance des buffers de sortie. Si cette entrée
est haute, les buffers sont maintenus a I’état haute impédance. Por-
ter G 4 I’état bas pendant un cycle normal revient a activer les buf-
fers de sortie qui se mettent alors a I’état basse impédance. II est
nécessaire que les deux impulsions RAS et CAS soient basses pour
que les buffers de sortie passent a I’état basse impédance, ils y res-
tent jusqu’a ce que G ou CAS repassent a P’état haut.

RAS  f
CAS ——————-p| CONTROLE
w N
A8
—_—
N ZONE
EIR MEMOIRE (1/2)
4 2 5 REGISTRE
E AT D'ENTREE
. @ =
a& G
< r-¥] Ceiluks
ﬁ 5 Al
3 h < ‘
5 Décodage de 47256 colonnes Ab
m
&
B ¥
2 %3 < AMPLIFIC. BUFFERS _bs
4 = o
g g 256 amplificateurs DUE/S *1  sommies 7.
; ‘ de rafraichissement . “ 4
s °s
@
Al
Décodage de 4/256 colonnes [
¥
=
g
=2 Cellules le—
4 AB As
az —
28
[
3 MEMOIRE (1/2)
— a
Al Ab
Figure 61

Diagramme fonctionnel
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Entrées DATA (DQI1 a DQ4).

Les informations peuvent étre écrites pendant un cycle d’écriture ou
pendant un cycle de lecture/écriture de correction. Suivant le type
d’opération choisi, c’est le front descendant de I'impulsion CAS ou
de impulsion W qui validera I’entrée des DATA dans les “‘latchs’.

Dans un cycle d’écriture rapide le signal W sera mis a I’état bas
avant CAS et les informations DATA seront chargées par le front
descendant de CAS en recpectant les timings correspondants.

Dans un cycle d’écriture long ou de lecture/écriture de correction,
CAS sera mis 4 1’état bas le premier et les DATA seront chargées par
le front descendant de W. Dans ce type de fonctionnement, I’entrée
G doit &tre mise a Pétat haut avant que W ne valide Iécriture, et ce,
afin de porter les buffers de sortie a ’état haute impédance.

I
[ 200 ns min
|

RAS *
!
|
] 25 nsmin _l 120 ns min

cas | * 'a

ot

160 ns min

oooooomm

|
|
!'= 160 ns min 1}
|

! ENTREES

%

Q|

m Les zones hachurées ne sont pas prises en compte.

Figure 62
Timing du mode ECRITURE
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Sorties DATA (DQ1 a DQ4)

Les sorties DATA ont la méme polarité que les entrées. Les sorties
restent & I’état haute impédance jusqu’a ce que le signal CAS passe a
I’état bas. Au cours d’un cycle d’écriture, les sorties seront actives
apres un intervalle de temps d’accés ta(C) commencant avec le front
descendant de CAS a condition que les temps d’acces ta(E) et ta(QG)
soient respectés. Les sorties restent valides tant que CAS ou G sont
bas. Si ’un de ces deux signaux repasse a ’état haut, les sorties sont
remises en haute impédance.

Dans un cycle d’écriture rapide, les sorties sont toujours a 1’état
haute impédance.

Dans un cycle d’écriture long ou de lecture/écriture de correction,
les sorties doivent étre mises a 1’état haute impédance avant
d’envoyer les informations DATA sur les lignes d’entrées. On
obtient ce résultat en portant G a I’état haut avant d’envoyer les

informations et en respectant I’intervalle de temps t_,,,,.

