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MICROPROCESSEURS 8 BITS

Section 1

ex fonctionnel

)

Nombre ‘ Mode Alim, Nombre
Références Fonctions d’instr. d‘adress. \% broches Page
EFGBOO\) Microprocesseur 8 bits 72 7 +5 40 7
EF6801/6801E | Micro-ordinateur 8 bits - Haut de gamme 82 7 +5 40 *
EF6801 C1 EF6801 avec moniteur de mise au point 82 7 +5 40 *
E,E6,802¥ Microprocesseur 8 bits avec RAM et horloge 72 7 +5 40 43
EF6803/6803E | EF6801 sans ROM 82 7 +5 40 *
EF6805 P2 Micro-ordinateur 8 bits - Economique 59 10 +5 28 63
EF6805 P2 C1 EF6805 P2 avec moniteur de mise au point 59 10 +5 28 *
EF6808 EF6802 sans RAM 72 .7 +5 40 43
EF6809 Microprocesseur 8/16 bits hautes performances 59 10 +5 40 87
MICROPROCESSEUR 16 BITS
Nombre Mode Alim. Nombre
Référence Fonction d’instr, dadress. \Y broches Page
EF68000 Microprocesseur 16 bits microprogrammé 56 14 +5 64 273
INTERFACES SERIE ET PARALLELE
Alim. Nombre
Références Fonctions \Y broches Page
EF6821° Interface paralléle programmable (PIA) +5 40 113
EF6850.} Interface série asynchrone (ACIA) +5 24 193
EF6852 Interface série synchrone (SSDA) +5 24 201
EF6854 Contrdleur de transmission avec protocole (ADLC) +5 28 *
EF68488 Interface normes |EEE - 488 (GPIA) +5 40 *
EF6862 Modulateur 1200 / 2400 bps DPSK +5 24 221
CONTROLEURS DE PERIPHERIQUE
Alim. Nombre
Références Fonction v broches | Page
EF6843 Contrdleur de disque souple simple densité (FDC) - (Comp. 1BM 3740) +5 40 *
EF6844 Contréleur accés direct mémoire (DMAC) +5 40 139
EF6845—,.\' Contréleur de visualisation (CRTC) +5 40 155
FONCTIONS D‘ENTREE/SORTIE SPECIALES
Alim. Nombre
Ré(érences Fonctions \% broches Page
E56840\ Temporisateur triple 16 bits (PTM) +5 28 125
EF6846 ROM 2 K x 8, un port paralléle 8 bits, un temporisateur 16 bits (COMBO) +5 40 175

* Disponible sous forme de notice individuelle.
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Index fonctionnel (suite)

HORLOGES ET CIRCUITS BIPOLAIRES

Alim. Nombre
Références Fonctions \ broches Page
EFH6871 A1 Horloge hybride 1 MHz  (boitier métallique) +5 10(24) *
EFH6871 A2 Horloge hybride 921 KHz (boitier métallique) +5 10(24) *
EFF6875 Horloge monolithique +5 16 229
EFF6880A Quadruple ampli de bus 3 états (inverseur) +5 16 241
EFF6881 Triple commutateur de bus +5 16 247
EFF6882 A Registre 8 bits avec ampli 3 états (inverseur) +5 20 253
EFF6882 B Registre 8 bits avec ampli 3 états +5 20 253
EFF68854 8 Sextuple ampli 3 états (inverseur) +5 16 259
EFF6889 Quadruple ampli de bus 3 états +5 16 265
RAM STATIQUES
Références Organisation Temps d'accés pour les différentes Alim. Nombre Page
versions (ns) Vv broches
EF6810 128x 8 450, 360, 250 +5 24 315
EF2114 1024 x 4 450, 300, 250, 200 +5 18 319
EF21L14 1024 x 4 450, 300, 250, 200 +5 18 319
RAM DYNAMIQUES
Références Organisation Temps d'accés pour les différentes Alim. Nombre Page
versions (ns) \Y broches
EF41168 16384 x 1 300, 250, 200, 150 +12,£5 16 325
EF6664 65536 x 1 200, 150 +5 16 333
PROM / EPROM
Références Organisation Temps d’accés pour les différentes Alim. Nombre Page
versions (ns) \% broches
EFD1702A 256 x 8 1000 +5,—9 24 341
EF2708 1024 x 8 450, 300 +12,%5 24 353
EF2516 2048 x 8 450, 350 +5 24 359
EF2532 4096 x 8 450, 350 +5 24 *
EF68764 8192x 8 450, 350 +5 24 *

* Disponible sous forme de notice individuelle.
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Section 2

Famille microprocesseur
EF6800

NOTA : Veuillez consulter notre réseau de vente pour la disponibilité des différentes versions des circuits
décrits dans les pages suivantes.

Circuits - Intégrés MOS THOMSON-EFCIS

5



EFCIS *

Circuits Intégrés MOS THOMSON-EFCIS

EF6800

(1.0 MHz)
EF68A00
(1.5 MHz)

EF68BOO

(2.0 MHz)
Ancienne appellation : SFF9 - 6800

MICROPROCESSEUR 8 BITS (MPU)

Le EF6800 est un microprocesseur monolithique 8 bits réalisant la
fonction d'unité centrale pour la famille 6800. Compatible TTL, le EF6800
comme tous les éléments de la famille 6800, ne demande qu‘une alimenta-
tion de + 5 V et n'a besoin d'aucun circuit externe TTL pour l'interface
avec les bus,

Le EF6800 peut adresser 64K octets de mémoire grace a ses 16 lignes
d'adresses. Le bus de données 8 bits bidirectionnel, & sorties trois-états,
permet |'accés direct mémoire et les configurations multiprocesseurs.

Traitement sur 8 bits en paralléle.

Bus de données bidirectionnel.

Bus d'adresses de 16 bits — espace d'adressage 64K octets.
72 instructions — longueur variable.

Sept modes d’adressage — Direct, relatif, immédiat, indexé
étendu, implicite et accumulateur.

Pile externe de longueur variable.

Redémarrage vectorisé,

Vecteur d'interruption masquable.

Interruption non-masquable séparée — registres internes
sauvegardés dans la pile.

Six registres internes : deux accumulateurs, un registre

MOS

(CANAL N, GRILLE Si
CHARGE A DEPLETION)

MICROPROCESSEUR
8 BITS

BOITIER CB-182

40
SUFFIXE C

1 BOITIER CERAMIQUE °

40 SUFFIXE P
’ BOITIER PLASTIQUE

Différentes versions : voir dernire page.

d‘index, un compteur de programme, un pointeur de pile, BROCHAGE
et un registre d'état. o —_
« Possibilités d'accés direct mémoire (DMA) et de configura- 1QVss  Resatp a0
tions multi-processeurs. 2 QHalt TSCp a9
« Caractéristiques d’horloge simplifiée. 3get N-€.b 38
« Fréquence d’horloge jusqu’a 2,0 MHz. 4 giRQ ©2h 37
« _Interfagage avec le bus simple, sans circuit TTL. 5 gvma DBEP 36
« Possibilité d'arrét et d’exécution pas & pas. 6 g NMi N.C.D 35
7 48BA R/W D 3a
8 QVce oop 33
9 gAc D1P 32
10 4 A1 p2p 31
POUR COMMANDER 11 da2 p3p 30
12 G A3 Dafl 29
Vitesse Circuit Gamme de température 13 0 Ad osp 28
1.0 MHz EF6800C P 0a _70°C 1agas osf 27
EF6800CV,PV -40a +85°C 15 A6 07p 26
Equ.MIL-STD-8838 EF6800CMB ~55a+125°C 16 A7 A150 25
Equ.MIL-STD-883C EF6800CMP 17 QA8 Arap 24
1,5 MHz EF68A00C P 0a +70°C 18 g 2
EF68A00CV PV -403 +85°C 19 0 b 22
2.0 MHz EFG8B0OOC,P 03 +70°C 20 21
D§9471-F
EFCIS
‘;23?0' de{/'é‘i’]"zpi FRANCE Tel.: (1) 946 97 19

Telex : 698866F




TABLEAU 1 — VALEURS LIMITES ABSOLUES

Paramétres Symboles Valeurs Unités
Tension d'alimentation Vee ~-033a+7.0 \
Tension d'entrée Vin_ -033+7.0 v
Température de fonctionnement T_a TH Ta °c
EF6800, EF68A00, EF68B00 0a +70
EF6800 CV, PV / EF68A00 CV PV -403 +85
EF6800 CMB, EF6800 CMP -553+125
Température de stockage Ts(g ~55 a+ 150 °c
Résistance thermique 83a ociw
Boitier plastique 70
Bofitier céramique 50

Les entrées de ce circuit sont protégées
contre les hautres tensions statiques et
les champs électriques ; toutefois, il est
recommandé de prendre les précautions
normales pour éviter toute tension supé-
rieure aux valeurs limites sur ce circuit &
haute impédance.

TABLEAU 2 — CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES (Vcc=5,0V, £6 %, Vsg=0, Ta= TL & TH sauf spécifications contraires)

Caractéristiq Symboles Min Typ Max Unités
Tension d'entrée & I'état haut Logique ViH Vgs +2.0 - Vee \
1,62 | Viye | Vee-0.6 - Vee + 0.3
Tension d'entrée & 'état bas Logique Vie Vss =03 - Vgg +0.8 v
91,62 | Vic Vss-0.3 - Vgs +0.4
Courant de fuite en entrée lin pA
(Vin=04 5,25 V, Vo= max) Logique - 1.0 2.5
(Vin=025,25V, Vgc=0,0 V) ¢1, 92 - - 100
Courant d'entrée (état haute impédance) D0-D7 ITst - 2.0 10 uA
(Vin=0,4 3 2,4 V, Vgc=max.) A0-A15, RIW - - 100
Tension de sortie & 1’état haut VoH v
(lcharge=-205 A , Vec=min) __Do-D7 Vgs +2.4 - -
Icharge=-145 pA , Vcc=min) A0-A15, R/IW, VMA Vgs +2.4 - —
(icharge=-100 A, V= min) BA Vgs + 2.4 - -
Tension de sortie & I'état bas {lcharge = 1,6 MA ~ Ve = min) VoL — — Vgs + 0.4 v
Puissance dissipée ) - 05 1.0 w
Capacités Cin pF
(Vin=0, Ta=25°C, f=1,0 MHz) # - 25 35
- 45 70
bo-b7 - 10 125
Entrées logiques - 6.5 10
A0-A15, RIW, VMA Com — = > oF

TABLEAU 3 — CARACTERISTIQUES DE L'HORLOGE (Vcc=5

oV 5%, VSS=\0, Ta=Ty & TH sauf spécifications contraires)

Caractéristiques Symboles Min Typ Max Unités
Fréquence d’horioge EF 6800 f 0.1 - 1.0 MHz
EF 68A00 0.1 - 15
EF 68B00 0.1 - 2.0
Temps de cycle (Figure 1) EF 6800 teye 1.000 - 10 us
P ce &y EF 68A00 4 0.666 Z 10
EF 68800 0.500 - 10
Largeur de l'impulsion d’'horloge $1, $2 — EF 6800 PWsH 400 - 9500 ns
{Mesurée & Vo - 0,6 V) $1, $2 — EF 68A00 230 - 9500
$1, ¢2 — EF 68800 180 - 9500
Temps total au niveau haut de ¢1 et ¢2 EF 6800 tyt 900 - - ns
EF 68A00 600 - -
EF 68800 440 _ -
Temps de montée et de descente tor: tof - - 100 ns
(Mesurés entre Vgg + 0,4 et Vg - 0,6)
Temps de retard ou de séparation des phases td _ 9100 ns
{Mesuré & Voy=Vgg+ 0,6 V, tp=1tf <100 ns}
{Mesuré & Vov=Vgs+ 1,0V, =14 << 35 ns) 0 - 9100

2/35
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TABLEAU 4 — CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES DE LECTURE/ECRITURE (Référence figures 22 6)

EF6800 EF68A00 EF68B00
Caractéristiques Symboles Min Typ Max Min Typ Max. Min Typ Max | Unités
Temps de retard pour les adresses TAD ns
C =90 pF - - 270 - - 180 - - 150
C =30 pF - - 250 - - 165 - - 135
Temps d'accés 2 la lecture tacc - - 530 - - 360 - - 250 ns
(tace=tut - {tAD*tDSR)
Temps de préétabl, des données (en lec.) IDSR 100 - — 60 = - 40 = - ns
Temps de malntien des données (en lec.) o 10 - - 10 - - 10 - - ns
Temps de maintien des données (en écr.)) tH 10 25 - 10 25 — 10 25 — ns
Temps de maintien des adresses TAH 30 50 - 30 50 - 30 50 - ns
{Adresses, R/W, VMA)
Temps a I'état haut de 'entrée DBE 1EH 450 - - 280 — — 220 —_ — ns
Temps de retard pour données (en écr.) tDDW. - — 225 - = 200 — — 160 ns
Lignes de contrdle du procasseur
Temps de préétabl, des lignes de con- tpPCS 200 - - 140 - - 110 - - ns
trole du MPU
Temps de montée et de descente des tPCr. tPCE - - 100 - - 100 - - 100 ns
lignes de controle
Temps de retard pour le signal BA 1BA - - 250 - - 165 - - 135 ns
Temps de retard pour le signal TSC tTSD - - 270 - - 270 - - 220 ns
Temps de durée 2 |'état bas de DBE tDBE 150 - - 120 - - 75 - - as
pendant I'état haut de @1.
Tps de mont.etde desc.du sign.DBE |tDBEr, IDBEf - - 25 - - 25 - 25 ns

FIGURE 1 — FORMES D’ONDES DES SIGNAUX D'HORLOGE

o1

Référence tableaux 2 et 3

Tor ——

—_—
td
v
2 Vo

. tHC
! v
Vite

teye

PWgoH

-

FIGURE 2 — DIAGRAMME DES TEMPS POUR LA LECTURE DE LA MEMOIRE OU DES CIRCUITS PERIPHERIOUES_

Début du cycle

—

Vec-0.6V

o1 o
0.4V
~— t, = 25ns

._.Z 0.4 V

24V
RIW /«m

Donnée de la mémoire
ou des circuits
périphériques

2.0V

m Donttée non valide

08 VvV S

Donnée valide

X Vec - 0.6 V
2 _\ / \_ﬂ 0.4V
tAD
&\\\;
T TAH
Adresses 2.4 V1 2.0V
duMPU 04 v-| - 08V
24 v T AD .
VMA N
- =TH
TAD t TDSR—~
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FIGURE 3 — DIAGRAMME DES TEMPS POUR L'ECRITURE DE LA MEMOIRE OU DES CIRCUITS PERIPHERIQUES

_—— Début de cycle

teye

-
Veo-0.6V \
# / 0.4V

tr

—

"\ /

l~—7*AD

0.4 V_}

~ =tan
2.4 VT T
Adresse du MPU o4 v_|
——1tAD ——
2.4V
vmA WS
TAD
DBE tEH j’
2.0V
DBE #¢2 08V /) -5‘_
F—toseﬁ —~ [—1tD8Er w

Donnée du

7

2.4V

0.4V

~—1D DW ——]

m Donnée non valide

Donnée valide

FIGURE 4

— RETARD TYPIQUE A LA SORTIE DU
BUS.DONNEES EN FONCTION DE LA
CHARGE CAPACITIVE

FIGURE 5 — RETARD TYPIQUE DE R/W, VMA ET

DES ADRESSES EN FONCTION DE LA

CHARGE CAPACITIVE

600 loH =—205 uA max @ 2.4 V 600 loH =—145 pA max @ 2.4 Vi
‘IQL=1.6T/Amax@O.4V '{IOL=1.GT/Amax@0.4V
= I Vce = 5,0 = cc =5.0
E S taste £ 500 [ oge
g £
% o < 400
2 2
[
w 300 — w 300 VMA
g 3 R/W, Adresses ___|
S 200 S 20 =]
il | E |1 | —1
[ g ——
100 100
Cr comprend les capa-_] Cy_comprend les capa-_|
cités de cablage cités de cablage
0
0 100 200 300 400 500 600 UU 100 200 300 400 500 600
CL. CAPACITE DE CHARGE (pF) CL, CAPACITE DE CHARGE (pF)
4/35
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FIGURE 6 — CHARGE DE TEST SUR LE BUS

Vee

CONDITIONS DE TEST
RL= 2.2 kQ La charge de test dynamique pour le bus de don-
nées est de 130 pF et 1 charge TTL standard. Les
Point de test sorties adresses, R/W, VMA sont testées sous deux
conditions pour permettre un fonctionnement
c R 1N 916 optimum dans les deux systémes avec ou sans am-
ou 1N 4149 plificateurs de bus. La résistance R est choisie pour
assurer le courant de charge spécifié pendant la

= = mesure de VOH.

C =130 pF pour DO-D7, E Noter que les I_ignes du .bus de données, d'adresses,
=80 pF pour AG-A15, R/W et VMA ({sauf tap2) de demandes d'interruption et DBE sont toutes
=30 pF pour BA spécifiées et testées pour garantir 0,4 V d'immunité

R=11,7 kS2pour DO-D7 _ dynamique au bruit pour les deux niveaux logiques
=165 k2pour AQ-A15, R/W et VMA Q" et ",

=24 k2 pour BA

FIGURE 7 — SCHEMA FONCTIONNEL

Al15 Al4 A13 Al12 A1l A0 A9 AB A7 A6 AS A4 A3 A2 Al A0
25 24 23 22 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9
Pttt N O O
Amplificateurs Amplificateurs
de sortie de sortie
Horloge ¢1 3 ——
Horloge ¢2 37 —— Compteur Compteur
Remise & |'état initial 40 ~——— programme ] programme
Interruption non masquable & ———]
Arrét 2 — | Décodage . .
instructions Pointeur Pmnt_eur
Demande d'interruption 4 —— et de pile de pile

Controéle trois états 39 ——{  contrdle
Activation bus données 36— - -
Bus disponible 7 —— Registre Registre

index — index
Adresse mémoire valide 5 -a——

Lecture/écriture 34 «4—

Accumulateur
A

Registre [ A

Instruction B

Registre
codes
condition

Amplificateurs l

de données ! ALU

| f
SRR E

26 27 28 29 30 37 32 33
D7 D6 DS D4 D3 02 D1 oo

Veg =Broche 8
Vgs =Broches 1 et 21

5/35
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DESCRIPTION DES SIGNAUX DU MPU

Un fonctionnement correct du MPU nécessite que
certains signaux de contrdle de ['horloge soient fournis
pour accomplir des fonctions particuliéres et que d'autres
signaux soient contrdlés pour connaitre I’état du proces-
seur.

Horloges : Phase 1 et Phase 2 (¢1, $2) :
Deux entrées d’horloge sont utilisées pour deux phases
d’horloge sans recouvrement fonctionnant au niveau Vgg.
La figure 1 montre les horloges du microprocesseur, et
le tableau 3 donne les caractéristiques statiques et dyna-
miques de I'horloge. Le niveau haut est spécifié & V|HC
et le niveau bas est spécifié a V(. La fréquence d'horloge

disponible est spécifiée par f (fréquence). Les largeurs:

minimum & |'état haut des impulsions d'horloge ¢ 1 et
¢ 2 sont spécifiées par PW¢ H. Pour garantir le temps
d'accés nécessaire pour les périphériques le temps au
niveau haut de I’horloge est spécifié. Le temps de sépara-
tion de phase tq est mesuré pour une tension maximum de
Vov. On dispose donc de multiples variations d’horloge
dans la gamme de fréquence du systéme.

Bus Adresses (A0-A15)

Seize broches sont utilisées pour le bus adresses. Ces
sorties sont 3 trois états et peuvent commander une
charge TTL et 90 pF. Dans I'état haute impédance les
sorties sont pratiquement en circuit ouvert. Ceci permet
['utilisation du MPU dans les applications d'accés direct
mémoire (DMA). L'activation de TSC (état haut) force
les lignes du bus adresses dans les modes 3 états (haute
impédance).

Bus Données (D0-D7)

Le bus données (8 bits) est bi-directionnel et permet les
transferts de données entre le MPU et les circuits mémoire
ou périphérique. Les amplificateurs de sortie sont & trois
états et peuvent commander une charge TTL et 130 pF.
Le bus données est dans I’état haute impédance quand
DBE est a 'état bas.

Bus disponible BA (Bus Available)

Le signal bus disponible est généralement & [‘état bas ;
quand il passe & I'état haut, il indique que le microproces-
seur s'est arrété et que le bus adresses est disponible.
Ceci se produit si la ligne Halt est & ['état bas (voir figu-
re 13) ou si le microprocesseur est dans I'état d’'attente
d'interruption (état WAIT) aprés |'exécution d'une ins-
truction WAIT. Quand BA est & l'état haut, toutes les

sorties trois états sont dans |’état haute impédance et les.

autres sorties sont a leur niveau inactif. Le microproces-
seur sort de I'état WAIT lorsqu'arrive une interruption
masquable (si le bit masque d'interruption, est & zéro}
ou non-masquable. Cette sortie peut commander une
charge TTL et 30 pF. Quand TSC est a |'état haut, BA res-
te au niveau bas,

Activation du Bus Données DBE (Data Bus Enable)

DBE est le signal de commande trois états pour le
bus données du MPU. DBE active les sorties du bus
données lorsqu'il est a ['état haut. Cette entrée est compa-
tible TTL ; toutefois, elle sera généralement commandée
par la phase ¢ 2 de I'horloge. Pendant une lecture par le
MPU, les sorties sur le bus données seront désactivées in-
térieurement. Quand il est nécessaire qu'un autre circuit

commande le bus données, dans les applications d'accés
direct mémoire par exemple, DBE sera tenu au niveau
bas.

Si un temps de pré-établissement des données ou un
temps de maintien plus long est nécessaire pour |'écriture
du MPU, le temps d'impulsion au niveau bas de DBE
peut étre diminué comme le montre la figure 3 {DBE #
¢ 2). Le temps d'impulsion au niveau bas minimum pour
DBE est tpgE (tableau 4) et I'impulsion au niveau bas de,
DBE doit se produire pendant que ¢ 1 est au niveau haut.
Le temps minimum entre le front descendant de DBE
et le front descendant de ¢ 1 est tpgep. En décalant
DBE par rapport & E de cette maniére, le temps de pré-
établissement des données & |'écriture ou le temps de
maintien peut étre augmenté.

Lecture/Ecriture R/W (Read/Write)

Cette sortie trois états compatible TTL indique aux
circuits mémoires et périphériques que le MPU est soit
dans ['état de lecture (R/W = 1) soit dans I'état d’écriture
(R/W = 0). Au repos, I'état normal de ce signal est I'état
haut (lecture). Cette sortie est dans I'état haute impédan-
ce quand le microprocesseur est & |‘arrét ou quand la ligne
TSC est dans I'état haut. Cette sortie peut commander
une charge TTL et 90 pF.

Reset

L'entrée Reset est utilisée pour mettre & I'état ini-
tial et démarrer le MPU aprés une mise sous tension ou
aprés une panne d‘alimentation. Cette entrée peut aussi
étre utilisée pour remettre a |’état initial la machine a
tout moment.

Le passage au niveau haut de cette entrée conduit le
MPU & exécuter la séquence de démarrage. Pendant
cette séquence, le contenu des deux derniers octets de la
mémoire (octets d'adresse FFFE et FFFF) est chargé
dans le compteur programme pour adresser le début du
programme. Pendant cette séquence, le masque d'inter-
ruption (bit | du registre d‘état) est positionné 3 un et
il devra étre remis & zéro pour que le MPU puisse étre
interrompu par une demande d'interruption IRQ. Tant
que I'entrée Reset est au niveau bas (aprés un minimum
de 8 cycles d'horloge), les sorties du MPU sont dans les
états suivants : VMA au niveau bas, BA au niveau bas,
le bus données dans I'état haute impédance, R/W au ni-
veau haut (état lecture) et le bus adresses contient |’adres-
se de démarrage FFFE. La figure 8 montre une séquence
de mise sous tension. Aprés que la tension d‘alimentation
aura dépassé 4,75 V, il faut au moins huit cycles d'horloge
pour que le microprocesseur se stabilise en vue du démar-
rage. Pendant ces huit cycles, VMA est dans un état
indéterminé. Aussi, tout circuit pouvant accepter une
écriture intempestive pendant ces huit cycles (comme par
exemple une RAM alimentée par une batterie), doit étre
inhibé jusqu‘a ce que VMA passe a |'état bas aprés huit cy-
cles. Reset peut passer & I'état haut de maniére asynchrone
par rapport aux horloges du MPU, aprés le huitieme
cycle.

Le chronogramme de Reset est détaillé figure 8 et
tableau 4. Les temps maximaux de montée et de descente
du signal sont spécifiés par tpgr et tpcf. Si le signal
Reset estau niveau haut a tpcs (temps de pré-établissement
d'une ligne de controle du microprocesseur), comme le
montre la figure 8 pour n‘importe quel cycle, alors la
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Demande d'interruption IRQ (Interrupt Request)

Cette entrée provoque une demande d'interruption
quand elle passe du niveau haut au niveau bas. Le micro-
processeur termine l'exécution de I'instruction en cours
avant de prendre en compte la demande d’interruption.
La demande d‘interruption est prise en compte si le bit
masque d'interruption du registre d'état (bit |} est & zéro.
Alors, le microprocesseur exécute la séquence d'interrup-
tion. Le registre d’'index, le compteur programme, les
accumulateurs et le registre d’'état sont sauvegardés dans
la pile (voir figure 9). Le bit masque d'interruption est
ensuite mis @ un afin d'éviter la prise en compte d'autres
interruptions. Enfin, le microprocesseur lit un vecteur
situé dans les octets de mémoire d'adresses FFF8 et
FFF9. Ce vecteur {ou pointeur associé aux demandes
d'interruption) contient |'adresse d'un programme de
traitement des demandes d'interruption auquel se branche
le MPU.

La prise en compte des interruptions suppose que la
ligne Halt est dans I'état haut. Les lntEH'UpthnS seront
conservées intérieurement tant que Halt est dans I'état bas.

L'entrée IRQ posséde une résistance de rappel au Vgc
de haute impédance interne a la puce ; toutefois, il faut
utiliser une résistance de rappel de 3 ke au Vcg pour
réaliser un "OU c3blé” et pour un contréle optimal des
interruptions.

Interruption non masquable NMI (Non Maskable Inter-
rupt) et Attente d’interruption WAI (Wait for Interrupt)

Le microprocesseur EF6800 est capable de prendre
en compte deux types d'interruptions : les interruptions
masquables IRQ décrites plus haut, et les interruptions
non-masquables NMI. IRQ est masquable par le bit masque
d'interruption (bit | du registre d'état) tandis que NMI
n'est pas masquable. La prise en compte par le MPU de
ces deux interruptions est semblable, sauf qu’elles ont
chacune leur propre adresse de vecteur {ou pointeur).
La figure 9 montre le comportement du MPU lors d'une
interruption survenant pendant |'exécution du programme.
L'interruption illustrée dans cette figure peut &tre soit
TRQ, soit NMT et peut &tre asynchrone par rapport a ¢ 2.
La ligne d'interruption passe & |'état bas & tpcs pendant
le cycle n° 1 qui précéde le premier cycle d'une instruc-
tion (recherche du code opération). Cette instruction n’est
pas exécutée, mais le compteur programme (PC), le regis-
tre d'index (1X), les accumulateurs (ACCX) et le registre
codes condition (CCR) sont mis dans la pile.

Le bit masque d’interruption est ensuite mis & un pour
éviter la prise en compte d’autres interruptions. Le MPU
recherche ensuite |'adresse du programme de traitement
des interruptions dans les octets d’adresse FFFC et FFFD
pour une-interruption non-masquable et dans les octets
d’adresse FFF8 et FFFQ pour une interruption [RQ.
Aprés I'exécution du programme de traitement des in-
terruptions l'exécution de l'instruction RT! restaure
I'état du MPU & celui d'avant I'interruption en retirant
de la pile PC, I1X, ACCX et CCR ; le bit masque d'inter-
ruption est restauré a son état d'avant interruption.

TABLEAU 1 —POSITIONS MEMOIRE POUR LES VECTEURS
D’'INTERRUPTION

Vecteur Description
FFFE FFFF Redémarrage (RESET)
FFFC FFFD Interruption non-masquable (NMI)
FFFA FFFB Interruption programmée (SWI)
FFF8 FFF9 Demande d'interruption (IRQ)

La figure 11 montre une séquence d'interruption sem-
blable mis & part que, dans ce cas, une instruction attente
dinterruption WALl a été exécutée en préparation 3 I'in-
terruption. Ceci permet d’accroitre le temps de réponse
du MPU & linterruption car la sauvegarde des registres
dans la pile est faite par I'instruction WAI. Pendant que le
MPU est en attente d'une interruption, la ligne bus dispo-
nible BA passe au niveau haut indiquant ainsi que VMA
est au niveau bas et que les bus adresses et données et
la ligne R/W sont dans |'état haute impédance. Aprés
I'arrivée de l'interruption, celle-ci est traitée comme pré-
cédemment.

Contrdle trois états TSC (Three State Control)

Quand la ligne de commande trois états (TSC) est au
niveau logique 1, le bus adresses et la ligne R/W sont
mis dans |’état haute impédance. VMA et BA sont forcés
a ['état bas tant que TSC = 1 pour éviter ia lecture ou
I"écriture intempestive de tout circuit activé par VMA.
Tant que TSC est tenue & |'état haut, les phases ¢1 et $2
doivent é&tre respectivement maintenues 3 ['état haut et
a ['état bas afin de suspendre |‘exécution du programme
{ce qui est nécessaire car les lignes des bus sont dans un
état indéterminé). Le microprocesseur étant un circuit
dynamique, les horloges peuvent étre arrétées pendant
une durée maximale de PWg H, sinon une perte d'infor-
mations a l'intérieur du MPU peut se produire. TSC peut-
étre utilisé pour un accés direct mémoire (DMA) de cour-
te durée.

La figure 12 montre les effets de TSC sur le MPU. Les
transitions de TSC doivent se produire & tTSE (activation
trois états : three state enable) tandis que ¢1 est maintenue
a l'état haut et ¢ 2 & |’état bas. Le bus adresses et |a ligne
R/W passent dans I'état haute impédance 2 tTsp (retard
trois états : three state delay) tandis que VMA passe 3
I'état bas. Dans cet exemple le bus données est lui aussi
dans ['état haute impédance car DBE = ¢2 et ¢2 est main-
tenue a |'état bas. Un transfert en accés direct mémoire
peut étre réalisé pendant les cycles 3 et 4. Quand TSC
retourne 3 I'état bas, le MPU est reconnecté au bus &
tTSD. Le cycle 5 est inactif, car il est trop tard pour
accéder a la mémoire, et est utilisé pour la synchronisa-
tion. L'exécution du programme reprend dans le cycle 6.

Adresse mémoire valide VMA (Valid Memory Addtess)

Cette sortie indique aux circuits périphériques qu'il
y a une adresse valide sur le bus adresses (VMA = 1),
Généralement, ce signal sera utilisé pour la sélection des
circuits tels que des PIA ou ACIA. Cette sortie n'est pas
3 trois-états et elle peut commander une charge TTL et
90 pF.
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Halt.

Le MPU sera arrété quand cette entrée sera au niveau
bas. Cette entrée est sensible & un niveau,

L'entrée Halt permet la commande de |'exécution du
programme par une source externe. Si l'entrée Halt est
au niveau haut (état marche) le MPU exécute les instruc-
tions ; si elle est au niveau bas (état arrét) le MPU passe
3 |'état arrét ou repos. Le signal de réponse bus disponi-
ble BA donne une indication sur |'état courant du MPU.
Quand BA est au niveau bas le MPU est dans le mode

exécution du programme ; si BA est au niveau haut,
le MPU est & l'arrét et toute activité interne est arrétée.

Quand BA est au_niveau haut, les bus adresses et
données et la ligne R/W sont dans ['état haute impédance
déconnectant ainsi le MPU du bus du systéme. VMA est
3 |'état bas, et de ce fait, le bus du systéme qui est alors
flottant’’, n’activera aucun des circuits contrdlés par
VMA.

FIGURE 10 — ORGANIGRAMME DU MPU

Instruct.
suivante

Vecteur - PC

FFFE

PC, X, A, B, CC

Empiler

Registre codes condition

Vecteur — PC

CLw[In=z]v]e]

NMI FFFC
SWiI FFFA
IRQ FFF8

2. Les instructions qui positionnent le bit | agissent sur le registre
tampon de 1 bit “ITMP'’, Cecl entraine |e retard de toute mise
& 2éro du bit | d'une période d’horloge. Cependant, la mise & 1
du bit | n’est pas retardée.

NOTES : 1. Le signal Reset est détecté & tout momentdans|’organigramme.

Registre tampon
1 bit "ITEMP"
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o
85 S
Tant que le MPU est & I'arrét, toute activité d’exécution o %g 8= ~
du programme est arrétée. Si une interruption IRQ ou e Z £ g .
NMI se produit, elle sera conservée dans le MPU et elle D = g2 S
sera prise_en compte aussitdt que le MPU sera sorti de < E b S 2 < Ey
I'état Halt. Si une commande Reset se produit pendant + o E 8y g8
que le MPU est & l'arrét, les lignes de sorties du MPU - € > o a7 338
passent dans les états suivants : VMA au niveau bas, BA o iu
au niveau bas, bus données dans I'état haute impédance, ? ‘E -
R/W au niveau haut (étatlecture) etle bus adresses contien- c ©
dra l'adresse FFFE tant que Reset est au niveau bas. xﬁ e
Aussitdt que Halt passera au niveau haut, le MPU lira ~ E 3 %
I'adresse du début du programme dans les octets d‘adresse + % g E
FFFE et FFFF. / 2%
La figure 13 montre le diagramme des temps pour -
I'arrét du MPU. L'instruction considérée est une instruc- t
tion d'un octet et d'une durée de deux cycles comme, par
exemple I'instruction CLRA (mise 3 zéro de |'accumula-

teur A). Quand Halt passera au niveau bas, le micropro-
cesseur s'arrétera aprés la fin de I'exécution de l'instruc-
tion en cours. La transition de la ligne Halt doit se produi-
re tpcs avant le front descendant de la phase ¢ 1 du der-
nier cycle d'une instruction (point A sur la figure 13}).
Halt ne doit pas passer au niveau bas plus tard que le
tpcs minimum spécifié.

oy

FIGURE 11 — DIAGRAMME DES TEMPS POUR L'INSTRUCTION WAIT
#8 ] #9 ! #10
SP(n-5) SP(n-6)
/
—={ |etpcs
X X X D1+
ACCB ccR

)_‘l
T
™ L—TBA

La recherche du code opération (fetch) par le MPU
correspond au premier cycle de Iinstruction. Si Halt
n‘est pas au niveau bas au point A, mais au niveau bas
pendant la phase ¢ 2 de ce cycle, le MPU ne s'arrétera
qu'aprés la fin de |'exécution de l'instruction suivante.
BA passera au niveau haut au.temps tga (temps de retard
pour le signal bus disponible) aprés le dernier cycle de
I'instruction. A ce moment 13, VMA est au niveau bas
et R/W, le bus adresses et le bus données sont dans |’état
haute impédance.

X

SP(n-4)
ACCA

dent 3 ['état haute impédance

; : - Z Loe
La mise au point d'un programme est facilitée par 2 & ®
son exécution pas & pas (instruction par instruction).

Ceci est possible en portant la ligne Halt au niveau haut i Gl N
pendant un cycle d'horloge et ensuite en la ramenant 2 ;‘f— >< & §
au niveau bas comme le montre la figure 13 (point B). @ - H
Les transitions de la ligne Halt doivent se produire & tpcs - < = o g
avant le front descendant de ¢ 1. BA passera a |'état bas L < 2
4 tA aprés le front montant du ¢ 1 suivant, indiquant 3 z ol 2
ainsi, que les bus ne sont plus disponibles. La figure 13 > B E
montre en exemple une instruction de un octet et d’une - = 5 ©
durée de deux cycles. Pendant le premier cycle, le MPU T o 3
N . N s 2 u I3 =3
recherche le code opération de l“instruction. Aprés le der- o o
nier cycle de linstruction, BA retourne a ['état haut 2 PR E
tBA, indiquant ainsi que le MPU est déconnecté des bus. £
Si I'instruction avait durée trois cycles, la largeur du signal § 2
BA 3 |'état bas aurait augmenté de un cycle. g

Cycle
#1
Instruction

domies XXX
WAL
Remarque

@ [=4
o [ =3
b8 R F3 g 3'3 CC"»_ g
oy © 5 c%'mlz
@ st =z
z2
£
©
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FIGURE 12 — DIAGRAMME DES TEMPS POUR LA COMMANDE TROIS ETATS
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FIGURE 13 — DIAGRAMME DES TEMPS POUR HALT ET L’'EXECUTION D'UNE SEULE
INSTRUCTION POUR LA MISE AU POINT DU SYSTEME
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Remarque : Les formes & mi-niveau correspondent 3 I'état haute impédance
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REGISTRES INTERNES DU MPU

Le MPU a trois registres de 16 bits et trois registres
de 8 bits accessibles par programme (figure 14).

Compteur Programme ou Compteur Ordinal (Program
Counter)

Le compteur programme est un registre de 16 bits qui
contient |'adresse courante dans le programme.

Pointeur de Pile {Stack Pointer)

Le pointeur de pile est un registre de 16 bits qui
contient |’adresse de la position disponible dans une pile
externe & fonctionnement ‘‘dernier entré”, ’'premier
sorti”’. Cette pile est généralement en mémoire lecture/
écriture RAM et peut se situer & n'importe quelle adresse.
Dans les applications qui demandent la sauvegarde d'infor-
mations dans la pile en cas de coupure de |'alimentation,
la pile sera de type non volatile.