I 120 ns min t

I L 200 ns mim _J' | I

! |
RAS
>
‘ 80 ns ] Pt 80 ns min !
max ] 120 ns min ! ;
i ‘ t

I
\

I
130 ns min

| I
50 ns !

e

e ———— | —_——

—_—

ol

—_—— el e

Fq—— = ——

T

[
T
|
1
!
LIZO ns max

{ ; ! (')“L'-l: I ! 40 ns max
B J,
I !
| impédar '
DO i i Hic impédancs { SORTIES VALIDES ;
I rl: 200 ns max __-J_I T ‘40,,5
N ol | e
50
N \ /
' b §
L
Figure 63
Timing du mode LECTURE
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Rafraichissement

Une opération de rafraichissement doit étre réalisée au moins toutes
les 4 ms pour retenir les informations en mémoire. Le rafraichisse-
ment se fait par chargement des 256 adresses des rangées avec le
signal RAS. CAS peut rester haut pendant cette séquence pour
maintenir Ia puissance.

Mode page

Ce mode de fonctionnement permet un acceés plus rapide a la
mémoire en conservant la méme adresse de rangée ¢t en chargeant
succcessivement les adresses des colonnes.

330 ns min

T

|
|
I
|
!
I

t

L. 200 ns min
I
|
|

RAS | |
| Y4
N /i
pT | | |
| [ | 120nsmin_ |
3ns | { 50 ns i : ' "
min max
| ins \ 50 ns I
l | min L max |
—_— I |
= ST NI
T L
| 1
[ 25 ns |
[ min |
I Ons ! l

o TXIKIIIIZAIIIKS
© TXIXIHIIIIIKII KIS

Figure 64
Timing du mode rafraichissement
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La mémoire reprogrammable

27128
REPROM 128K (16K x B)

Description

La 27128 est une mémoire programmable électriquement, a lecture
seule, effacable aux ultraviolets. Sa capacité est de 131 472 bits orga-
nisés en 16k octets. Elle ne nécessite qu’une alimentation de S volts.
Le temps d’acces standard est de 250 ns. Elle posséde également un
mode ‘‘standby’’ qui réduit sa consommation de puissance sans aug-
menter son temps d’acces. En mode normal, elle consomme au
maximum 100 mA alors qu’en ‘‘standby’’ elle ne consomme que
40 mA.
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Figure 65
Boitier de la 27128
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Figure 66
Diagramme logique
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La mémoire morte

HM 7603
PROM 32 x 8 a sorties 3 états

Description

La HM 7603 est une mémoire programmable & fusibles chrome-
nickel. De technologie schottky TTL, elle garantit un temps d’acces
maximum de 60 ns.

Elle est organisée en 32 mots de 8 bits avec sortie 3 états. Les sorties
sont mises a I’état haute impédance en portant la patte CE a 1.

GND

Figure 67
Boitier de 1a HM 7683
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D’origine, tous les fusibles sont intacts et fournissent donc un ““1”’

logique, et peuvent étre programmés sélectivement pour fournir un
G‘@”
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Figure 68

Diagramme fonctionnel
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Le microprocesseur

6809E

Microprocesseur 8 bits, le 6809E a en fait une structure interne 16
bits puisque tous ses registres sont des registres 16 bits (X,Y,U,S et
PC) ou 8 bits concaténables (A et B peuvent devenir D = A + B).

Seuls le registre d’état CCR et le registre de page directe DP ont une
structure 8 bits.

Microprocesseur monotension (+95 V), il nécessite deux signaux
d’horloge E et Q en quadrature de phase. Les adresses sont validées
sur le front montant de Q et les données mémorisées sur le front des-
cendant de E.

A la mise sous tension, ou lors d’une réinitialisation manuelle par
mise 2 @ de I’entrée RESET, le compteur programme est chargé avec
I’adresse contenue en $FFFE, $FFFF. Tous les registres sont initiali-
sés et en particulier le registre de page directe DP, utilisé en mode

d’adressage direct, est mis a zéro pour comptabilité avec Ia page @ du
6800.

Outre les deux accumulateurs A et B utilisés pour les calculs et les
manipulations des données et concaténables en un accumulateur D
de 16 bits, le 6809E possede 4 registres 16 bits, X, Y, U et S pouvant
servir de registres d’index ou de pointeurs de pile.