Registre Index (Index Register)

Le registre index est un registre de 16 bits qui peut
étre utilisé pour des transferts de données ou comme in-
dex dans le mode d’adressage indexé.

Accumulateurs

Le MPU posséde deux accumulateurs (Accumulateur A
et accumulateur B) qui sont utilisés pour contenir des
opérandes et des résultats de l'unité arithmétique et
logique (ALU).

Registre Codes Condition (Condition Code Register)

Le registre codes condition contient le bit masque
d‘interruption (1} et cing bits indiquant les résultats d'une
opération de l'unité arithmétique et logique : négatif

(N), zéro (Z), dépassement en complément a deux (V),
retenue du bit 7 (C) et demi-retenue (retenue du bit 3)
(H). Les bits 6 et 7 du registre codes condition sont & un. Les
bits du registre codes condition sont utilisés comme
codes condition test dans les instructions de branchement
conditionnel.

La figure 12 montre la sauvegarde de |’état du micro-
processeur dans la pile.

FIGURE 14 — REGISTRES PROGRAMMABLES
DU MICROPROCESSEUR

7 [o}
Accumulateur A
7 o}
Accumulateur B
15 2
L X J Registre index
15 o
L PC ‘ Compteur programme
15 o
sP ‘ Pointeur de pile
7 o

1[H|1|N]|z|v|c| Registre codes condition

=

Retenue {du Bjt 7)
Dépassement

Zéro

Négatif

Masque d'interruption

Demi-retenue {du bit 3)

JEU D'INSTRUCTIONS DU EF6800

Les instructions du microprocesseur EFCIS EF6800
sont décrites en détail dans le manuel de programmation
de la famille 6800. Ce chapitre consiste en une bréve
introduction puis décrit |'utilisation de ces instructions
par des exemples de programmes. Le EF6800 a un jeu
de 72 instructions de base différentes comportant larith-
métique binaire et décimale, la logique booléenne, les
décalages et les rotations, chargement et rangement,
branchements conditionnels et inconditionnels, traitement
des interruptions et opérations sur la pile.

Chacune des 72 instructions exécutables du langage

source est assemblée en 1 2 3 octets de code machine. Le -

nombre d‘octets dépend de la nature de [‘instruction et
du mode d'adressage (les modes d'adressage utilisables
pour chaque instruction sont présentés ultérieurement).

Le premier {ou seul) octet d'une instruction suffit 2
identifier |'instruction et son mode d'adressage. Les équi-
valents en hexadécimal des divers codes binaires résultant
du codage des 72 instructions combinées avec leurs modes
d'adressage autorisés sont indiqués tableau 6. Il y a 197
codes valides utilisés parmi les 256 possibles.

Quand une instruction comperte 2 ou 3 octets de code
machine, le second {ou le second et le troisiéme) contient
un opérande, une adresse ou une information permettant
en cours d'exécution d'obtenir une adresse.

Les instructions des microprocesseurs sont souvent
classées en 3 groupes généraux : (1) référence mémoire
car elles opérent sur des emplacements mémoire ; (2)
instructions fonctionnant sans faire référence a la mémoi-
re ; {3) instructions d’'E/S de transfert de données entre
le microprocesseur et les périphériques.

Dans nombre de cas, les instructions du EF6800 s'exé-
cutent sur les accumulateurs internes et sur des emplace-
ments mémoire externes. De plus les circuits d'interface
(PIA et ACIA) permettent au microprocesseur de traiter
les périphériques comme des emplacements mémoire,
de sorte gu'aucune instruction d'E/S n’est nécessaire.
Tout cela impose une classification différente, plus
appropriée, des instructions : (1) opérations sur accumu-
lateurs et mémoires ; {2) opérations de contrdle de pro-
gramme. (3) opérations sur le registre codes condition.
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TABLEAU 6 — VALEURS HEXADECIMALES DES CODES MACHINES

oo 40 NEG A 80 suB A IMM | CO SUB B IMM
01 NOP 41 . 81 CMP A IMM [C1  CMP B IMM
02 42 y 82 SBC A IMM | C2  SBC B IMM
03 N 43 COM A 83 N c3

04 - 44 LSRR A 84  AND A IMM | C4  AND B IMM
05 - 45 N 85  BIT A IMM | C5  BIT B IMM
06 TAP 46 ROR A 86 LDA A IMM [C6  LDA B IMM
07 TPA 47  ASR A 87 ‘ c7 -

08  INX 48  ASL A 88 EOR A IMM | C8  EOR B IMM
09 DEX 49 ROL A 83  ADC A IMM [C8  ADC B IMM
oA CLV 4A  DEC A 8A  ORA A IMM | CA  ORA B IMM
0B  SEV 48 88  ADD A IMM {CB  ADD B IMM
0C. CLC 4C  INC A 8C CPX A IMM [ CC

0D" SEC 4D TST A 8D BSR REL {CD -

0OE CU 4E 8E LDS IMM [CE  LDX IMM
OF  SEl 4F CLR A 8F - CF -

10 SBA 50 NEG B 90 sus A DIR DO suB B DIR
1 CBA 51 M 91 CMP A DIR [D1  CMP 8 DIR
12 52 N 92 SBC A DIR D2 sBC B OIR
13 53 COM B 93 ’ b3 -

14 - 54 LSR B 94  AND A DIR [D4  AND B DIR
15 55 M 95  BIT A DIR | DS BIT B OIR
16 TAB 56  ROR B g6  LDA A DIR |D6 LDA 8 DiR
17 TBA 57 ASR B 97  STA A DIR |D7 STA B DIR
18 ° 58  ASL B 98 EOR A DIR |D8 EOR B DIR
19 DAA 59 ROL B 89  ADC A DIR |{D9 ADC B DIR
1A ° 5A DEC B 9A ORA A DIR |DA ORA B DIR
1B ABA 58 ¢ 9B ADD A DIR |DB  ADD B DIR
ic - 5C INC B 9C CPX DR {DC -

i - 5D TST B g0 - DD -

1E 56 9E LDS DR [DE LDX DIR
1F - 5F CLR B 9F STS DIR |DF 8TX DIR
20 BRA REL| 60 NEG IND | A0 SUB A IND |[EO SUB B IND
21 ‘ 61 : A1 CMP A IND |Et CMP B IND
22  BHI REL |62 A2  SBC A IND |E2 SBC B IND
23 BLS REL| 63 COM IND |A3 - E3

24 BCC REL | 64 LSR IND | A4 AND A IND |E4 AND B IND
25 BCS REL | 65 . A5 BIT A IND [E5 BIT B IND
26  BNE REL [ 66 ROR™ IND | A8 LDA A IND [E6 LDA 8 IND
27 BEQ REL | 67 ASR IND | A7 STA A IND [E7 STA B IND
28 BVC REL | 68  ASL IND [A8  EOR A IND [E8 EOR B IND
23 BVS REL| 69 ROL IND |A9 ADC A IND |ES ADC B IND
2A  BPL REL | 6A DEC IND |AA  ORA A IND [EA ORA B IND
28  BMI REL| 6B * AB  ADD A IND [EB  ADD B IND
2C BGE REL| 6C INC IND | AC  CPX IND |EC

20  BLT REL| 6D TST IND [AD  JSR IND [ED -

2E  BGT REL | 6E  JMP IND [AE LDS IND |EE DX IND
2F  BLE REL| 6F CLR IND | AF STS IND |EF  STX IND
30 TSX 70  NEG EXT(BO SuB A EXT |FO suB B8 EXT
31 INS 7 - 81 CMP A EXT | F1 CMP B EXT
32 PUL A 72 B2  SBC A EXT |F2  sBC B EXT
33 PUL B 73 COM EXT[B3 F3 -

34 DES 74 LSR EXT|B4 AND A EXT |F4  AND B EXT
35 TXS 75 . BS  BIT A EXT |F5 BIT B EXT
36 PSH A 76  ROR EXT[(B6 LDA A EXT |F6 LDA B EXT
37 PSH B 77  ASR EXT[{B7 STA A EXT {F7  STA B EXT
38 - 78  ASL EXT[(B8 EOR A EXT |F8 ADC B EXT
39 RTS 79  ROL EXT[B9 ADC A EXT |F§ ADC B EXT
3A  ° 7A  DEC EXT|BA ORA A EXT |FA ORA B EXT
3B RTI B - 88  ADD A EXT |FB  ADD 8 EXT
3C - 7C  INC EXT|8C CPX EXT |FC -

3 - 70 TST EXT|BD JSR EXT |FD °*

3E WAl 7E  JMP EXT|BE LDS EXT |[FE LDX EXT
3F  SWI 7F  CLR EXT[BF STS EXT |FF  STX EXT

NOTES : 1.Modes d'adressages A =accumulateur A IMM = jmmédiat
= accumulateur B DIR = direct
REL =relatif EXT = étendu
IND =indexé

2, Codes non valides indiqués par ="',
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opP

1+ 3

Msp

Registre
Modes d'adressage Opération codes condition
Instructions Mnémo- [mmédiat] Direct | Indexé | Etendu | Implicite| arithmétique booléenne [T, T3T7[:]o
nique jgp ~ =|op ~ ={or ~ =|oF ~ =|op ~ = HitIN[z]v]c
Addition ADDA (88 2 2{9 3 2{AB 5 2(8B 4 3 AvM=a e HE
ADDB | cB 2 2({DB 3 2(€8 5 2|Ff8 4 3 BeM=8 e HE
Add. Accumulateurs ABA B 2 1 |AB=A e HE
Add. avec retenue ADCA |89 2 2({9% 3 2|A? 5 2{83 4 3 AvMeCmA e HE
ADCB [C3 2 2(D3 3 2|E3 5 2(|Ff3 4 3 BiMiCnE HOHHEE
“ET*" logique ANDA | 8¢ 2 2[9 3 2|at 5 2|84 4 3 A-M-A A HHLUD
ANDB | C4 2 2[08 3 2|Ea 5 2[F4 4 3 8-M-8 elefzfiln]e
Test de bit BITA |8 2 2|98 3 2|A5 5 2{85 4 3 Acm olefz]f|R]e
BITB |C5 2 2{uU5 3 2(E5 § 2{f5 & 3 B-M ofe]t|t|R|e
Remise & 2ér0 CLR s 1 2|1 6 3 00 -+m o|e|r|s|R]R
CLRA 4F 2 1 [ 00w elelr|s|r|n
CLRB st 2 1 |o00-8 o|«|r|s|R|R
Comparaison cMPA |81 2 2|91 3 2|a1 5 2[B1 &4 3 A-k DRHHME
cvpe | ct 2 2|01 3 2|E1l s 2|F1 4 3 BN DR HHHE
Comparalson accumulateurs cBA o2 o1 |a-B DR HEHEE
Complément & 1 com 63 71 2|13 8 3 R-m N HHLH
coMA 43 2 1| E~a NEHHLIN
coms 53 2 1| E-8 oleft]t]R]s
Complément a 2 NEG 60 1 2(w 5 3 00—M-sM o|el1] DO
{negatif) NEGA 40 2 1| 00-A=A o]t (DD
NEGB 0 2 1 [00-B~8 o[t |DD]
Ajustement décimal sur A DAA 192 1| convertir le résultat de l'additlon  [e[e 111} 1}D
de caractéres BCD en format BCD
Décrémentation DEC 6 1 2|14 6 3 Mlom o|efrit]s]e
DECA M2 1| A-1ea olofr]]a]e
DECB SA 2 1| B-1=B olefs]t]efe
“0U" excluslf EORA | 88 2 2{9% 3 2[/A8 5 2[B8 4 3 A@M-+ A elelt|1]|R]e
EORB | C8 2 2|D8 3 2[|E8 5 2(F8 4 3 IOM=8 o|e|t]t|n|e
Incrémentation INC 6 7 2|1c § 3 e oot ‘g.
INCA €02 1] Ast=A efeftitiBNe
INCB SC 2 1| B+1~B o|eltit .
Chargement accumulateurs LDAA | 8 2 2/9% 3 2[ac 5 2[86 4 3 M—A ele[t]|t|R|e
LDAB | C6 2 2|D6 3 2/E6 5 2[Ff6 4 3 M-8 e|o|tlt|R]e
“OU" logique ORAA | 8a 2 2|9 3 2({AA 5 2(8A ¢ 3 AtM-A els|t}t|R]e
ORAB |{ca 2 2|DA 3 2|EA 5 2|fA ¢ 3 B+M-B ofeft]t|r]e
Mise des données dans la pile PSHA 36 4 1 [ A-~Mgp SP~1~5pP sjefefeleie
PSHB 37 4 1| B-Mgp.SP—~1-5P o|ole]o]|e]s
Chargement d’accu. 3 partir de la pife PULA 32 4 1| SPe1-SP Mgp~A o|le|a|oe|e
PULB 33 4 1| SP+'1~SP Mgp--B o|efofole|e
Décalage cicculalre vers la gauche ROL 68 7 2019 6 3 M ole[t]t[@®
RoLA ggzu}m HNHHH
ROLB 59 2 1 (8 C v = w oleft{1@1
Décalage clrculaire vers la drolte ROR 6 7 27 6 3 M ole|t| 1Bt
RORA s 2 1| ay o - crgom ) olet|tl@ls
RORB 5 2 1|8 c b7 = b0 o|eft|t t
Décalage arithmétique vers la gauche  ASL. 68 7 2|18 6 3 M - ole|t| 1@t
ASLA @ 2 1A} O-— COIIEm-o ofe|t1|® ¢
ASLB 8 2 1|8 c b7 b0 ofeft|t ]
Décalage arithmétique vers la drofte  ASR 6 1 2(n 5 3 M - ole|1|11®|1
ASRA a2 1| ay o ~ o oleft]| 1)@t
ASRB s1. 2 18] b7 [ ole]i|t|@t
Décalage loglque vers la drolte LSR 6 7 2|7 6 3 M - o|e]a| 1@t
LSRA. 4 2 1A 0~ — O ele|R|? !
LSRB s 2 1|8 5] B C olelr|1|@® 1
Mise en mémoire de I'accumulateur  STAA 97 4 2(A7 6 2{B7 5§ 3 AN O MNBLIE
STAB 07 4 2(E7 & 2[F1 5 3 B-eM NEHHEE
Soustraction SUBA |80 2 2[s0 3 2[A0 5 2{80 4 3 AeM-A ofeft]t]t]t
suss €0 2 2|D0 3 2|EC 5 2|F0 4 3 B-M—B efe]zii]tfr
Soustraction accumulateur SBA 1002 1 A-B~A N HHAL
Soustraction avec retenue SBCA |82 2 2[9% 3 2/A2 5 2[B2 4 13 A=M—C>A ole
s8CB [c2 2 2(02 3 2]E2 5 2(F2 4 3 BeM=C-B oo
Transfert entre accumulateurs —TAB 1 2 1| a=s ole
TBA 172 1| B-a oo
Test (2ér0 ou négatif) - TST 0 7 2|1 6 3 M—00 o
TSTA 0 2 1] A-00 oe
TsT8 50 2 1| B-00 o|e

LEGENDE :

Code opération {hexadécimal)
Nombre de cycles d'horloge

Nombre d'octets de programme

Plus arithmétique
Moins arithmétique
"ET" logique

Contenu de I'octet mémoire adressé

par le pointeur de pile

sont incluses dans la colonne pour ['adressage implicite

Note : Les instructions utilisant le mode d'adressage d‘accumulateur

Q
0
00

""OU" logique
"'OU" exclusif
Complément de M
Transfert dans
Bit= zéro

Octet= zéro

=

SYMBOLES DES CODES COND!TION

Demi-retenue {du bit 3)

Masque d'interruption

Neégatif {bit du signe)

Zéro (octet)

Dépassement (en complément & 2)
Retenue du bit 7

Toujours mis a 1

Toujours mis 3 zéro

Test et mis & un si vrai ; si non mis & zéro
Inchangé

s~ NONZTTI




EF6800

TABLEAU 7 — SUITE

NOTES POUR LE REGISTRE D’ETAT : (Bit mis 2 un si le test est vrai et mis 3 zéro si non)

Test : Valeur décimale du caractére BCD de poids fort plus

grand que 9 ? (non remis & zéro si précédemment mis a 1)

1 (BitV) Test : Résultat 10000000 ?

2 (BitC]  Test : Résultat 00000000 ?

3 (BitC}

4 (BitV) Test : Opérande= 10000000 avant exécution :
5 (BitV]) Test : Opérande=01111111 avant exécution ?
6 (BitV)

Test : Prend la valeur de N@C aprés décalage ?

OPERATIONS DE CONTROLE DE PROGRAMME

Ces opérations peuvent &tre décomposées en deux
catégories : (1) instructions portant sur le registre index
et sur le pointeur de pile ; {(2) opérations de saut et de
branchement.

Opérations sur le registre index et sur le pointeur de pile.

Les instructions agissant directement sur le registre
index et le pointeur de pile sont résumées dans le tableau 8.
Les instructions de décrémentation (DEX, DES) d'in-
crémentation {INX, INS), chargement (LDX, LDS) et
mise en mémoire (STX, STS) agissent sur les 2. L'instruc-
tion de comparaison CPX peut étre utilisée pour compa-
rer le registre index & une valeur 16 bits ; elle met 3 jour
le registre codes condition en fonction du résultat.

L'instruction TSX met dans le registre index I'adresse
du dernier octet empilé. L'instruction TXS charge le poin-
teur de pile avec une valeur égale au contenu du registre
index moins un.

Ceci permet a |'octet dont |'adresse est dans le registre
index d'étre considéré comme le dernier octet rangé dans
la pile. L'usage de ces deux instructions peut étre clarifié
par la description du concept de pile du EF6800.

On peut concevoir une “pile” comme étant une liste
séquentielle de données rangées dans la mémoire. Le
pointeur de pile contient une adresse 16 bits utilisée pour
accéder a la liste par une extrémité sur une base de
"dernier entré-premier sorti” (LIFO) par opposition 2
I'accés direct utilisé dans les autres modes d'adressage.

Le jeu d'instructions du EFB800 et la structure des
interruptions permettent d’utiliser efficacement le coicept
de pile pour manipuler les mouvements de données, les
sous-programmes et les interruptions. Les instructions
sont congues de maniére & pouvoir utiliser une ou plusieurs
piles situées n'importe ol en mémoire vive. La longueur
d'une pile nest limitée que par la taille mémoire utilisa-
ble.