X et Y sont plutdt destinés a servir d’index alors que U et S sont 1a
pour servir de pointeurs a la pile utilisateur (réle de U) et a la pile
systéme (r6le de S). Toutefois rien n’empéche de permuter ces diffé-
rents roles :
- Le mode indexé permet en effet d’utiliser comme registre
d’index aussi bien X et Y que U et S.
- Dans certains cas, le compteur programme peut également ser-
vir de registre d’index.
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Figure 69
Schéma fonctionnel du 6309E

Les instructions TFR et EXG permettent le transfert d’un registre
(ou d’un accumulateur) dans un autre, ou I’échange de deux regis-

tres (ou de deux accumulateurs).

Description du Registre Codes Condition

Ce registre 8 bits contient des indicateurs de résuitats ou des mas-

ques d’interruption :

- Le BIT 6 (C) indique s’il est 4 ‘1> qu’une retenue a eu lieu lors

de la derniére opération effectuée.

- Le BIT 1 (V) indique s’il est & *‘1”’, qu’il y a eu débordement,
¢’est-a-dire que la retenue du MSB n’est pas la méme que celle du

MSB-1.

- Le BIT 3 (N) indique un résultat négatif. AEn complément &

deux, N sera donc mis a “‘1”’.
- Le BIT 4 (I) masque les interruptions IRQ.
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- Le BIT 5 (H) est le bit de demi-retenue. Il est utilisé dans I’opé-
ration d’ajustement décimal.

- Le BIT 6 (F) masque les interruptions FIRQ.

- Le BIT 7 (E) indique s’il est a “‘1”’, que I’état complet de la
machine a ét¢ empilé sur la pile systéme S.

Les modes d’adressage

Adressage inhérent :
Dans ce mode d’adressage, il n’y a aucun échange avec I’extérieur du
6809E. Exemple : EXG A,B qui échange les contenus de A et B.

Adressage immédial :

Dans ce mode d’adressage, la valeur 3 traiter suit immédiatement le
code opération. Exemple: LDB # 2 qui met la valeur 2
(7000000310) dans Paccumulateur B.

Adressage étendn :

Dans ce mode d’adressage, la donnée a traiter se trouve a ’adresse
qui suit le code instruction. Exemple : LDX $E80C chargera X avec
la donnée 16 bits rangée en ES8AC (MSB) et E8OD (LSB).

Adressage direct :

Dans ce mode d’adressage, la donnée a traiter correspond a I’adresse
dont les 8 bits LLSB suivent le code instruction, les 8 bits MSB étant
dans le registre de page directe DP. Exemple : STB $0A rangera le
contenu de B en 460A si DP contient $40.

Adressage étendu indirect :
Dans ce mode d’adressage, la donnée a pour adresse celle qui se
trouve rangée a I’adresse qui suit le code instruction.

Adressage relatif court :

Dans ce mode d’adressage, on ajoute au compteur programme (qui
pointe déja 'instruction suivante) la valeur qui suit ’instruction de
branchement. Cette valeur doit étre comprise entre 8¢ et FF, ce qui
ne permet donc des branchements que de + 127 en avant ou de
- 128 en arriére.

Adressage relatif long :

Dans ce mode d’adressage, comme dans le précédent, on ajoute au
compteur programme la valeur qui suit les codes d’instructions. On
peut dans ce cas se brancher dans toute la zone des 64 K mémoire.
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Adressage indexé :
Dans ce mode d’adressage, I’un des registres sert d’index pour le cal-
cul de ’adresse exacte de la donnée.

Adressage indexé indirect :
Dans ce mode d’adressage indexé, 1’adresse obtenue ne contient pas
la donnée, mais adresse de la donnée.