TABLEAU 8 — INSTRUCTIONS SUR LE REGISTRE D'INDEX ET LE POINTEUR DE PILE

’ Registre
Modes d'adressage codes condition
Immédiat| Direct indexé Etendu | Implicite (?péraﬁ_on 5|43 z2f1 0
. Mné arithmétique
Instructions nique fopj~|=for| ~]|=|op|~|#|[op|~[2]|0p|~]= booléenne Hl 1| N]z|vVv]e
Comparaison de X cPx  |ec| 3|3 |oc|4|2{ac|6|2Bc|5 |3 Xy=MX| = (M+1) BENIOIFRIGIR
Décrémentation de X DEX 0941 X=1-X oo o[ F o]
Décrémentation du SP DES 34| 4|1 SP—1-»SP e le | o o] o]«
Incrémentation de X INX o8| 4|1 X+1=-X o | e . 3 . .
Incrémentation du SP INS 31|41 SP+1-5p ejoel e o] o] e
Chargement de X LDX cel|3|/3|poefl4|2|EEl6 {2 FE|S5}3 M= (MH+1)-X ol e @ R
Chargement du SP ws [se|3|3|9E|4|2|aE(6 |2 |8e|5 |3 MesPuMttlse, [ e | o (D3| R«
Mise en mémoire de X STX oF| 52 |eF|7 |2 [Fe|6 |3 XM X M+ 1) el {®t|r]|-
Miseenmémoire du SP TS OF | 5|2 |AF[7 [2 |BF|6 (3 SP=M.SP > (M+1) elei®y|r] "
'Transfert X — Sp TXS 3541 X~1-SP efe oo o]
Transfert SP —= X TSX 3041 SPH 1% . . . . . .
1 (Bit N) Test : Bit de signe de I'octet de polds fort =1 ?
2 (Bit V) Test : Dépassement en complément & deux dans la soustraction des octets de poids fort ?
3 (Bit N) Test : Résultat négatif ? (bit 15 = 1)
15/35
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Précédente
donnée
empilée

Précédente
donnée
empilée

FIGURE 15 — OPERATION SUR LA PILE, INSTRUCTION D'EMPILAGE (PUSH)

MPU

ACCA

(—

MPU

ACCA

m—=2

SP— e m —1
Nouvelle donnée m F3
m+1 7F

Précédente
donnée m+2 63
empilée
m+3 FD
3c
PSHA
PC—! Prochaine Instr.

]

(b} Aprés PSHA

FIGURE 16 — OPERATION SUR LA PILE, INSTRUCTIONS DE DEPILAGE (PULL)

(—

m =2
m =1
m+1 7F
m+2 63
m+3 FD
3C
PC— PSHA
Prochaine instr.
— ]
(a) Avant PSHA
MPU
ACCA
m -2
m -1

m+1 1A
m+2 3c
m+3 DS
EC

PC — PULA

Prochaine instr.

._,/——J

(a) Avant PULA

MPU

m—=2
m -1
m

SP—rm+1 1A
m+ 2 3c
Précédente
donnée m=*3 Ds
empilée
" ;’/EE"«
PULA

PC——| Prochaine instr, -

L———

(b) Aprés PULA
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Le fonctionnement du pointeur de pile lors des ins-
tructions d’empilement (PUSH) et de dépilement (PULL)
est décrit par les figures 15 et 16. L'instruction d'empi-
lement (PSHA) range le contenu de I‘accumulateur
concerné (A dans cet exemple) & I'emplacement mémoire
dont l'adresse est contenue dans le pointeur de pile.
Celui-ci est décrémenté de 1 aprés le rangement en mé-
moire, pointant ainsi le prochain élément libre de la pile.
L'instruction de dépilement (PULA ou PULB) charge
dans l'accumulateur approprié le contenu du dernier
octet empilé. Le pointeur de pile est incrémenté de 1
juste avant le transfert de la donnée, pour qu’il pointe le
dernier octet empilé au lieu du premier emplacement
libre. Il est & remarquer que l'instruction de dépilement
(PULL) n'enléve pas la donnée de la mémoire ; Dans
I'exemple de la figure 16, 1A est toujours 3 l'adresse
{m + 1) aprés ['exécution de PULA. Par contre une instruc-
tion de type PUSH exécutée ultérieurement réécrira cette
mémoire avec la nouvelle donnée empilée.

L’exécution d’une instruction de branchement ou
de saut @ un sous-programme (BSR ou JSR) réalise
I'empilement de |'adresse de retour (voir les figures 18 a
20). Chaque fois qu’une adresse de retour est empilée, la
pile est décrémentée. Pour ces deux instructions, I'adresse
de retour empilée est |'adresse de l'instruction qui suit les
octets des codes des instructions BSR et JSR. Le nombre
d'octets occupés par ces instructions est de 2 (BSR,
ou JSR en adressage indexé) ou de 3 (JSR en adressage
étendu.

Avant d'étre empilé, le programme compteur (PC)
est incrémenté correctement pour qu’il contienne I’adresse
de l'instruction suivante. L'instruction RTS de retour de
sous-programme a pour effet de recharger le programme-
compteur (PC) avec cette valeur (voir la figure 21).

Il y a plusieurs opérations qui sauvegardent I'état du
microprocesseur {(MPU) sur la pile. L'instruction d'inter-
ruption programmée (SWI) et d'attente d'interruption
(WAL), les interruptions masquables (IRQ) ou non mas-
quables {NM!) provoquent I'empilement des registres
internes du EF6800 (sauf du pointeur de pile lui-méme).
voir la figure 23. L'état du MPU (c’est-a-dire de ses
registres) est restauré grdce 3 ['instruction (RTI)} (figure
22).

Instructions de saut et de branchement

Le tableau 9 récapitule les instructions de saut et
branchement. Ces instructions servent 2 transférer le
contrdle du programme d’un point & un autre.

L'instruction de “non operation’” (NOP) notifiée
dans cette table, est une instruction de saut ayant une
signification trés limitée. Son seul effet d'incrémenter
le programme compteur de 1. Cette instruction est utile
lors du développement des programmes pour remplacer
une instruction qui sera définie au moment de la mise au
point. Cette instruction sert aussi 2 rendre égaux, en
terme de temps d'exécution, des branches alternatives
de programme.

TABLEAU 9 — INSTRUCTION DE SAUT ET DE BRANCHEMENT

M

/)\ m»\ds

"Modes d’adressage T wd:‘s?o‘;‘é?‘ion
Mnémo- Relatif Indexé Etendu | lmplicite s|lal3jzf1]0
Instructions nique | or[~[#{op[ ~] efor| ~] ¢[or[~ T4 Test de branchement Wl [w]z]v]ec
Branch, inconditionnel BRA 2074(2 Nul o|lefo|o|e]|e
Branch, si retenue 4 0 BCC W42 c=0 ole|a|e|o]|e
Branch. si retenue & 1 8CS 25042 c=1 e[ efefofe|e
Branch. si = 0 BEQ 27142 2=1 olefelolole
Branch. si 2= 0 BGE c(4]2 NOV=0 o | ool o| oo
Branch. si > 0 86T | 26| 4|2 ZHNO V=0 ol elo|ale]e
Branch, si supérieur BHI 2[4 |2 C12=0 ol oo efele
Branch.si <0 BLE | 2F|4 |2 ZrINO V-1 elofo|e|ele
Branch. si Bls | 23|42 cez=1 ol o|olele]e
Branch, si <0 BLT | 20] 42 NOV=1 ol ofe|o|e]e
Branch. si négatif BMI 28|42 N=1 o| ool o] o]e
Branch, st non égal 4 0 BNE 26(4 |2 Z=0 o ool o afe
Branch.si nondépassement | 8VC 8(4]2 V=0 o el o efe]e
Branch. si dépassement BVS 28)4 |2 v=1 o| o) o] ofo]e
Branch, si positif 8PL Al 4|2 N=0 o o|of e oo
Branch. & un sous-program,| BSR 80| 8|2 o| s| o] ofefe
Saut Jmp BE( 4} 2|[7E| 3| 3 % voir opératlons spéciales o| o| 0| o 0|
Saut & un sous-programme JSR a0 8{2(BD| 9|3 o| e| o] ofo]e
Non opération NOP 0121 Passage en séquence o/ ele) efe]e
Retour d'interruption RTI 3B [10) 1 O]
Retour de sous-programme RTS 395 (1 o] ooy o] e]e
Interruption programmée SwWi JF |12 voir opératlons spéciales o)l ool ofe]|e
Attente d'interruption * WAI E|9 |1 o@D o] o] o]

*WALI positionne le Bus Adresse et Données et la ligne R/W dans I'état haute impédance tandis que VMA est tenue 3 |'état bas,

(Tous)
(Bit 1)

Chargement du registre d'état & partir de la pile (voir opérations spéciales)
Mis & un quand arrive une instruction. Si mis & un précédemment, une interruption non-masquable est nécessaire.
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L'exécution d'une instruction de saut JMP ou de bran-
chement BRA affecte le déroulement du programme
comme montré 3 la figure 17. Quand le microprocesseur
exécute une instruction de saut en mode d'adressage
indexé, il additionne le déplacement & la valeur du registre
index X et interpréte le résuitat comme étant l'adresse
de la prochaine instruction a exécuter. Dans le cas de
I'adressage étendu, l'adresse de la prochaine instruction
est donnée par les deux octets suivant I'instruction de saut
JMP. L'instruction de branchement inconditionne! (BRA)
est identique 3 I'instruction JMP en mode d’adressage
étendu, si ce n'est que le mode utilisé est le relatif, et que
la fenétre de branchement permise se situe dans les
limites de —~ 125 & + 127 octets de part et d'autre de |'ins-
truction elle-méme. Le code d'une instruction BRA
occupe un octet de moins que JMP en étendu mais prend
un cycle d’horloge de plus.

L'effet d'une instruction de saut ou de branchement a
un sous-programme (JSR ou BSR) sur le déroulement
d'un programme est donné par les figures 18 3 20. Re-
marquons que le programme-compteur (PC} est mis &
jour de maniére 3 ce que la bonne adresse de retour soit
empilée. Le mécanisme des instructions BSR et JSR est
identique, seule la gamme d’adressage différe. L'instruc-
tion BSR n’occupe que 2 octets contre 3 pour JSR
et requiert un cycle d’horloge de moins que JSR.

L'instruction de retour de sous-programme (RTS) est
& utiliser & la fin de chaque sous-programme pour ef-
fectuer le retour au programme principal, comme indiqué
3 la figure 21.

L'effet des instructions. SWI {Sofware Interrupt),
WAL {Wait for Interrupt) et leur relation avec les interrup-
tions matérielles sont décrits & la figure 23. L'instruction
SWI range les registres du MPU dans la pile et provoque
un branchement & l'instruction dont I’adresse est contenue
dans les octets d’adresse FFFA et FFFB {en hexadécimal).
I est & remarquer que pour les instructions relatives aux
sous-programmes, le programme-compteur (PC) est mis 3
jour de maniére 3 ce qu’'il contienne l'adresse de retour
avant d'étre empilé. Linstruction de retour d'interruption
(RTI} est obligatoire 3 la fin des programmes d'interrup-
tion pour redonner le contrdle au programme principal
en restaurant son contexte (fig. 22).

L'instruction SWI est utile pour insérer des points
d‘arrét dans le programme 3 contréler ; en effet il est
possible ainsi d'arréter le programme et ranger les regis-
tres du MPU en mémoire afin de les examiner. L'instruc-
tion WA est utilisée pour diminuer le temps de traitement
des interruptions matérielles ; elle commence par stocker
les registres du MPU puis attend l'interruption matérielle,
diminuant par 13 méme la durée de traitement d’une
séquence d'interruption de la durée d'empilement.

FIGURE 17 -~ ORGANIGRAMME DU PROGRAMME, INSTRUCTIONS DE SAUT ET DE BRANCHEMENT

Prog. principal
£ g-P P Prog. principal

PC Prog. principal

n TE = JMP
n EE—‘LMP n+1 [Ky= Adresse suiv. n 29=8RA
=D t =
mnoexe { "*! plocemen ETENDU{ n+2 K| = Adresse suiv. n+1 | K*=Déplacement
X+K — fn+2) 2K
‘
K*= Valeur de 7 bits signée
(a) Saut (b} Branchement

FIGURE 18 — ORGANIGRAMME DU PROGRAMME POUR BSR

Y
m=—2 SP—>m -2
m=—1 m=-1 {n +2)H
SP—>— m m {n+2)L
m+ 1 7€ m+1 7€
7A
f L_//"‘
- . -
PC— n BSR n BSR
n+1 | £K*=Déplacement n+1 | *K*=Déplacement
n+2 Instruc, suivante n+2 Instruc, suivante
/— L—/~
/
K*= Valeur de 7 bits signée PC——(n + 2) 2K 187 Instruc.
du s/prog.

{a) avant exécution

(b) aprés exécution
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FIGURE 19 — ORGANIGRAMME DU PROGRAMME POUR JSR (ETENDU)

e
m-2
m-1
SP——m
m+1 7€
m+2 7A

JSR = BD

Sy =Adres. s/prog.

ISt =Adres. s/prog.

Tnstruc, principale
suivante

-

{a) Avant exécution

PC—5S

(S formé de
SHetSL)

-/

{n +3)H

(n+3L

7€

7A

ISH =Adres. s/prog.|

S =Adres, s/prog.

Instruc, principale
suivante

—

18 Inst. de s-prog.

f

(b) Aprés exécution

FIGURE 20 —- ORGANIGRAMME DU PROGRAMME POUR JSR {INDEXE)

K*=Valeur de 8 bit non-signée

)

7€

7A

—

JSR = AD

K*= Déplacement

Tnstr. principale
suivante

/

{a) Avant exécution

PC—=X"+ K

I

{n+2)H

h+2)L

7€

7A

—‘_’/

JSAR=AD

K= Déplacement

Instr. principale
suivante

i

1€r [nst, de s-prog.

—

* Contenu du registre index

{b) Aprés exécution
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PC —Sp

m-—6
m~5
m—4
m~3
m -2
m-—1

m

Sa

PC —

FIGURE 21 — ORGANIGRAMME DU PROGRAMME POUR RTS

/

(n +3)H

(n+3)L

7€

TA

L

JSR =BD

Sy = Adr. s-prog.

Si_ = Adr. s-prog.

Inst, principale
suivante

L

Derniére inst.
de s.prog.

RTS

.

(a) Avant Exécution

SP—= m

m+1

Sn

— )

7E

——

—

JSR = 8D

Sy = Adr. s-prog.

S| = Adr. s-prog.

Inst. principale
suivante

I

Derniére inst.
de s-prog.

RTS

f

{b) Aprés exécution

FIGURE 22 — ORGANIGRAMME DU PROGRAMME POUR RTI

CCR

ACCB

ACCA

Xy (Reg. index)

X1, {Reg. index)

PC(n+1)H

PC(n+1)L

L=

Inst. principale
suivante

—

Derniére inst.
d‘interruption

RTI

L_—

(a) Avant exécution

m—7
m-—6
m ~5
m-—4a
m ~3
m -2
m—1
SP—#— m

PC—=— n+1

Sn

_-—//_\

CCR

AcCCB

ACCA

PCH

PCL

e —

inst. principale
suivante

f
/

Derniére inst.
de s-prog.

RTI

_——

(b) Aprés exécution
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FIGURE 23 —~ ORGANIGRAMME POUR LES INTERRUPTIONS,

Interruption matériel ou

Interruption logiciel Attente d'int. interruption non-masquable {NMI)}
Programme principal Programme principal Programme principal
n [3F=sw ] n [3e=wal ]
. +1 f Dernier
n+1 [ Inst. suivante | n+1 [ Inst. suivante | n octet prog.

= =

Non

Pile

SP—= m-—7

m -6 { Codes condition

Contenu des reg. [:"> z

du MPU empilé m—5| Accu,A
m -~ 4| Accu.B.
m — 3 [ Registre index {Xy)
m — 2} Registre index (X )
m = 1 PC(n + 1)H

m}| PCln+1)L

SWI IRQ WAL NM! ‘Redémarmge’

Out
Dedmande
I ‘int.
Non Masauedint. _ 5ide NMI

(CCR4) Boucle d'attente

FFFA FFF8 FFFC FFFE
| FFEB FFF9 Frr0 ¥ FFEF
Position mémoire des vecteurs d'interruptions Mis & un
FFF8 Demande MS du masque d'int.|
, i (CCR4)
FFFO d lnt(t;gta%non s
FFFA | ln;:;[f;n;[txlgn MS 1€r instruction
FFFB (swi) Ls ':(> adres:ée;orm,ée " Charger le vecteur
Tnterruption par priseé en comp d'interruption dans
FFFC non-mnsguable Ms de2octetsde le compteur programme
FFFD (NMI) Ls la position mémoire
M
FFFE Redémarrage N
FFFF Ls
Programme d'interruption

NOTE : MS=octet de poids fort de |'adresse Inst. d’int.
LS= octet de poids faible de I'adresse
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FIGURE 24 —~ INSTRUCTIONS DE BRANCHEMENTS
CONDITIONNELS

BM! N=1; BEQ : Z=1;
BPL : N=g¢ ; BNE : Z=¢ ;
BVC : Va=¢ ; BCC : C=¢ ;
BVS : V=1 ; BCS : c=1;
8HI 3 C+Z=¢ ; BLT : Nev=1 ;
BLS : C+Z=1 ; BGE : Ne®eV=¢ ;

BLE : Z+(N®V)=1 ;

BGT : Z+(NBV)=¢ ;

Les instructions de branchement conditionnel ({fi-
gure 24) sont au nombre de 14 et sont complémentaires
2 & 2. Elles sont utilisées pour tester les résultats d'une
opération précédente et ont pour effet soit de continuer
en séquence (cas ol le test est faux) soit de provoquer
un branchement a un autre endroit du programme (cas
ol le test est vrai).

4 instructions plus leur complémentaire (soit au total 8)
sont des tests simples des bits d’états N, Z, V, C :

1. BMI (Branch on Minus) et BPL {Branch on Plus)
testent le bit de signe N afin de savoir si le résultat précé-
dent est respectivement négatif ou positif.

2. BEQ (Branch On Equal) et BNE (Branch On Not
Equal) testent le bit d’état Z afin de savoir si le résultat
précédent est égal ou non & zéro. Ces deux instructions
sont souvent utilisées aprés une instruction de compa-
raison CMP pour vérifier 'égalité entre un accumulateur
et un opérande. Elles sont aussi utilisées aprés BIT (Bit
Test} pour savoir si les mémes bits sont 3 1 dans un accu-
mulateur et un opérande.

3. BVC (Branch On Overflow Clear) et BVS (Branch
On Overflow Set) testent I'état du bit V afin de détermi-
ner si I'opération précédente s'est soldée par un déborde-
ment (arithmétique en complément 3 2).

4. BCC (Branch On Carry Clear) et BCS (Branch On
Carry Set) testent I’état du bit C afin de savoir si I'opéra-
tion précédente a généré une retenue. BCC et BCS s'uti-
lisent pour des nombres entiers non signés compris entre
00 et FF (en hexadécimal).

OPERATIONS SUR LE REGISTRE DE CODES CONDITION

Le registre de codes condition (CCR) interne ou MPU
posséde 6 bits significatifs permettant le contrdle au
programme en cours d’exécution. La définition des bits
est donnée a la figure 25.