Les interruptions

FFFE FFFF RESET
FFFC FFFD NMI
FFFA FFFB SWI

FFF8 FFF9 IRQ

FFF6 FFF7 FIRQ
FFF4 FFF5 SWI2
FFF2 FFF3 SWI3
FFFO FFF1 RESERVE

Pointeurs d’interruption

Les interruptions accessibles par Putilisateur du MO §, car
présentes sur le connecteur d’extension, sont les suivantes :

RESET : un niveau bas sur cette entrée pendant un temps
supérieur a 1 ps provoque la réinitialisation du systéme, ce qui est
équivalent 4 une action manuelle sur e bouton
“INITIALISATION PROGRAMME” du MO 5.

FIRQ : un niveau bas sur cette entrée provoque une séquence
d’interruption rapide (prioritaire par rapport 4 IRQ) car il n’y a
sauvegarde sur la pile que du contenu du registre de codes
condition et du compteur programme.

Cette demande d’interruption n’est prise en compte que si le bit 6
(F) du CCR est a zéro.

IRQ : un niveau bas sur cette entrée provoque une séquence
d’interruption avec sauvegarde sur la pile systéme de I’état
complet du 6809.

Cette demande n’est prise en compte que si le bit 4 (I) du CCR
est a zéro.
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Figure 70
Diagramme des temps des interruptions NMI et IRQ
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Diagramme des interruptions FIRQ
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Le PIA

6821

Ce circuit permet Pinterfagage entre le 6809 et les périphériques, pai
P’intermédiaire de deux ports paralléles de 8 bits programmables er
entrées ou en sorties, et quatre lignes de contrdle utilisables indivi-
duellement pour gérer les interruptions, ou comme E/S supplémen-
taires pour deux d’entr’elles.

Le contrdle du PIA se fait par 'intermédiaire de 6 registres, aux-
quels on accéde par deux bits de sélection RS@ et RS1, plus le bit Z
des registres de contrdle.

Ces six registres sont les suivants :
- ORA (et ORB), registre de sortie du PORTA (et du PORTB).
- DDRA (et DDRB), registre de sens du transfert des données dt
PORTA (et du PORTB).
- CRA (et CRB), registre de contrdole A (et B).

Les registres ORA et DDRA sont sélectionnés par le méme code
RS1, RSA = 00. Le choix de I’'un ou de I'autre est fait suivant k
valeur du bit 2 du registre CRA.

Bit du registre
de contrble
Registre sélecté
RS1 RSO CRA-2 CRB-2

o o 1 X Registre données de la périphérie A

0 (o) (o] X Registre sens de transfert des données A
0 1 X X Registre de contrdle

1 [¢] X 1 Registre données de la périphérie B

1 4] X 0 Registre sens de transfert des données B
1 1 X X Registre de contréle

Figure 71
Tableau d’adressage du 6821
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Il en est de méme pour ORB et DDRB différenciés par le CRB2.
L’adressage de ces registres peut étre fait en mode :

- 8 bits si RS# = Af et RS1 = Al

- ou 16 bits si RS@ = Al et RSl = Ad

En effet dans ce dernier cas, les registres ORA et ORB sont situés a
deux adresses contigués, donc adressables par une donnée 16 bits.

La selection du PIA se fait par trois bits CS#@, CS1, CS2.
Lorsque le PIA est sélectionné, le transfert des données se fait sous

le contrdle de ’impulsion d’horloge E et de la ligne de lecture/écri-
ture (R/W).

IRQA 38 le— 48 CAlL
Contrdle
d’interruption A

s 39 CA2
F Registre de
contréle A
(CRA)

Registre de sens
D 33 —a— de transfert des
D1 32 s données A
D231 ——od . A { ] (DDRA)
D3 38 Amphd :Icateur — -
D4 29 ——=4  pus données us de sortic i}
D5 28 o (DBB)
D6 27 ~a—u~y f—e 2 PAS
D7 26 ~a——a=d Registre de \ 3 PAI
sortic A
(ORA) V ba—a 4 PA2
Interface avec fJes—a 5 PA3
8 la pér‘i:hérie t—- 6 PA4
£ e 7 PAS
3 e 8 PAG
Registre ; 9 PAT
dentrée
du bus
(BIR)
) e 16 PBD
Ve Broche 20 Registre de fe—e— 11 PBI
Vgg Broche 1 (ORB) bst—a— 12 PB2
Interface avec fe—e= 13 PB3
Ia périphéric B 14 PB4
CS0 22 — = B |15 PBS
CS| 24— fes—a=- 16 PB6
C82 23— Contr8le far—am- 17 PB7

RSO 36 —= sélection

RS! 35 — du baoitier

R/W 21 — = ct R/W N
Horloge E 25 ——n
Reset 34— Registre de sens
de ransfert des
I\ i deonnées B
Registre de
contrfle B (DDRB)
_-V {CBR)
Ets
j— 18 CB1
. Contrdle
IRQB 37 d'interruption B 19 CB2
Figure 72

Diagramme fonctionnel du PIA 6821

107



Les deux lignes de sortie IRQA et IRQB, actives au niveau 9, sont a
“‘drain ouvert’’, ce qui permet le ‘“OU cablé”’. Elles sont gérées par
le registre de controle.

7 6 5 4 3 2 1 o
crA | IRQA1 | IRQA2 Contrdle Ac;és Contrdle
de CA2
e DDRA de CAl
7 6 5 4 3 2 1 0
Controle Acces Contrdle
crB | IRQBi | IRQB2 PP 3 P
DDRB

Figure 73
Format des mats de contrdle

Les bits @ 2 5 de ce registre peuvent étre écrits ou lus par le 6809.

Les bits 6 et 7 ne peuvent seulement étre que lus par le 6889 et sont
modifiés par les entrées externes CAl et CA2 (ou CB1 et CB2).

a)Les deux premiers bits CRA® et CRAI permettent la gestion de
I’entrée CAIl :
- Si CRAG =@ — IRQA est inhibée et bloquée a I’état haut.
- Si CRAG = 1 — IRQA passe a I’état bas quand I’indicateur
CRAT7 passe a I’état haut.
- SiCRA1 = @ — Pindicateur d’interruption CRA7 passe a I’état
haut sur le front descendant de CA1l.
- SiCRA1l = 1 — P’indicateur d’interruption CRA7 passe a ’état
haut sur front montant de CAl.

b) Le bit CRAZ2 permet d’accéder :
- au registre DDRA si CRA2 = 0
- au registre ORA si CRA2 = 1

¢) Les 3 bits CRA3, CRA4, CRAS5 permettent la gestion de la ligne
CA2: )
- Si CRAS = @ — CA2 est programmée en entrée d’interruption
et alors les bits CRA3 et CRA4 fonctionnent vis-a-vis de cette
entrée et de I'indicateur CRA6 comme précédemment CRA@ et
CRAI1 le faisaient vis-a-vis de CA1l et CRA7.
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CRA-1 | CRA-8 Indicateur d'interruption D““““‘:fud;';,‘f}'“p"°"
(CRB-1) | (CRS-9) CRA-7 (CRB-7) IRQA (IRQB)
, Mis 4 un sur | de CAl Inhibée — IRQ reste a
o 0 lActive (CBI) I'état haut
: Passe a 1'état bas quand
o 1 LActive Mis & un Sty 46 €A1 | Pindicateur CRA-7 (CRB-7)
passe¢ a 1’état haut
. Mis 4 un sur 1 de CAl Inhibée — IRQ reste &
1 0 tActive (CBI1) I'état haut
Mis 4 un sur t de CA1l Passe a I’état bas quand
1 1 tActive (CBD) P'indicateur CRA-7 (CRB-7)
passe a I’état haut
Notes :

1 1 Transition positive

2| Transition négative

3 L’indicateur d’interruption CRA-7 (CRB-7) est mis a zéro par une lecture du registre données
de la périphérie A (B) par le MPU.