Les instructions du tableau 10 permettent a l'utili-
sateur de manipuler le CCR. De plus le MPU positionne
3 un ou remet & zéro les bits d’état en fonction de l'action
sur le registre codes condition des autres instructions com-
me décrit dans leur présentation.

BCC situé aprés une comparaison (CMP) provoque un
branchement si la valeur non signée de I'accumulateur est
supérieure ou égale & la valeur de I‘opérande. Récipro-
quement BCS provoque un branchement si la valeur de
I'accumulateur est strictement inférieure & I'opérande.

Le cinquiéme couple d'instructions complémentaires
BHI {Branch On Higher) et BLS (Branch On Lower or
Same) sont dans un certain sens un complément de BCC
et BCS. BHI teste si C et Z= 0 ; située aprés un CMP,
cette instruction provoque un branchement si la valeur
dans I'accumulateur est strictement supérieure a |‘opéran-
de. Réciproquement, BLS provoque un branchement
si la valeur binaire non signée contenue dans |"accumula-
teur est inférieure ou égale & I'opérande.

Les deux couples d'instructions non encore décrits
permettent de tester le résultat d’opérations otl les valeurs
sont en complément & 2. Par rapport aux entiers non
signés ol on ne compare que des nombres en valeur abso-
lue, en complément & 2, la comparaison se fait sur des
entiers relatifs allant de 128 3+127.

BLT {Branch On Less Than Zero) et BGE (Branch On
Greater Than Or Equal Zero) testent respectivement si
N®V =1et N®V = 0. BLT provoque toujours un bran-
chement aprés une opération ol 2 nombres négatifs sont
additionnés. De plus il y aura aussi branchement aprés
un CMP ol la valeur de l'accumulateur est négative et
'opérande positif. BLT ne provoque pas de branchement
aprés un CMP ol ['accumulateur est positif et I'opérande
négatif. BGE, complémentaire de BLT, provoque un
branchement aprés une opération ol deux valeurs positi-
ves sont additionnées, ou lorsque le résultat est nul.

Le dernier couple, BLE (Branch On Less Than Or
Equal Zero) et BGT (Branch Or Greater Than Zero) teste
respectivement si Z® (N+ V) = 1et Z® (N+ V) =0. BLE
est identique & BLT si ce n'est que le branchement a lieu
si le résultat est nul. Réciproquement BGT est identique &
BGE sauf qu'il n'y a pas branchement si le résultat est nul.

Une séquence CLI| suivi de WAI ne fonctionne effica-
cement sur les premiers EF6800 que si le code de l'ins-
truction précédente est impair (bit 0 = 1). De méme
il est préférable de faire précéder toute instruction SEI
d’'un code impair — tel que NOP. Ces précautions ne sont
plus nécessaires pour les microprocesseurs fabriqués
depuis Novembre 77,

Il est conseillé pour les systémes nécessitant un démas-
quage rapide d'utiliser la séquence CLI-NOP-SE! plutét
que CLI-SEI.

|
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FIGURE 25 — DEFINITION DES BITS DU REGISTRE CODES CONDITION

bs bg bz bz by bg
]z v]e]

H= Demi-retenue ; mis & un quand une retenue de b3 & by est générée par le résultat des instructions
ADD, ABA, ADC ; mis 3 zéro s'il n'y a pas de retenue de b3 & byg ; n'est pas affecté par d'autres
instructions.

1= Masque d'interruption ; mis & un par une interruption logicielle ou matérielle ou une instruction
SE! ; mis & zéro par une instruction CLI, {N'est normalement pas utilisé dans des opérations arith-
métiques). Remis & zéro par une instruction RT! si Iy, mémorisé dans la pile est & zéro.

N= Négatif ; mis & un si le bit de poids fort {b7) du résultat d'une opération est & un ; sinon mis a zéro.

Z= Zéro ; mis a un si le résultat d'une opération est =0 ;sinon mis a zéro.

V= Dépassement ; mis & un si le résultat d’une opération est un dépassement arithmétique (complé-
ment & 2} ;sinon mis & zéro.

C= Retenue ;mis & unsi il y a une retenue du bit de poids fort (b7) dans le résultat d'une opération ;

sinon mis & zéro.

TABLEAU 10 — INSTRUCTIONS POUR LE REGISTRE CODES CONDITION

Registre
codes condition
A Implicite s|4f3)2]1]0

Instructions nique OP | ~ | # Opérationbooléenne | H [ I [ N| Z]|V]|C
Mise & zéro du bit de retenue cLC oc | 2 1 0~C eje|e|eo]le R
Mise & zéro du masque d'interruption CLl OE | 2 1 0~ | R|o|efofe
Mise & zéro du bit de dépassement en cLv 0A | 2 1 0~V el oo e Rje
complément & deux
Mise & un de la retenue SEC oD | 2 1 1~C e ejle|efe|sS
Mise & un du masque d'interruption SEIl OF | 2 1 1~ e|S|e|e]e
Mise & un du bit de dépassement en SEV 0B | 2 1 1=V o|e|e(e[S|e
complément & deux
Transfert de 'accumulateur A dans TAP 06| 2 1 . A~CCR e C) —_—
le registre codes condition
Transfert du registre codes condition TPA 07| 2 1 CCR—~A o o e eofofe
dans l'accumulateur A

R=Mis & zéro
S=Misaun
Inchangé

@ {Tous) positionnés suivant le contenu de I'accumulateur A

MODES D'ADRESSAGE

Le MPU travaille sur des nombres binaires de 8 bits
qui lui sont présentés par I'intermédiaire du bus de données.
Un nombre donné (octet) peut représenter soit une don-
née soit une instruction & exécuter, tout dépend de l'en-
droit ol il est dans le programme. Le EF6800 a 72 ins-
tructions de base ; mais il en reconnalt et exécute 197
parmi les 256 cas possibles du codage sur 8 bits. Ceci est
d au fait qu’une méme instruction peut avoir plusieurs
modes d’adressage différents.

Ces modes d'adressage notifient la maniére par laquelle
le programme fait obtenir au MPU ses instructions et ses
données. Le programmeur doit avoir une méthode pour
adresser les registres internes du MPU ainsi que tous les
emplacements mémoire externes.

Le choix du mode d’adressage est fait par 'utilisateur
quand il écrit son programme source. La traduction dans
le code-opération adéquat dépend de la méthode utilisée.
Si la traduction est faite manuellement, le mode d’adres-
sage fait partie intégrante du code opération. Par exemple,
les modes [mmédiat, Direct, Indexé et Etendu peuvent
tous, étre utilisés avec I'instruction ADD. Le mode choisi
est déterminé en choisissant respectivement comme code
opération 8B, 98, AB ou BB (en hexadécimal).

Circuits
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Le format du programme source doit contenir des
informations précisant le mode si un programme-
assembleur est utilisé pour générer le code opération.
Par exemple, le mode immédiat est sélecté par |'assem-
bleur quand il rencontre le symbole "#" dans le champ
opérande. De la méme maniére, un "X’ en champ opé-
rande signale le mode indexé. Pour les instructions de
branchement, seul le mode relatif existe. La mnémonique
de l'instruction suffit & !“assembleur pour reconnaltre le
mode d‘adressage.

Pour les instructions qui peuvent utiliser les modes
direct et étendu, [|'assembleur sélecte le mode direct
si la valeur de |'opérande est comprise entre 0 et 255,
le mode étendu sinon. Il y a quelques instructions qui
peuvent utiliser le mode étendu et pas le mode direct.
Pour celles-ci I"assembleur sélectionne automatiquement
le mode étendu méme si la valeur de l‘opérande est
comprise entre O et 255. Les modes d‘adressage sont
récapitulés & la figure 26.

FIGURE 26 — RESUME DES MODES D’ADRESSAGE

Direct : n

D0 Instruction

Exemple :SUBB Z
Intervalle d’adres.= 0 —255 0+ 1

&

Z = Adr. opérande

n+2 Inst. suivante
.
.
L]
(K= Opérande 1 octet) z
ou
(K= Opérande 2 octets) z Ky = Opérande
Z+1 K = Opérande

A Si 2 <255, Mode direct sélecté par I'assembleur
Si Z 2255, Mode étendu est sélecté

Immédiat : n Instruction

Exemple : LDAA #K 1 =

(K= Opérande 1 octet f K = Opérande
0+ 2 Inst, suivante

‘ou

(K= Opérande 2 octets n

(CPX, LDX, et LDS) Instruction
n+1 Ky = Opérande
n+2 Ky = Opérande
n+3 Inst. suivante

Relatif : n Instruction

Exemple : BNE K n+1 * K= Déplacement

(K= Valeur de 7 bits signée) n+2 Inst. suivante 2\

Intervalle d'adr. .

—1254a+129

Par rapportd n .

30

.
Etendu : n FO Instruction
Exemple : CMPA Z n+1 Z}= Adr. opérande
Intervalle d'adr. n+2 2|_= Adr. opérande ési test branch. faux @ Si test branch, vrai
256—-65535
n+3 Inst. suivante
. Indexé : n Instruction
. Exemple :ADDA Z, X n+1 Z= Déplacement
3 Intervalle d'adr. | n+2 Inst, suivante
0 -~ 255 par rapport
(K= Opérande 1 octet} z K = Opérande au registre index X .
ou °
(K= Opérande 2 octets) z Ky = AOpérande °
741 K = Opérande (Z = Valeur de 8 bits non-signée) + z K = Opérande
24/35 . . . .
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Adressage Implicite {y compris 'adressage des accumula-
teurs).

Les différents champs d‘une instruction écrite en lan-
gage source sont normalement séparés par un ou plusieurs
espaces. Une exception a cette régle concerne les instruc-
tions utilisant indifféremment A ou B et un opérande
(ce cas est dit mode d’adressage dual) et les instructions
qui permettent de distinguer les deux accumulateurs.
Dans ces cas-l3, A et B sont des opérandes mais |'espace
entre eux et |'instruction elle-m&me peuvent étre omis.
Ceci est fréquemment fait, donnant pour le mnémonique
quatre caractéres pour ces instructions.

L'instruction d'addition, ADD, fournit un exemple
d’adressage "’dual” en champ opérande :

Opérateur  Opérande Commentaire
ADDA MEM 12 Add.contenu de MEM 12
a4 ACCA
ouADDB MEM 12 Add. contenu de MEM 12
a4 ACCB

L'exemple utilisé ultérieurement pour linstruction
de test TST fait aussi référence aux accumulateurs et
utilise “l'adressage des accumulateurs” pour préciser
lequel des 2 est concerné :

FIGURE 27 — ADRESSAGE IMPLICITE

MPY ey

INDEX

Opérateurs Commentaire
TSTB Teste le contenu de ACCB
ouTSTA Teste le contenu de ACCA

Un certain nombre d'instructions, soit autonomes,
soit associées & un accumulateur contiennent toute
I'information nécessaire - concernant |'adressage ce qui
justifie le terme d'adressage implicite. Exemple : l'ins-
truction ABA fait faire au MPU l'addition des contenus
des accumulateurs A et B et range le résultat dans A.
Autre exemple d'adressage d'accumulateur, V'instruction
INCB incrémente de un le contenu de B. De méme INX
(incrémentation du registre index) ajoute un au contenu
de X.

Le synoptique du déroulement de ce type d'instructions
est donné par les figures 27 et 28. Le cas général est
illustré par la partie gauche de la figure, la partie droite
illustrant un exemple particulier. Les valeurs numériques
sont en notation décimale. Ces instructions n'occupent
qu’un seul octet. Le déroulement cycle par cycle du mode
implicite est décrit dans le tableau 11.

FIGURE 28 — ADRESSAGE ACCUMULATEUR

MPY MPU

ACCB

E=0 |

RAM Ram RAM RAM
> ﬁl1
/_\_J ’ P\_,
N L
EMEMOIRE — e it it
PC INSTR K PC - 5000 INX
BC INSTR PC - 5001 INC B
N
ORGANIGRAAMME GENERAL EXEMPLE
ORGANIGRAMME GENERAL EXEMPLE
. . . > 25/35
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TABLEAU 11 — EXECUTION CYCLE PAR CYCLE DES INSTRUCTIONS

ADRESSAGE IMPLICITE

M;ﬁzg’:udgteiis:fe Cycles Cy#;le ’\'/l,%ln: Bus Adresses LFBS\IE Bus Donnéas
IMPLICITE
ABA DAA SEC 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
ﬁglﬁ &Eg gg{/ 2 1 Adresse du code Op+ 1 1 Code Op de I'instruction suivante
CBA LSR TAB
CLC NEG TAP 2
CLI NOP TBA
CLR ROL TPA
CLC ROR TST
COM SBA
DES 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
F'fsx 4 2 1 Adresse du code Op+1 1 Code Op de l'instruction suivante
INX 3 0 Précédent contenu du registre 1 Donnée non valide (Note 1)
4 4] Nouveau contenu du registre 1 Dennée non valide (Note 1)
PSH 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
4 2 1 Adresse du code Op+ 1 1 Code Op de I'instruction suivante
3 1 Pointeur de pile 0 Contenu de I'accumulateur
4 0 Pointeur de pile~1 1 Contenu de l'accumulateur
PUL 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
4 2 1 Adresse du code Op+1 1 Code Op de I'instruction suivante
3 4] Pointeur de pile 1 Donnée non valide (Note 1)
4 1 Pointeur de pile+ 1 1 Donnée tirée de la pile
TSX 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
4 2 1 Adresse du code Op+1 1 Code Op de !'instruction suivante
3 o] Pointeur de pile 1 Donnée non valide (Note 1)
4 4] Nouveau Registre Index 1 Donnée non valide (Note 1)
TXS 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
4 2 1 Adresse du code Op+1 1 Code Op de l'instruction suivante
3 [o} Registre Index 1 Donnée non valide (Note 1)
4 o] Nouveau pointeur de‘pile 1 Donnée non valide
Note 1 : voir page 27/35
26/35 . . . .
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ADRESSAGE IMPLICITE (Suite)

TABLEAU 11 — EXECUTION CYCLE PAR CYCLE DES INSTRUCTIONS

Mode d'adressage | cyeias| Cvgle | Liine Bus Advesses i Bus Données
IMPLICITE (suite)
RTS 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op T
2 1 Adresse du code Op+1 1 Donnée non valide (Note 2}
5 3 [0} Pointeur de pile 1 Donnée non valide (Note 1)
4 1 Pointeur de pile+ 1 1 Adresse de retour {octet de poids fort }
5 1 Pointeur de pile+2 1 Adresse de retour {octet de poids faible )
WA 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
2 1 Adresse du code Op+1 1 Code Op de I'instruction suivante
3 1 Pointeur de pile 0 Adresse de retour {octet de poids faible )
9 4 1 Pointeur de pile—1 0 Adresse de retour {octet de poids fort )
5 1 Pointeur de pile~-2 0 Registre Index (octet de poids faible )
6 1 Pointeur de pile—3 0 Registre Index {octet de poids fort )
7 1 Pointeur de pile—~4 0 Contenu de I'accumulateur A
8 1 Pointeur de pile—~5 0 Contenu de i'accumulateur B
9 1 Pointeur de pile -6 (Note 3) 1 Contenu du registre codes condition
RTI 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
2 1 Adresse du code Op+ 1 1 Donnée non valide (Note 2)
3 o] Pointeur de pile 1 Donnée non va[_ide (Note 1) .
4 1 Pointeur de pile+ 1 1 tcisgéing zgzijleregmre codes condition
5 1 Pointeur de pile+ 2 1 Accumulateur B tiré de la pile
6 1 Pointeur de pile+3 1 Accumulateur A tiré de la pile
10 7 1 Pointeur de pile+ 4 1 Registre [ndex tiré de la pile {octet de
poids fort )
8 1 Pointeur de pile+5 1 Registre Index tiré de la pile {octet de
. poids faible
9 1 Pointeur de pile+6 1 Adresse de retour tirée de la pile {octet
de poids fort )
10 1 Pointeur de pile+ 7 1 Adresse de retour tirée de la pile (octet
de poids faible }
sSWI 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
2 1 Adresse du code Op+ 1 1 Donnée non valide (Note 1)
3 1 Pointeur de pile 0 Adresse de retour (octet de poids faible )
4 1 Pointeur de pile ~1 Q Adresse de retour {octet de poids fort )
5 1 Pointeur de pile -2 4] Registre Index {octet de poids faible }
6 1 Pointeur de pile~3 4] Registre Index {octet de poids fort )
12 7 1 Pointeur de pile—4 0 Contenu de |'accumulateur A
8 1 Pointeur de pile =5 Q Contenu de I'accumulateur 8
9 1 Pointeur de pile~6 0 Contenu du registre codes condition
10 0 Pointeur de pile =7 1 Donnée non valide {Note 1)
11 1 FFFA adresse du vecteur (Hexa) 1 Adresse de sous-programme (octet de
poids fort )
12 1 FFFB adresse du vecteur (Hexa) 1 Adresse de sous-programme (octet de
poids faible ) .
Note 1. Si le circuit qui est adressé pendant ce cycle utilise VMA, alors le bus données sera dans |'état haute impédance,
Suivant la capacité du bus, la donnée du cycle précédent peut étre conservée sur le bus données,
Note 2, La donnée est ignorée par le MPU.
Note 3. Tant que le MPU est en attente d'interruption, BA est au niveau haut indiquant |’état suivant des lignes de controle : VMA est

a I'état bas ; le bus adresses R/W, et le bus données sont dans I'état haute impédance.
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Le MPU aprés décodage du code opération de l'instruc-
tion LDAA en mode d'adressage direct situé & l'adresse
5004 (Programme-compteur PC = 5004) considére I'em-
placement mémoire suivant, adresse 5005, comme étant
|‘adresse de I'opérande. Puis il positionne le programme-
compteur 2 la valeur contenue en 5005 (soit 100 dans
I'exemple) et fait l‘acquisition de l'opérande d’adresse
100 afin de mettre sa valeur dans "accumulateur A. Pour
les instructions nécessitant deux octets d'opérande, telles
que LDX (Load the Index Register), les octets d'opérande
auraient été pris aux adresses 100 et 101. Le tableau 13
donne le déroulement cycle par cycle en mode d’adres-
sage direct.

La figure 31 illustre le mode d’'adressage étendu ; le
principe est le méme que pour |'adressage direct, si ce

n‘est que l'adresse sur 2 octets est obtenue & partir des
emplacements mémoire 5007 et 5008, alors que le code
opération de LDAB ({en étendu) est en 5006. On peut
considérer que I'adressage étendu est le mode "standard”,
puisqu’il permet d'atteindre n‘importe quel emplacement |
mémoire. L'adressage direct permet d'abord une réduction

de mémoire (1 octet en moins pour I'opérande) ensuite
augmente la vitesse de traitement. Dans la plupart des
applications, |‘espace d'adressage du mode direct est
réservée & de la RAM. Ces emplacements mémoire sont .-
utilisés pour les données et variables temporaires pour
les applications ol l'accés rapide aux informations est
nécessaire. Le déroulement cycle par cycle pour I’adres-
sage étendu est donné par le tableau 14.