4 Si CRA-# (CRB-8) est zéro (interruption inhibée) quand I'interuption se produit et est, par
la suite, mis & un, IRQA (IRQB) passe a 1’état bas aprés que CRA-8 (CRB-#) soit 3 I’état haut.

Figure 74
Contrdle des entrées d’interruption CA1 et CB1

CRA-5 | CRA4 | CrRA-3 Transition active de Indicateur d'interruption Demande d’interruption

(CRB-5) {(CRB-4) | (CRB-3)| !entrée d'interruption du MPU
( CA2 (CB2) CRA-6 (CRB-6) IRQA (IRQB)
Mis 4 un sur | de | Inhibée —~ IRQ reste
0 0 0 {Active CA2 a I’état haut
(CB2)
Mis 4 un sur  de | Passe a l'dtat bas
. quand [Pindicateur
0 0 1 LActive CA2 CRA-6 (CRB.6)
(CB2) passe 4 un.
Mis & un sur 1T de Inhibée — IRQ reste
0 1 (4] TActive CA2 a Pétat haut
(CB2)
Mis 2 un sur 1 de :::‘:’led a l'li’né(ti?éat!g:?
1 1 tActi
° e B CRA-6  (CRB-6)
passe A un.

Notes :

1 1 Transition positive

2 t Transition négative

3 L’indicateur d’interruption CRA-6 (CRB-6) est mis

Figure 75
Contréle de CA2, CB2 comme entrée d’interruption

- Si CRAS = 1 — CA2 est programmée comme bit de sortie sup-
plémentaire.

ATTENTION : comme sorties, CA2 et CB2 ont des modes de fonc-
tionnement différents.
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-Si CRA4 (ou CRB4) =1
CB2 = CRB3).

Dans ce mode CA2 (CB2) est une sortie que I’on met a f ou a 1
par mise au niveau identique de CRA3 (CRB3).

- Si CRA4 = 0 (ou CRB4) alors CA2 (CB2) est utilisée comme
sortie de contrdle selon le mode ‘‘poignée de main’’ afin de per-
mettre la synchronisation des échanges.

Dans ce cas, le fonctionnement est différent pour CA2 et CB2. Se

alors CA2 = CRA3 (et

s

reporter aux tableaux ci-joints.

Fonctionnement du registre DDRA (DDRB).

Si le bit CRA2 (CRB2) est & 8, on accéde alors pour RS@, RS1 = 09

au registre DDRA, et pour RS@, RS1 = @1 au registre DDRB.

A chaque bit de ces registres est associée une ligne du PORT de

méme nom. Si ce bit est :

by

- a

“1”’, la ligne du PORT sera une sortie

- 4 “@’, la ligne du PORT sera une entrée.

Lors d’un reset, tous les registres étant mis a zéro, les deux PORTS

A et B sont initialisés en entrées.

CRB-5

CRB-4 | CRB-3

Mis a zéro CB2

Mis a un

Bas sur la transition positive
de la premiére impulsion E
qui suit une écriture du regis-
tre données de la périphérie
B.

Haut quand Vindicateur
d’interruption CRB-7 est mis
a un par une transition active
du signal CBI1.

Bas sur la transision positive
de la premiére impulsion E
qui suit une écriture du regis-
tre données de la périphérie
B.

Haut sur la transition positive
de la premiére impulsion E
qui suit une impulsion E qui
était arrivée tandis que le cir-
cuit était désélecté.

Bas quand CRB-3 est mis a
zéro par une écriture du regis-
tre de contrdle B.

Toujours bas tant que CRB-3
est 4 zéro. Passera a Vétat
haut quand CRB-3 sera mis a
un par une écriture du registre
de contrdle B.

Toujours haut tant que
CRB-3 est & un. Passera a
I’état bas quand CRB-3 sera
mis & zéro par une écriture du
registre de contrble B.

Haut quand CRB-3 est mis 3
un par une écriture du registre
de contrdle B.

Figure 76

Contréle de CB2 comime sortie
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Fonctionnement du registre ORA (ORB)

Ce registre permet d’écrire dans les PORTS de sortie et d’y mémori-
ser les valeurs. Une écriture de données dans ORA (ou ORB)
n’affecte réellement que les bits préalablement sélectionnés comme
sorties par le registre DDRA (ou DDRB).

Contréle de CA2 comme sortie

CRA-5 JCRA-4 J CRA-3 Mis & zéro CA2 Mis & un
Bas sur la transition négative Haut quand [P’indicateur
de la premiére impulsion E d’interruption CRA-7 est mis
1 0 0 qui suit une écriture du regis- A un par une transition active
tre données de la périphérie du signal CAl.
A,
Bas sur la transision négative Haut sur la transition néga-
de la premiére impulsion E tive de la premiére impulsion
1 0 1 qui suit une écriture du regis- E qui suit une impulsion E qui
tre données de la périphérie était arrivée tandis que le cir-
A. cuit était désélecté.
Bas quand CRA-3 est mis & Toujours bas tant que CRA-3
zéro par une écriture du regis- est & zéro. Passera a I'état
1 1 0 tre de contréle A. haut quand CRA-3 sera mis a
un par une écriture du registre
de contrdle A.
Toujours haut tant que Haut quand CRA-3 est mis &
CRA-3 est a un. Passera a un par une écriture du registre
1 1 1 I’état bas quand CRA-3 sera de contrdle A.
mis a zéro par une écriture du
registre de contrdle A.
Figure 77
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Le ‘“‘Gate-Array’’

MC 1300 ALS

Le ‘‘Gate-Array de Motorola, comme celui de Thomson, est un
ensemble de cellules logiques (portes, bascules, compteur, addition-
neurs...) isolées les unes des autres et cablées a la demande par ordi-
nateur sous contréle d’un logiciel d’aide, le C.A.D. (Computer Aide
Design).

Le choix d’une technologie rapide (ECL + MOSAIC) a permis une
grande densité d’intégration et donc une économie.

Dans le MO 5, le gate-array a 3 fonctions principales :
- la gestion vidéo : signaux de suppresion ligne, trame, synchroni-
sation des signaux, ...
- 1a gestion des adresses multiplexées
- la gestion du light-pen

1 - Pour permettre cette gestion complexe, le gate-array recoit les
signaux suivants :
- R/W (51) en provenance du 6809.
- CKLP (58) en provenance du light-pen.
- SYCL (57) qui permet la remise a zéro des compteurs lignes et
trame, pour une synchronisation par une source vidéo extérieure
(incrustation).
- H16 (59) horloge 16 Mhz destinée aux compteurs lignes et trame
ainsi qu’aux divers décodeurs fournissant les signaux d’horloge E
et Q, E, POINT, DATAVALID et RAS.
Cette horloge H16 provient d’un quadruple multiplexeur 1 parmi
2 (74SL157) commandé par le CB2 du 6821 systéme, synchronisé
sur le front montant du signal d’horloge E. Suivant la valeur de
CB2, ’horloge H16 recoit les signaux en provenance de Poscilla-
teur & quartz 16 Mhz, ou d’un oscillateur piloté par tension
(VCO) interne & ’extension d’incrustation.
- A0 - A13, Al4 et Al5 en provenance du 6809.
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- CSCOL, CSPT, CSEXT (54, 55, 56) en provenance d’un multi-
plexeur monté en décodeur d’adresse (A13, Al4, Al5) et qui avec
le bit FORME généreront les signaux de sélection des RAM cou-
leur, point et extension.