TABLEAU 13 — EXECUTION CYCLE PAR CYCLE DES INSTRUCTIONS
ADRESSAGE DIRECT

Mode d’adressage Cycle | Ligne Ligne .
et instructions Cycles \#’# VMA Bus Adresses RIW Bus Données
DIRECT
ADC EOR 1 1 Adresse du Code Op 1 Code Op
ADD LDA —
AND ORA 3 2 1 Adresse du Code Op+1 1 Adresse de |'opérande
BIT SBC 3 1 Adresse de l‘'opérande 1 Opérande
CMP SUB
CPX 1 1 Adresse du Code Op 1 Code Op
tgi 4 2 1 Adresse du Code Op+1 1 Adresse de |'opérande
3 1 Adresse de ['opérande 1 Opérande (octet de poids fort }
4 1 Adresse de I'opérande+ 1 1 Opérande (octet de poids faible )
STA 1 1 Adresse du Code Op 1 Code Op
4 2 1 Adresse du Code Op+1 1 Adresse de destination
3 0 Adresse de destination 1 Donnée non valide (Note 1}
4 1 Adresse de destination 0 Donnée de I'accumulateur
STS 1 1 Adresse du Code Op 1 Code Op
STX 2 1 Adresse du Code Op+ 1 1 Adresse de |'opérande
5 3 o] Adresse de 'opérande 1 Donnée non valide (Note 1}
4 1 Adresse de I'opérande Q Donnée du registre {octet de poids fort )
5 1 Adresse de [‘'opérande+ 1 0 Donnée du registre (octet de poids faible )
Note 1 : voir page 30/35
FIGURE 31 — MODE D'ADRESSAGE ETENDU
mPy MPU
: ACCB :
RAM RAM
ADR, {DONNEE ADR=300 45
PROGRAMME PROGRAMME
EN MEMOIRE EN MEMOIRE
INSTR PC=5006 | tLDAB
ec [ ADR., K <‘—‘——‘—
300
ADR.
5009 /_\q
ADR 2>256
ORGANIGRAMME GENERAL EXEMPLE
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Mode d'adressage Immédiat — Dans ce mode, |'opérande
est la valeur manipulée par l'instruction.

Exemple :
Opérateur  Opérande Commentaire
LDAA #25 Charger 25 dans ACCA

Le MPU charge le contenu de l'accumulateur A avec
la valeur immédiate 25 ; aucune référence supplémentaire
d'adresse n'est nécessaire. Le mode d'adressage immédiat
est sélecté en plagant le symbole # avant l'opérande.
Le déroulement du programme pour ce mode d'adressage
est donné figure 29.

Le format de 'opérande admet soit une définition de
symboles, soit des valeurs numériques, sauf pour les instruc-
tions CPX, LDX, LDS, I'opérande est une valeur comprise
entre 0 et 255. Puisque CPX (Compare Index Register),
LDX (Load Index Register) et LDS (lLoad Stack Pointer)
nécessitent une valeur sur 16 bits, le mode d'adressage im-

FIGURE 29 — MODE D'ADRESSAGE IMMEDIAT

MPU MPU
: ACCA :
RAM RAM
PROGRAMME PROGRAMME
EN MEMOIRE £N MEMOIRE
ec | INSTR PC *5002| LDA A
DONNEE 25
ORGANIGRAMME GENERAL EXEMPLE

médiat pour ces 3 instructions requiert des opérandes sur
2 octets. Dans le mode d'adressage immédiat, |'adresse de
|'opérande est I'emplacement mémoire qui suit immédia-
tement I'instruction elle-méme. Le déroulement cycle par
cycle des instructions en mode d’adressage immédiat est
décrit dans le tableau 12.

Modes d’adressages Direct et Etendu — Dans ces deux
modes, le champ opérande contenu dans ['instruction
source, est l'adresse de la valeur & maéipuler. La diffé-
rence entre le mode étendu et le mode direct est relative
a l'espace adressable.

En adressage direct, l'opérande est une valeur sur
8 bits ; ce qui fait que seuls les octets 0 & 255 peuvent
&tre adressés. En adressage étendu, le MPU peut accéder
le reste de la mémoire de l'adresse 256 3 65536. Un
exemple d’adressage direct et de ses conséquences sur le
programme est illustré a la figure 30.

FIGURE 30 —MODE D’ADRESSAGE DIRECT

MPU MPU
ACCA
RAM RAM
ADR. [ DONNEE ADR=100 35
PROGRAMME PROGRAMME
EN MEMOIRE EN MEMOIRE
pc [ INSTR PC+5004 | LDAA
PC+1{ ADR 5005 100
ADR= 0255
ORGANIGRAMME GENERAL EXEMPLE

TABLEAU 12 — EXECUTION CYCLE PAR CYCLE DES INSTRUCTIONS
ADRESSAGE IMMEDIAT

de d'ad i i
M; i‘;m,au;‘::’:?e Cycles Cy#;le l\./lglnAe Bus Adresses Iﬂ%‘\f Bus Données
IMMEDIAT
ADC EOR 1 1 Adresse du Code Op 1 Code Op
ADD LDA d d o 4
AND ORA 2 2 1 Adresse du Code Op+1 1 Opérande
BIT SBC
CMP sUB
(Eg)é 1 1 Adresse du Code Op 1 Code Op
LDX 3 2 1 Adresse du Code Op+1 1 Opérande (octet de poids fort )
3 1 Adresse du Code Op+ 2 1 Opérande (octet de poids faible )
28/35 . . . -
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TABLEAU 14 — EXECUTION CYCLE PAR CYCLE DES INSTRUCTIONS
ADRESSAGE ETENDU
M;dizg":ud';;z:ge Cycles th;e l{;a}: Bus Adresses li;;g/w Bus Données
ETENDU
JMP 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
3 2 1 Adresse du code Op+ 1 1 Adresse de saut (octet de poids fort }
3 1 Adresse du code Op+ 2 1 Adresse de saut {octet de poids faible }
ADC EOR 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
ﬁgg B%ﬁ 4 ’ 2 1 Adresse du code Op+1 1 Adresse opérande (octet de poids fort )
BIT SBC 3 1 Adresse du code Op+ 2 1 Adresse opérande {octet de poids faible }
CMP su8 4 1 Adresse opérande 1 Opérande
CcPX 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
tgi 2 1 Adresse du code Op+ 1 1 Adresse opérande {octet de poids fort }
5 3 1 Adresse du code Op+ 2 1 Adresse opérande (octet de poids faible )
4 1 Adresse opérande 1 Opérande (octet de poids fort )
5 1 Adresse opérande+ 1 1 Opérande (octet de poids faible )
STA A 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
STA B 2 1 Adresse du code Op+ 1 1 Adresse de destination (octet de
poids fort )
5 3 1 Adresse du code Op+2 1 Adresse de destination (octet de
poids faible )
4 0 Adresse de destination 1 Donnée non valide {Note 1)
5 1 Adresse de destination 0 Donnée de I'accumulateur
ﬁglﬁ l':lség 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
CLR ROL 2 1 Adresse du code Op+ 1 1 Adresse de ['opérande (octet de
COM ROR poids fort )
DEC TST 3 1 Adresse du code Op+ 2 1 Adresse de I'opérande (octet de
INC 6 poids faible ]
4 1 Adresse de 'opérande 1 Opérande
5 0 Adresse de I'opérande 1 Donnée non valide (Note 1)
6 1/0 Adresse de I'opérande o] Nouvel opérande {Note 2)
Note 2
STS 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
STX 2 1 Adresse du code Op+ 1 1 Adresse opérande {octet de poids fort )
6 3 1 Adresse du code Op+ 2 1 Adresse opérande {octet de poids faible }
4 0 Adresse de 'opérande 1 Donnée non valide {(Note 1}
5 1 Adresse de I'opérande 0 Opérande {octet de poids fort }
6 1 Adresse de ['opérande+ 1 o] Opérande (octet de poids faible )
JSR 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
2 1 Adresse du code Op+ 1 1 Adresse de sous-programme (octet
de poids fort )
3 1 Adresse du code Op+ 2 1 Adresse de sous-programme (octet
de poids faible )
9 4 1 Adresse départ du sous-programme 1 Code Op de I'instruction suivante
5 1 Pointeur de pile o] Adresse de retour {octet de poids faible )
6 1 Pointeur de pile—1 0 Adresse de retour {octet de poids fort }
7 o] Pointeur de pile—2 1 Donnée non valide (Note 1}
8 o] Adresse du code Op+ 2 1 Donnée non valide (Note 1)
9 1 Adresse du code Op+ 2 1 Adresse de sous-programme (octet de
poids faible )
Note 1, Si le circuit qui est adressé pendant ce cycle utilise VMA, alors le bus données sera dans |'état haute impédance.
Suivant la capacité du bus, la donnée du cycle précédent peut étre conservée sur le bus données.
Noté 2, Pour TST, VMA=0 et |'opérande ne change pas.
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Mode d‘adressage relatif — En adressage direct ou étendu,
I'adresse obtenue par le MPU est une adresse numérique
absolue. Le mode d'adressage relatif utilisé dans les ins-
tructions de branchement donne une adresse mémoire
relative par rapport & la valeur courante du compteur pro-
gramme PC. 2 octets sont générés pour une instruction
de branchement, 1 pour le code opération, et 1 pour
I'adresse ‘‘relative” ({voir la figure 32). Comme il est
préférable de pouvoir se déplacer dans les deux directions
(branchement avant et arriére), |'octet d’adresse est
considéré comme étant une valeur en compiément a 2.
Cette valeur dite déplacement est donc comprise entre
~128 et +127. Le calcul de I'adresse de branchement est
effectué en utilisant I'adresse de I'instruction suivante,
Comme 2 octets sont générés pour les instructions utili-
sant le mode relatif, l'instruction suivante est en PC+ 2.
L’adresse de branchement D est encadrée comme suit :

(PC+2) —128<D < (PC+2)+127

“soit PC—126<D<PC+128
ce qui implique que le branchement ne peut se situer en

dehors de ces limites. Pour donner le contréle au program-
me en dehors de ces limites, il faut utiliser les instructions
JMP (unconditional jump), JSR (Jump to Subroutine),
et RTS (Return from Subroutine).

Dans la figure 32, le MPU décodant Il'instruction
BEQ (branchement si le résultat de l'instruction précé-
dente = 0), teste le bit Z du registre codes condition. Sl
est & 0, le résultat n'est pas nul, e MPU passe a l'instruc-
tion suivante (& l'adresse 5010). Par contre si le résultat
est nul {Z = 1), le branchement a lieu : le MPU addition-
ne le déplacement, 15 dans ce cas, @ PC+ 2 et se branche
donc & I'instruction située a |'adresse 5025.

Les instructions de branchement permettent effica-
cement au programmeur de donner le contrdle du pro-
gramme & un point ou a un autre suivant le résultat de
certains tests. Comme le programme est généralement en
mémoire morte, et ne peut donc étre modifié, |'adresse
relative utilisée dans les instructions de branchement est
une constante numérique. Le déroulement cycle par
cycle est donné par le tableau 15.

TABLEAU 15 — EXECUTION CYCLE PAR CYCLE DES INSTRUCTIONS
ADRESSAGE RELATIF

Mode d'adressage | Cycles | Cygle | Liane Bus Adresses Cone Bus Données
RELATIE
BCC BHI BNE 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
Sg% gtg ggl/_\ 2 1 Adresse du code Op+ 1 1 Adresse relative
BGE BLT BVC 4 3 0 Adresse du code Op+ 2 1 Donnée non valide (Note 1)
BGT BMI BVS 4 0 Adresse de branchement 1 Donnée non valide (Note 1)
BSR 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
' 2 1 Adresse du code Op+ 1 1 Adresse relative
3 o] Adresse de retour 1 Donnée non valide (Note 1)
8 4 1 Pointeur de pile 0 Adresse de retour (octet de poids faible )
5 1 Pointeur de pile—1 0 Adresse de retour (octet de poids fort )
[} [o] Pointeur de pile~2 1 Donnée non valide (Note 1)
7 0 Adresse de retour 1 Donnée non valide (Note 1)
8 0 Adresse de sous-programme 1 Donnée non valide (Note 1)
Note 1, Si le circuit qui est adressé pendant ce cycle utilise VMA, alors |e bus données sera dans I'état haute impédance.

Suivant la capacité du bus, la donnée du cycle précédent peut étre conservée sur le bus données,
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(PC+2)

(PC+2) +
Déplacement

FIGURE 32— MODE D'ADRESSAGE RELATIF

MPU

RAM

=

Programme
en mémoire

Instr,

Déplacement

Inst. suivante

Inst. suivante

=

PC

PC

PC

5008

5010

5025

MPU

RAM

/”_‘\\\\\-/

Programme
en mémoire

N

BEQ

15

Inst. suivante

)

Inst. suivante

/
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Mode d‘adressage indexé — Dans ce mode |’adresse est une
valeur numérique variable dépendant du contenu courant
du registre index X. Une instruction écrite en source telle

que
Opérateur Opérande Commentaire
STAA X METTRE A A L'ADRESSE X *

exécutée par [e MPU range le contenu de l'accumulateur A
a l’'emplacement mémoire dont |'adresse est la valeur
contenue dans X. {Important : le label "X’ est réservé au
registre index). Comme il existe des instructions permet-
tant la manipulation de X pendant |‘exécution du pro-
gramme (LDX, INX, DEX, etc.) le mode d'adressage
indexé permet une modification dynamique rapide de
I'activité du programme.

Le champ opérande peut aussi contenir une valeur
numérique qui est additionnée automatiquement & X
lors de I'exécution. Ce cas est illustré figure 33.

Quand le MPU décode le code opération LDAB en
mode indexé & l'adresse 5006, il acquiert Ioctet suivant
pour I'additionner & X (5 dans I’'exemple) et calcule I’adres-
se demandée en ajoutant 5 au contenu actuel (400) de X.
Dans le format de l'opérande, il est admis une étiquette
ou une valeur numérique comprise entre 0 et 255 comme
dans |'exemple. Dans [‘exemple précédent, STAA X,
I'opérande est équivalent & 0,X — O peut donc étre omis
lorsque |'adresse désirée est égale au contenu de X. Le
tableau 16 montre le déroulement cycle par cycle du
mode d‘adressage indexé.

FIGURE 33 — MODE D'ADRESSAGE INDEXE

MPU MPU
ACCB
[[53 ]
NDEX
<
RAM RAM
ADR=INDX
+ DEPLACEME NT | .DONNEE ADR =405 59
PROGRAMME PROGRAMME
EN MEMOIRE EN MEMOIRE
PC INSTR £C = 5006 LDAB
DEPLAC. 5
DEPLACEMENT
ORGANIGRAMME GENERAL EXEMPLE
. . . . 33/35
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TABLEAU 16 — EXECUTION CYCLE PAR CYCLE DES INSTRUCTIONS

ADRESSAGE INDEXE

M;d;;’rauteks)s:sge Cycles Cy?‘gle l\‘/’g,":: Bus Adresses ‘HQI'\;\Ie Bus Données
INDEXE
JMP 1 1 Adresse du Code Op 1 Code Op
2 1 Adresse du Code Op+1 1 Déplacement
4 3 0 Registre Index 1 Donnée non valide (Note 1)
4 o] Registre Index-+ Déplacement 1 Donnée non valide’ (Note 1)
(sans retenue)
ADC EOR 1 1 Adresse du Code Op 1 Code Op
258 gg’; 2 1 Adresse du Code Op+1 1 Déplacement
BIT SBC 5 3 0 Registre [ndex 1 Donnée non valide {(Note 1)
CmP SUB 4 0 Registre Index+ Déplacement 1 Donnée non valide (Note 1)
(sans retenue)
5 1 Registre Index+ Déplacement 1 Opérande
cPX 1 1 Adresse du Code Op 1 Code Op
":gi 2 1 Adresse du Code Op+ 1 1 Déplacement
3 (o] Registre Index 1 Donnée non valide (Note 1}
6 4 0 Registre Index+ Déplacement 1 Donnée non valide (Note 1)
(sans retenue)
5 1 Registre Index+ Déplacement 1 Opérande (octet de poids fort )
6 1 Registre Index+ Déplacement+ 1 1 Opérande (octet de poids faible )
STA 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
2 1 Adresse du code+ 1 1 Déplacement
3 0 Registre Index 1 Donnée non valide {Note 1}
6 4 0 Registre Index+ Déplacement 1 Donnée non valide (Note 1)
(sans retenue)
5 0 Registre Index+ Déplacement 1 Donnée non valide {(Note 1)
6 1 Registre Index+ Déplacement 0 Opérande
ASL LSR 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
QE; ggf 2 1 Adresse du code Op+1 1 Déplacement
COM ROR 3 0 Registre Index 1 Donnée non valide {Note 1)
IDNE'E: TST 7 4 o] Registre Index+ Déplacement 1 Donnée non valide {Note 1)
= (sans retenue)
5 1 Registre Index+ Déplacement 1 Opérande
6 o] Registre Index+ Déplacement 1 Donnée non valide (Note 1)
7 1/0 Registre Index+ Déplacement 0 Nouvel opérande {Note 2)
(Note2,
STS 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
STX 2 1 Adresse du code Op+1 1 Déplacement
3 0 Registre Index 1 Donnée non valide {Note 1)
7 4 o] Registre Index+ Déplacement 1 Donnée non valide {Note 1)
(sans retenue)
5 0 Registre Index+ Déplacement 1 Donnée non valide {Note 1)
6 1 Registre Index+ Déplacement [¢] Opérande (octet de poids fort )
7 1 Registre Index+ Déplacement-+ 1 0 Opérande (octet de poids faible )
JSR 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
2 1 Adresse du code Op+ 1 1 Déplacement
3 0 Registre Index 1 Donnée non valide (Note 1)
4 1 Pointeur de pile 0 Adresse de retour {octet de poids faible )
8 5 1 Pointeur de pile =1 0 Adresse de retour {octet de poids fort }
6 0 Pointeur de pile =2 1 Donnée non valide (Note 1)
7 0 Registre Index 1 Donnée non valide (Note 1}
8 0 Registre Index+ Déplacement 1 Donnée non valide (Note 1)
{sans retenue)

Note 1.  Si le circuit qui est adressé pendant ce cycle utilise VMA, alors le bus données sera dans !'état haute impédance.
Suivant la capacité du bus, la donnée du cycle précédent peut étre conservée sur le bus donnée.
Note 2. Pour TST, VMA= O et I'opérande ne change pas.
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Ces spécifications peuvent changer sans, préavis,
Consultez notre réseau de vente pour connaitre la disponibilité des différentes versions de ce circuit.
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EF6802
EF6808

SFF9-6802

Anciennes appellauorTs H SFF9-6808

SPECIFICATIONS PROVISOIRES ) ]

EF6802 — M/CROPROCESSEUR AVEC HORLOGE ET RAM
EF6808 — MICROPROCESSEUR AVEC HORLOGE

Les circuits EF6802/EF6808 sont des microprocesseurs monolithiques
8 bits contenant, outre les mémes registres et accumulateurs que le
EF6800, un oscillateur d’horloge interne et une sortie des signaux
d'horloge. De plus, le EF6802 posséde, intégrés sur la pastille, 128
octets de mémoire RAM d’adresses $0000 & $007F en systéme hexadé-
cimal. Les 32 premiers octets de la mémoire d‘adresses $0000 & $00 1F
peuvent avoir leur contenu maintenu en mode faible consommation en
utilisant le Voc de repos, permettant ainsi la sauvegarde de la mémoire
durant une coupure d‘alimentation.