- FORME (50) en provenance du bit PA@ du 6821 systéme, qui
permettra la sélection mémoire point/mémoire couleur.

2 - A Yaide du signal dhorloge H16, le gate-array fabrique :
H4 horloge interne 4 Mhz.
H?2 horloge interne 2 Mhz.
H1 horloge interne 1 Mhz.

- Un compteur ligne interne incrémenté par H1, sur 6 bits : TL@,
TL1, TL2, TL3, TL4 et TLS.
Ce compteur compte de $8¢ & $3F en 64 us, durée d’une ligne.

- Un compteur trame interne incrémenté par TL2. Ce compteur
indique le nombre de groupes de 8 octets. Sachant qu’il y a 8
groupes de 8 octets (64 GPL) par ligne et que le MO 5 balaie 312
lignes, il faut donc que ce compteur puisse compter jusqu’a
8 X 312 = 2 496.

Ce sera donc un compteur 11 bits de T3 a T13.

3 - Les signaux d’entrée et les compteurs fournissent les sorties sui-

vantes :

- POINT (60) : signal 8 Mhz permettant la sérialisation des octets
de la mémoire point (74LS165) en 1 pus.

- E (41) et E (40) : signaux d’horloge 1 Mhz pour la gestion du
6809E, en opposition de phase.

- Q (42) : signal d’horloge 1 Mhz pour le 6839 en quadrature avec
E.

- RAS (7) : signal permettant ’accés en ligne des mémoires dyna-
miques.

- DATAVALID (44) : signal de validation des données.

- CASCOL (65) : signal permettant I’accés colonne de ia RAM

couleur.
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- CASPT (6) : signal permettant ’accés colonne de la RAM
point.

- CASEXT (39) : signal permettant 1’accés colonne des RAM
d’extension.

- MA@-7 a MA7-14 : adresses multiplexées de gestion des RAM
dynamiques.

.Si E = @ — cycle de rafraichissement de la mémoire écran.
C’est alors I’état des compteurs du gate-array qui est présent sur
les sorties d’adresses multiplexées.

.Si E = 1 — ce sont alors les adresses A@-15 du 6809 qui se
retrouvent multiplexées sur les sorties du gate-array. Pendant
cette phase, le 6809 peut lire ou écrire en RAM.

- SUPLT (61) : signal de suppression ligne-trame qui permet
d’inhiber les signaux RVB par action sur la ROM de codage des
couleurs HM7603.

- INILT (62) : signal d’inhibition ligne-trame empéchant d’écrire
sur I’écran le contenu des RAM en dehors de la fenétre (patte 2
des 741.S173) et permettant au contraire la sélection des couleurs
du cadre (patte 1, 4, 10, 13 du 74L.S126) et vice versa.

- SYNLT (63) : signal de synchronisation ligne-trame.
4 - D’autre part on peut lire I’état des compteurs internes du gate-

array sur le bus de données, en l’adressant selon le tableau ci-
dessous :

BUS DE DONNEES

D7 Dé6 D5 D4 D3 D2 DI D@
$ATE4 T12 T11 T10 T9 ™8 T7 T6 T5
$ATES T4 T3 TL2 TL1 TLe Hl H2 H4

$ATE6 LT3 INILN
$ATET INITN

INITN = 1 sur la hauteur active de I’écran.
INILN = 1 sur la largeur active de I’écran
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MC 1380 ALS
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E / RAMS
53]
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) SIGNAUX z INILT
1 TRAME
! 65 S
CSCOL gl 54 ~ - CASCOL
7415156 CSPT sl 55 —f 2 CASPT
a 32 CASEXT
CSEXT =l 56— O > g
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FORME @ 44 S
6846 50 == [a] 4 DATAVALID
(P@) %
60
Hié U " POINI
COMPTEURS
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R/W MLl [ E
6809 51 epoint 42 Q
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Figure 78

Le ““Gate-Array’’ MC 1308 ALS
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