Le logiciel du EF6802/EF6808 est entidérement compatible avec le
EF6800 et tous les constituants de la famille 6800. Par suite, la
mémoire du EF6802/EF6808 est extensible jusqu’a 64 Kmots.

Mémoire RAM intégrée 128 x 8 bits

32 octets de cette mémoire peuvent étre sauvegardés
Circuit d'horloge intégré

Logiciél compatible avec le EF6800

Extensible jusqu’a 64 Kmots

Entrées et sorties compatibles avec la logique TTL standard
Mots de 8 bits

16 bits d’adressage

Possibilité d'interruption.

NOTA : Les textes écrits en italique ne concernent que le EF6802.

MOS

{A APPAUVRISSEMENT, CANAL N,
GRILLE SILICIUM)

MICROPROCESSEUR
AVEC HORLOGE ET RAM

BOITIER :CB-182

a0 |

FFIXEC

SUFF
1 BOITIER CERAMIQUE

Différentes versions : voir derniére page.

o
1QvVss Reset
FIGURE 1 — INTERFACE TYPIQUE 2 dmr Extal
3 gMR Xtal
5
Vee Vee Vee 2 gira &
5 vMA Vss
6 0 NMI Vee
3k 3k 7(8A RIW
Ra 3k 8 gVee 00
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[ EF6802 » EF6808

VALEURS LIMITES

Paramétres Symboles Valeurs Unités
Tension d'alimentation Vee ~0,33+7,0 \2
Tension d’entrée Vin -03a+7,0 v
Température de fonctionnement TA 0a+70 ’c
Température de stockage Ts_tg -553+150 O¢c
Résistance thermique Plastique 83 100 ociw
Céramique 50

Les entrées de ce circuit sont protégées contre
les hautes tensions statiques et les ¢hamps élec-
triques; toutefois, il est recommandé de prendre
les précautions narmales pour éviter toute ten-
sion supérieure aux valeurs limites sur ce circuit
2 haute impédance.

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES (Vcg=5,0V £5%, Vsg=0, Ta=0

a 70°C sauf spécifications contraires)

Caractéristiques Symboles Min. Typ. Max. Unités
Tension d’entrée & ['état haut Logique, EXtal VIH Vgs+2,0 - Vee v
Reset Vss+4,0 - Vee
Tension d’entrée & |'état bas Logique, EXtal, ViL Vgs~0.3 - Vgs+0,8 \
Reset Vss-0,3 = Vss+2.3
Courant de fuite en entrée Logique* lin - 1,0 2,5 HAdc
{Vin=045,25V, Vog=max)
Tension de sortie & I'état haut VoH v
{lcharge = =205 UA, Ve = min) DO-D7 Vgs+2,4 - -
llcharge =~ 145 LA, Ve = min) A0-A15, R/W, VMA, E Vgg+ 2,4 - -
{Icharge = ~ 100 UA, Ve = min} BA Vgs+2,4 - -
Tension de sortie  1’état bas VoL - - Vgs+0,4 v
{Icharge = 1,6 mA, Vg = min)
Puissance dissipée Pp** - 0,600 1,2 w
Capacité # Cin pF
(Vih = 0, Ta = 25°C, f = 1,0 MHz) D0-D7 - 10 12,5
Entrées logiques, EXtal — 6,5 10
A0-A15, R/W, VMA Cout - - 12 pF
Fréquence de travail {Horloge d’entrée <-4) f 0,1 - 1,0 MHz
{Fréquence Quartz) fxtal 1,0 - 4,0
Caractéristiques de I'horloge
Temps de cycle Teye 1,0 - 10 Us
Largeur d'impulsion d'horloge (mesurée & 2,4 V) PW."‘,HS 450 - 4500 ns
{mesurée 3 0,4 V) PWg | 450 - 4500
Temps de descente th - - 25 ns
(Mesuré entre Vgg + 0,4V et Vgg+ 2,4 V)

N'inclut pas EXtal et Xtal qui sont des entrées quartz.
** En mode faible consommation, la puissance maximale dissipée est inférieure 8 40 mW.
# Les capacités sont mesurées par prélévement et ne sont pas testées 3 100%.

* Sauf [RQ et NMI, qui nécessitent une résistance de charge de 3 kS pour la réalisation de ""OU céblé" pour un fonctionnement optimal.

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES (Figures 2 & 6; circuit de charge de la figure 4)

Caractéristiques Symbolas Min. Typ. Max. Unités

Temps de retard pour les adresses tAD - - 270 ns
Temps d'accés a la lecture tace - - 530 ns

tace = tut~ (tAD* tDSR)
Temps d'établissement des données (en lecture) IDSR 100 - - ns
Temps de maintien des données (en lecture) tH 10 - - ns
Temps de maintien des données (en écriture) tH 20 - - ns
Temps de maintien des adresses (Adresse, RIW, VMA) tAH 20 — — ns
Temps de retard pour les données (en écriture) DDW — 165 225 ns
Lignes de commande du processeur

Temps d'établissement des lignes de commande du processeur tpCs 200 - - ns

Temps de montée et de descente tper. tPCf - - 100 ns

{Mesuré entre 0,8V et 2,0V}
Temps de retard pour le signal bus disponible {BA) tBA — — 250 ns
2/20
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FIGURE 2 — LECTURE DES DONNEES

EN MEMOIRE OU EN PROVENANCE DES PERIPHERIQUES
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FIGURE 3 — ECRITURE DES DONNEES EN MEMOIRE OU EN CIRCUITS PERIPHERIQUES
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FIGURE 4 — CHARGE DE TEST POUR LE BUS
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FIGURE 5 — RETARD TYPIQUE EN SORTIE DU BUS
DONNEES EN FONCTION DE LA CHARGE CAPACITIVE

FIGURE 6 — RETARD TYPIQUE DE R/W, VMA ET DES
ADRESSES EN FONCTION DE LA CHARGE CAPACITIVE

CL. CAPACITE DE CHARGE (pF)

FIGURE 7 — EF6802/EF6808 SCHEMA FONCTIONNEL
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REGISTRES DU MPU

La figure 7 montre le schéma fonctionnel du EF6802/
EF6808. Comme indiqué, le nombre et la configuration
des registres sont les mémes que ceux du EF6800. La RAM
128 x 8 bits a été ajoutée au MPU de base. Les 32 premiers
octets peuvent fonctionner en mode faible consommation
grice & Vipc de repos. Ces 32 octets peuvent avoir leur
contenu maintenu durant une mise sous ou hors tension
par le signal RE.

Le MPU posséde trois registres de 16 bits et trois registres
de 8 bits accessibles par programme (figure 8).

Compteur Programme — Le compteur programme est un
registre de 16 bits qui contient I'adresse courante du
programme.

Pointeur de Pile — Le pointeur de pile est un registre de
16 bits qui contient |'adresse de la position disponible
dans une pile externe & fonctionnement "dernier entré”,
“premier sorti”. Cette pile est généralement en mémoire
RAM et peut se situer & une adresse quelconque.

Dans les applications qui demandent la sauvegarde d'in-

formations dans la pile en cas de coupure d'alimentation,
la pile sera de type non volatile.

Registre Index — Le registre index est un registre de 16
bits qui peut étre utilisé pour des transferts de données
ou comme index dans le mode d’adressage indexé.

Accumulateurs — Le MPU posséde deux accumulateurs de
8 bits, A et B, qui sont utilisés pour contenir des opérandes
et des résultats de |'unité arithmétique et logique (ALU).

Registre Codes Condition — Le registre codes condition
indique les résultats d'une opération de l'unité arithmé-
tique et logique : Négatif (N), Zéro (Z), Dépassement (V},
Retenue du bit 7 (C), et demi-retenue du bit 3 (H). Les
bits du registre codes condition sont utilisés comme condi-
tions de test des instructions de branchement conditionnel.
Le bit 4 est le bit de masquage des interruptions, Les bits
6 et 7 du registre codes condition, non utilisés, sont & un.

La figure 8 montre la sauvegarde de !'état du micropro-
cesseur dans la pile.

FIGURE 8 — REGISTRES PROGRAMMABLES DU MICROPROCESSEUR

Accumulateur A

Accumulateur B

Registre index

| PC

Compteur programme

Pointeur de pile

Registre codes condition

Retenue (du bit 7)
Dépassement

Zéro

Négatif

Masque d‘interruption

Demi-retenue (du bit 3}
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FIGURE 9 — SAUVEGARDE DE L’ETAT DU MICROPROCESSEUR DANS LA PILE

SP = Pointeur de pile
cc = Registre codes condition {ou octet d’état
du microprocesseur)
ACCB = Accumulateur B
ACCA = Accumulateur A
1XH = Registre Index, octet de poids fort
© IXL = Reglstre index, octet da polds faible
PCH = Compteur Programmae, octet de polds fort
PCL = Compteur Programme, octet de poids faible

m-9
m-8
m-7 [——— SP
m-6 cc r
m-5| Accs
m-4 ACCA
m-3| IXH
m-2 m-2 IXL e
m -1 m-1 PCH o
m ———— SP m PCL
m#+ 1 m+1
m+2 ° m+2
L z '/—/—*
l | | |
! ! 1 ! |
Avant Aprés

DESCRIPTION DES SIGNAUX DU MICROPROCESSEUR EF6802/EF6808

Le fonctionnement correct du MPU nécessite que certains
signaux de commande ou de synchronisation lui soient
fournis pour accomplir certaines fonctions spécifiques et
que |'état du processeur soit indiqué par d'autres signaux.
Commandes et signaux de synchronisation du EF6802/
EF6808 sont identiques & ceux du EF6800, aux excep-
tions suivantes prés : les entrées TSC, DBE, ¢ 1 et ¢ 2 et
deux broches non utilisées ont été supprimées et les
signaux suivants ont été ajoutés :

Validation mémoire : RAM Enable (RE)

Ve de repos : Vige Standby

Entrées quartz : EXtal et Xtal

Mémoire préte : Memory Ready (MR)
Validation Sortie ¢ 2 : Enable ¢ 2 output (E)

Sommaire des signaux du MPU EF 6802/EF 6808 :

Bus adresses (A0-A15) — Seize broches sont utilisées
pour le bus adresses. Les sorties peuvent commander une
charge TTL et 130 pF.

Bus Données (D0-D7) — Huit broches sont utilisées pour
le bus données bi-directionnel. Il permet les transferts de
données entre MPU et circuits mémoire ou périphérique.
Les amplificateurs de sortie, & trois états, peuvent com-
mander une charge TTL et 130 pF. Lorsque /a mémoire
interne est sélectionnée, le bus données est en position
“sortie”. Ceci interdit |'entrée d’une information externe
dans [unité centrale. La mémoire interne est entiérement
‘décodée des adresses $0000 & $007F. Une éventuelle RAM
externe située dans cette zone doit étre invalidée lorsque
la RAM interne est sélectée.

Halt — Le microprocesseur est & l'arrét quand cette
entrée est au niveau bas. Cette entrée est sensible 3 un
niveau, Dans ce mode, la machine s'arréte en fin d’exé-
cution d'instruction, le signal BA (bus disponible) sera mis
& un niveau haut, le signal VMA sera mis & I'état bas, et
toutes les lignes trois états seront mises en état haute
impédance. Le bus adresses comportera 'adresse de I'ins-
truction suivante.

Pour réaliser une exécution pas a pas, la transition de la
ligne Halt ne doit pas se produire pendant les derniéres
250 ns de la phase E et la ligne Halt doit passer & I'état
haut pendant un cycle d’horloge.

Lorsque la broche Halt n‘est pas utilisée, elle doit &tre
forcée a I'état haut. Ceci reléve d’une bonne conception
technique et permet un bon fonctionnement du circuit.

Lecture/Ecriture (R/W) — Cette sortie compatible TTL
indique aux circuits mémoires et périphériques que le
MPU est en lecture (état haut) ou en écriture (état bas).
Au repos, I'état normal de ce signal est 3 [‘état haut
{Lecture). Quand le processeur est & I'arrét, il est & ['état
logique un. Cette sortie peut commander une charge
standard TTL et 90 pF.

Adresse Mémoire Valide (VMA)} — Cette sortie indique
aux circuits périphériques qu’il y a une adresse valide sur
le bus adresses, En fonctionnement normal, ce signal doit
étre utilisé comme signal de validation des interfaces de
périphériques telles que PIA et ACIA. Cette sortie n'est
pas a trois états; elle peut commander une charge standard
TTL et 90 pF (VMA = 1),

6/20
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Bus Disponible (BA) — La sortie bus disponible est géné-
ralement 3 |'état bas; activée, elle passe & I'état haut
indiquant que le processeur est & l'arrét et que le bus
adresses est disponible (mais_p_as en position trois-états).
Ceci arrive quand la ligne Halt est & |’état bas ou que le
processeur est en état WAIT résultat d'exécution d’une
instruction WAIT (attente d‘interruption). En méme
temps toutes les sorties trois-états sont mises & ['état
haute impédance et les autres sorties 3 leur niveau normal
de repos. Le processeur sort de I'état WAIT par une inter-
ruption masquable (bit de masque | = 0) ou par une inter-
ruption non-masquable. Cette sortie peut commander
une charge standard TTL et 30 pF.

Demande d'Interruption (TRQ) — Cette entrée provoque
une demande d'interruption quand elle passe du niveau
haut au niveau bas. Le processeur exécutera la séquence
d'interruption 2 la fin de l'instruction en cours. La
demande d'interruption est prise en compte si le bit
masque d'interruption du registre codes condition est &
zéro, la séquence d'interruption s’exécute alors, Le registre
index, le compteur programme, les accumulateurs et le
_registre codes condition sont sauvegardés dans la pile. Le
bit de masque est alors mis & un, interdisant la prise en
compte d'autres interruptions. En fin de cycle, une adresse
16 bits est chargée et va pointer une adresse vecteur posi-
tionnée en mémoires FFF8 et FFFY. Ce vecteur contient
I’adresse du programme de traitement des interruptions 2
laquelle se branche le MPU.

La ligne Halt doit étre & I'état haut pour que la prise en
compte des interruptions s'effectue. Les interruptions
seront conservées intérieurement tant que Halt est a
I'état bas.

L'entrée IRQ posséde une résistance de rappel au Ve de
haute impédance, interne & la puce; toutefois, une -résis-
tance 3 k{2 de rappel sur Voo doit étre utilisée pour
réaliser un "OU" céablé et pour un contrdle optimal des
interruptions.

Initialisation (Reset) — Cette entrée est utilisée lors de la
mise sous tension du MPU aprés une mise hors tension
résultant d'un arrét de I'alimentation. Quand cette ligne
est & |'état bas, le MPU est inactif et les informations
contenues dans les registres seront perdues. Le passage &
I’état haut de cette entrée conduit le MPU & commencer
la séquence de redémarrage; un programme d'initialisation
s'exécute alors. Toutes les lignes adresse de poids forts
sont forcées & un. Contenant |'adresse de branchement,
les deux derniers octets de mémoire d'adresse FFFE et
FFFF, sont lus et chargés dans le compteur programme,
pour le redémarrage. Pendant la séquence de redémarrage,
le masque d'interruption (bit | du registre codes condition)
est mis & un; il devra étre remis & zéro pour autoriser les
interruptions par IRQ. Les séquences de mise sous tension,
d'initialisation et de mise hors tension sont montrées res-
pectivement en figures 10 er 77.

La ligne Reset doit étre maintenue a |'état bas au moins
pendant trois cycles d'horloge. Ceci permet une bonne
initialisation interne du EF6802/EF6808 et est indépen-
dant des 20 ms nécessaires lors de la remise sous tension.

La ligne Reset doit passer de |’état bas & |‘état haut sans
rebondissement ou oscillation pour ne pas entrainer de
mauvaise initialisation (si {‘on a moins de trois cycles
d'horloge). Ceci peut provoquer un mauyvais fonction-
nement du MPU jusqu'd la prochaine initialisation
correcte.

FIGURE 10 — MISE SOUS TENSION ET INITIALISATION

4,75V
Vee ,_/

Fesol  emmmm—

1 Option 1
tpey {voir nota ci-dessous)

Reset
EF6802

Option 2

| (voir figure 11 pour les
| conditions de mise hors tension)

)k

08V 20V x
RE
EF6802 l

.
VMA

Nota : lorsque I'option 1 est choisie, les broches Reset et RE peuvent étre relides.

tpey << 100 ns
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FIGURE 11 — SEQUENCE DE MISE HORS TENSION (EF6802)
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20V
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K 4,75 v

rpcf<100 ns

RE

Interruption Non Masquable (NMI) —Un front descendant
sur cette entrée signale une interruption non masquable.
Comme avec le signal demande d'interruption, le proces-
seur termine |’exécution de |'instruction en cours avant de
prendre en compte le signal NMI. Le bit masque d’inter-
ruption | du registre codes condition n‘a aucune influence
sur la prise en compte de NMI.
Le registre index, le compteur programme, les accumula-
teurs et le registre codes condition sont sauvegardés dans
la pile. En fin de cycle une adresse de 16 bits est chargée
et va pointer une adresse vecteur positionnée en mémoires
FFFC et FFFD. Ce vecteur (ou pointeur associé aux
interruptions non masquables) contient |'adresse du pro-
gramme de traitement des interruptions non masquables
4 laquelle se branche le MPU.
L’entrée NMI posséde une résistance de rappel de haute
impédance, interne 2 la puce; toutefois une résistance
3 k& de rappel sur Ve doit étre utilisée pour réaliser
un "OU" céblé et pour un contréle optimal des inter-
ruptions, _
Les entrées NMI et IRQ sont des lignes d'interruption
qui sont échantillonnées lorsque le signal E est & |'état
haut et la séquence d'interruption débutera lorsque le
signal E est & ['état bas aprés I'exécution de |'instruction
en cours.
Quand [’entrée NMI n’est pas utilisée, elle doit étre
forcée & |'état haut,
Ceci reléve d'une bonne conception technique et permet
un bon fonctionnement du circuit.
La figure 12 est un organigramme décrivant les princi-
paux chemins de décision et les vecteurs d'interruption
du microprocesseur. Le tableau 1 donne l'implantation
en mémoire des vecteurs d’interruption.
Validation Mémoire RAM (RE) — Une entrée validation
mémoire compatible TTL commande la mémoire RAM
intégrée sur la puce du EF6802. A [‘état haut, cette entrée
valide la mémoire intégrée lui permettant de répondre aux
commandes du MPU. A [état bas, cette entrée met hors
. circuit la mémoire. Cette entrée peut aussi étre utilisée
pour empécher toute opération d'écriture ou de lecture
de la mémoire intégrée durant une période de diminution
de puissance de [‘alimentation. RE doit étre 8 [état bas
trois cycles avant que Vg ne soit descendu au-dessous de
4,75 V durant une baisse d’alimentation. Quand |‘entrée
RE n'est pas utilisée, elle doit étre maintenue soit a I'état
haut, soit & I'état bas.

Ceci reléve d‘une bonne conception technique et permet
un bon fonctionnement du circuit,

EXtal et Xtal — Le EF6802/EF6808 posséde un oscilla-
teur interne qui peut étre piloté par quartz. Ces entrées
sont prévues pour fonctionner avec un quartz de fréquence
fondamentale de résonance série 1 MHz. Un diviseur par 4
a été ajouté au EF6802/EF6808 afin de pouvoir utiliser
un quartz & 4 MHz au lieu d'un quartz & 1 MHz et amé-
liorer le rapport prix/performances du systéme. La broche
EXtal du EF6802/EF6808 peut étre pilotée extérieure-
ment par un signal d'entrée TTL si une horloge externe
est nécessaire. Dans ce mode, la broche Xtal sera laissée
en l'air.

Aux fréquences d'utilisation considérées, un réseau RC
n’est pas directement utilisable entre les broches 38 et 39.
Il n'est pas recommandé de remplacer un quartz par un
réseau LC. Aucun essai n‘a été fait pour simuler les carac-
téristiques d'un quartz & l'aide de composants discrets.
Si une horloge externe est utilisée, elle ne doit pas étre
arrétée pendant plus de 4,5 us. Le EF6802/EF6808 est
un circuit dynamique & /‘exception de sa RAM interne
et il a donc besoin d’une horloge pour retenir les infor-
mations.

Caractéristiques du cristal :
Les spécifications pour 4 MHz sont indiquées ci-dessous :

EF6802
EF6808

Y1
Broche 38 +—¢—]|[J—¢——= Broche 39
C1== f c2

Cq=Cy=27pF

8/20

THOMSON-EFCIS

Circuits Intégrés MOS

50



EF6802 « EF6808

Le schéma ci-dessous indique le schéma équivalent et les
paramétres a préciser au fournisseur du cristal.

L L g,

38 Co 39

Cristal résonance paralléle coupe AT

Cgo = 7,0 pF max.

F = 4 MHz avec C[_ = 24 pF

R1 max. 50 &

Précision de la fréquence : £5% a %£0,02%

NOTE : Les chemins critiques de propagation peuvent
nécessiter une meilleure précision que 5%. Les tolérances
de fabrication et le coefficient de température du EF6802/
EF6808 ne permettent pas de garantir une tolérance supé-
rieure & *0,05% (500 ppm) en utilisant un quartz a
+0,02%. Si le EF6802/EF6808 n’est pas utilisé dans toute
sa gamme de température (0 4+70°C), la tolérance globale
sera améliorée,

Dans les applications ne nécessitant pas |'utilisation d'un
quartz de 4 MHz, la tableau ci-dessous indique les para-
métres du quartz. Ce tableau contient le spectre complet
des quartz utilisables avec le EF6802/EF6808. Pour les
fréquences comprises entré 1 et 4 MHz, les fréquences du
cristal peuvent étre obtenues par interpolation.

Mémoire Préte (MR) — MR est une entrée compatible
TTL qui permet l'allongement de E. Lorsque MR est &
I’état haut E travaille normalement. Lorsque MR est &
'état bas E est allongé d'un nombre entier de demi-
périodes, permettant ainsi |'accés aux mémoires lentes.
Le diagramme des temps de mémoire préte est montré
en figure 13.

Quand l'entrée MR n'est pas utilisée, elle doit étre main-
tenue & I’état haut. L‘allongement maximum du signal
d‘horloge ne peut étre supérieur a 10 ys.

Ceci reléve d'une bonne conception technique et permet
un bon fonctionnement du circuit.

Horloge (E) — Cette broche fournit un signal d'horloge
pour le MPU et le reste du systéme. Ce signal, compatible
TTL, est un signal d’horloge & une seule phase, Cette
horloge peut étre commandée par le signal MR. C'est
I'équivalent de la sortie ¢ 2 du EF6800.

Ve de repos : (de 4,0V a 5,25V) — Cette broche permet
d‘alimenter les 32 premiers octets de RAM ainsi que la
logique de commande de validation mémoire (RE). La
sauvegarde des données dans cette zone de RAM est ainsi
assurée lors des mises sous tension, hors tension et en
position d‘attente. Le courant maximal & 5,25 V est de
8 mA.

TABLEAU 1 — IMPLANTATION EN MEMOIRE
DES VECTEURS D'INTERRUPTION

51

Zf::‘;’r‘f: C1etC2 cL R1{Max) | Co (Max) Vecteur Description
40 MHz | 27 pF 24 pF 50 ohms | 7.0 pF ms LS
358 MHz | 27 pF 20 pF 50 ohms 7.0 pF FFFE FFFF Redémarrage (Restart)
3.0 MHz 27 pF 18 pF 75 ohms 6.7 pF FEFC FFFD Interruption non masquable
25MHz | 27 pF 18 pF 750hms | 6.0 pF (Nm1)
20MHz | 33pF 24pF | 1000hms | 55pF FFEA FFFB Imarruption programmés
1.5 MHz 39 pF 27 pF 200 ohms 4.5 pF I I Demande d'interruption
1.0MHz | 39pF 30pF | 250chms | 4.0 pF (IRQ)
. . L. 9/20
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FIGURE 12 — ORGANIGRAMME DU MPU

ITMP — |

Empiler
PC, X, A, B, CC

FFFE

Registre Codes Condition

Vecteur — PC

NMI | FFFC

Swi_ | EFFA Reglstre 1 bit
\Ra | FFF8 M TEMPY

NOTES : 1. Le signal Resat ast détecté & tout moment dans I'organigramme.
2. Les Instructions qui posltionnent le blt | aglssent sur le ragistre
tampon de 1 bit "I'TMP". Cecl entraine le retard de toute mise
& zéro du blt | d’'une pérlode d'horloge. Cepandant, la mise & 1
du bit | n'est pas retardée.

FIGURE 13 — FONCTION COMMANDE MEMOIRE PRETE

A -ETAT ACTIF B - ETAT INACTIF
24V ¥ a3
€
Bl tmr L
<200 ns - 2 300 ns (min), 300 ns + 1/2 Teyc (max)’
p— tPct <100 ns —— tpcr <100 ns
——
20V 20V
MR
0.8V ) 08V
Ll 10
NOTE :t, < 1045
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JEU D’INSTRUCTIONS DU MPU

Le MPU posséde un jeu de 72 instructions différentes.
Ce jeu comprend les instructions suivantes : arithmétique
binaire et décimale, logique, décalages, décalages circu-
laires, chargements, stockages, branchements condition-
nels et inconditionnels, instructions de manipulation de
pile et instructions associées aux interruptions (tableaux
2 & 6). Ce jeu d'instructions est identique & celui du
EF6800.

MODES D'‘ADRESSAGE DU MPU

Le microprocesseur EF6802/EF6808 a sept modes d‘adres-
sage qui peuvent étre utilisés par programme. Le tableau 7
donne les modes d‘adressage possibles pour chaque instruc-
tion avec les temps d’'exécution associés. Avec une horloge
de fréquence 1 MHz, les temps donnés en cycles machine
seraient des us.

Adressage des Accumulateurs (ACCX) — Dans ce mode
d’adressage, !'opérande est soit l‘accumulateur A, soit
['accumulateur B. L'instruction porte sur un octet.

Adressage immédiat — En adressage immédiat, l'opérande
est contenu dans le 2e octet de !'instruction, sauf pour les
instructions LDS et LDX qui ont {'opérande dans le 2e
et 3e octet. Le MPU adresse directement cet opérande
lorsqu'il exécute une instruction en adressage immédiat.
Les instructions portent sur deux ou trois octets.

Adressage direct — L'adresse de |'opérande est contenue
dans le deuxiéme octet de l'instruction. L'adressage direct
permet & {‘utilisateur d'adresser directement les 256 octets
de poids faible de la mémoire {octets mémoire d'adresse
0 & 255). Les temps d’exécution sont améliorés en plagant
des données dans cette zone mémoire. Dans la plupart
des configurations, cette zone mémoire est une RAM. Les
instructions portent sur deux octets.

Adressage étendu — Dans ce mode d'adressage, |'adresse
de l'opérande est contenue dans les deuxiéme (bits de
poids fort) et troisiéme (bits de poids faible} octets de
IYinstruction. Les instructions portent sur trois octets.

Adressage indexé — En adressage indexé, le contenu du
2e octet de l'instruction (ou déplacement) est ajouté au
contenu du registre index pour former I'adresse (absolue)
de |'opérande. L'adresse absolue est maintenue dans un
registre d'adresse temporaire, le registre index reste ainsi
inchangé. Les instructions portent sur deux octets.

Adressage implicite — Dans ce mode d’adressage, le code
opération de l'instruction indique I'adresse de I'opérande
(pointeur de pile, registre index, etc...). Les instructions
portent sur un octet,

Adressage relatif — En adressage relatif, le contenu du 2e
octet de I'instruction {ou déplacement) ajouté au contenu
du compteur programme détermine |'adresse de branche-
ment. Ceci permet & |'utilisateur d'effectuer des branche-
ments dans la limite de -~125 a+ 129 octets par rapport
4 l'adresse de début de I'instruction. Ces instructions
portent sur deux octets.

TABLEAU 2 — JEU D'INSTRUCTIONS DU MPU — LISTE ALPHABETIQUE

Addition des accumulateurs A et B

ABA CMP  Comparaison RTS Retour de sous-programme
ADC Addition avec retenue COM Complément & un N
ADD Addition CPX Comparaison du registre index ggé ggz::::z:z: zfl\;zer:t‘:;:::r;ulateurs
:gI_D DEéTl '°9’q‘,’eh - ueh DAA Ajustement décimal sur A SEC Mise & un de la retenue
calage arithmétique gauche DEC Décrémentation SEl  Mise a un du masque d'interruption

ASR  Décalage arithmétique droite DES Décrémentation pointeur de pile SEV  Mise & un du bit de dépassement
BCC Branchement si pas de retenue DEX Décrémentation registre index STA Mise en mémoire accumulateur
BCS Branchement si retenue "L : STS Mise en mémoire pointeur de pile
BEQ Branchement si égal 3 zéro EOR "OU" exclusif STX Mise en mémoire registre index
BGE Branchementsi supérieur ou égal & zéro INC  Incrémentation SUB Soustraction
BGT Branchement si plus grand que zéro INS  Incrémentation pointeur de pile SW!I  Interruption programmée
BHI  Branchement si supérieur INX  Incrémentation registre index TAB Transfert accumulateur A dans
BIT = Test de bits JMP  Saut accumulateur 8
BLE Branchement si inférieur ou égal a 2éro JSR  Saut & un sous-programme TAP Transfert accumulateur A dans
BLS Branchement si inférieur ou égal LDA Chargement accumulateur registre CC
SAL,‘T g:::z:iﬁz:: z{ :‘é;éartx?;" 8 zéro LDS Chargement pointeur de pile TBA Transfert accumulateur B dans

- . accumulateur A
BNE Branchement si non nul LDX Chargement registre index A T d .
BPL  Branchement si positif ou nul LSR  Décalage logique 3 droite ransfort du registre codes condition

dans accumulateur A

BRA Branchement inconditionnel NEG Complément a 2 (négatif) TST Test
BSR  Branchement & un sous-programme NOP  Non opération TSX Transfert du pointeur de pile dans
BVC Branchement si pas de dépassement ORA “OU" logi le registre index
BVS  Branchement si dépassement gique TXS Transfert du registre index dans
CBA Comparaison des accumulateurs PSH  Entrée d'un octet dans la pile le pointeur de pile
CLC Mise & zéro du bit de retenue PUL  Sortle d'un octet de la pile WAl  Attente d'interruption
CLl  Mise 3 zéro du masque d‘interruption ROL Décalage circulaire gauche
CLR Mise & zéro ROR Décalage circulaire droite
CLV Mise a zéro bit dépassement RT! Retour d'interruption
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TABLEAU 3 — INSTRUCTIONS SUR LES ACCUMULATEURS ET LA MEMOIRE
Registre
Modes d'adressage Opération codes condition
I nstructions Mnémo- [[mmédiat] Direct | Indexé | Etendu | Implicite] afithmétique booléenne TSTiTTa[1[6
nique ) op ~ =fopr ~ =|oP ~ =jop ~ =|oOP ~ = uirjafzfvic
Addition ADDA 38 2 2[98 3 2|AB 5 2|BB 4 3 AvM~A HOU B
ADDB [ c8 2 2(o8 3 2(EB 5 2(fB 4 3 B+M=B tleftiefaft
Add. Accumulateurs ABA 1B 2 1|AB=A HEIEREARIR)
Add. avec retenue ADCA |83 2 2f99 3 2[A3 5 2[B9 4 3 A+MICHA Helr|t)t]t
ADCB [c3 2 2[0s 3 2/E3 5 2!f8 4 3 BAM+C-B tleft]t]eft
“ET" loglque ANDA [ 8¢ 2 2|38 3 2|At 5 2|B4 4 3 AcM=A ofeft]t]nfe
ANDB [C4 2 2[De 3 2|E4 5 2[F¢ 4 3 8 M-8 oleft{1]|r]e
Test de bit BITA |8 2 2|35 3 2[(a5 5 2|85 4 3 AM o|o|t|1|R|e
BITB [¢c5 2 2|05 3 2[E5 5 2|f5 4 3 8- M o|e|t]|1]|R]e
Remise & 2ér0 CLR 6F 7 2[1F 6 3 00-+M o|e|r|s|R|R
CLRA aF 2 1| 00~A o|+|n]s|a|n
CLRB st 7 1| 00-8 o|e|n|s|R|8
Comparalson cMPa [ 81 2 2|31 3 2|Aar s 2f[B1 4 3 A-M o|e|t]|t] 1]t
cvpe [© 2 2[00 3 2|Er 5 2[R 4 3 B-M o|e|tjt]| 11
Comparalson accumulateurs cBA 12 1| A~-8 olelt]t] ]t
Complément & 1 coM 63 7 2|13 6 2 RA=M o|ettlt|rls
COMA 43 2 1| K=a eleitt|R]S
coms 53 2 1) F-8 ofe|t|t]nfS
Complément 82 | NEG 60 7 2/ & 3 00~M-+M oe|t] DO
(negatif) NEGA 40 2 1| 00-A~A oot D@
NEGB 50 2 1 |00~B~8 ofet]1|DXD
AJustement décimal sur A DAA 19 2 1 | convertir le résultat de I'addition eleft[1[1®
de caractdres BCD en format BCD
Décrémentation ' bEC 6A 7 2{7A 6 3 M—=lotM ofeft]t]afe
DECA A 2 1| A-I=aA o|oftftfa]e
DECB 5A 2 1| B-1-8 o|ett|t]a]e
*OU" exclusif EORA {8 2 2|3 3 2(A8 5 2|B8 4 3 ADM=A o|eft]|t|n]e
EORB { €8 2 2|08 3 2[E8 5 2|F8 4 3 BOM-B o|eft|t|n]e
Incrémentation INC 6C 7 2(I1c B 3 M+1-sh ofeft| 113y e
INCA € 2 1 [ As1-aA ofeft|1)E) e
INCB SC 2 1| B+1-B ole|1{1[B)e
Chargement accumulateurs LDAA | 86 2 2[9 3 2|A6 5 2|86 4 3 MeA o|o|t|t|r]e
tDAB | C6 2 2|06 3 2|E6 5 2[F6 4 3 'Y ofe|t|t|r]e
"OU" logique ORAA | 8A 2 2|5A 3 2}AA 5 2{8A ¢ 3 ArM=A oleltitin]e
ORAB | cA 2 2|DA 3 2Z|EA 5 2|FA 4 3 B+M=-B ole|t|1|R]e
Misa des données dans la plle PSHA 36 4 1| A=MspSP—1-5P olefe]e]efe
PSHB 37 4 1| B=~Msp,SP—1-SP o|efe|e|e]e
Chargement d’accu. & partir de la pile PULA 32 4 1 [ SP+1-+SP, Mgp—~A olo|ofofe
PULB 33 4 1| SPi-SPMgp—B olefefe|e]e
Décalage circulaire vers la gauche ROL. 63 7 2|18 6 3 I o|elt|tl@Nt
RoLA .“,A}[m HHHHCH
ROLB 59 2 1|68 c b1 = b0 ole|t|t H
Décalage clrculaire vers Ja drolte ROR 66 71 2|1 6 3 M ofe|t|t@Nt
RORA 62 1| ap Do = oo ole|t|tief s
RORB 562 1|8 C b7 — 0 ole|t|1i@Nt
Décalage arithmétique vers la gauche ~ ASL 68 1 2|78 € 3 M - olelt|1 @1
ASLA @ 2 1A} O— COoooo-o olelt 1@t
ASLB 58 2 1|8 c b7 b0 ofelt]t H
Décalage arithmétique vers la drolte  ASR 6 1 2(1 6 3 M - oleft|1k@l 1
ASRA a2 1| aCdomm -0 ofelt]thelt
ASRB 512 18] W W C ole|t]|1|@1
Décalage logique vers la droite LSR 6 1 2| 6 3 M - o|e|R| 1B
LSRA “ 2 1|a 0—CIOTin ~ 0 o|e|R| 1By !
LSRB 58 2 18 67 b0 ole|r|tkeNt
Mise en mémolre de I'accumulateur  STAA 37 4 2|A7 6 2|B 5 3 A=M eolelt|tfr]|e
STAB 07 4 2|€7 6 2|F 5 3 B o|elt|tlr]e
Soustraction SUBA |80 2 2|3 3 2[A0 5 2/80 4 3 A—M=A olelt]t{t]1
suBB | c0 2 2[00 3 2|E0 5 2/F0 4 3 8-M~8 slelift]t]
Soustraction accumulateur SBA 10 2 1| A=-B~A ofleft|t]t]t
Soustraction avec retenue SBCA 82 2 2§92 3 2/A2Z 5 2[B2 4 3 A~M—C-A elalt|tftf?
SBCB [c2 2 2{D2 3 2[E2 5 2|F2 3 B-M—C=B ofeft]t] 1t
Transfert entre accumulateurs TAB 16 2 1| a8 o|eft|t]n]e
TBA 112 1| B=A olelt|t[n]e
Test [zér0 ou négatif] TST 60 7 2(70 6 3 M—00 o|sit|tin(n
TSTA 0 2 1| a-00 s|eitit|r[r
TSTB 50 2 1| 8-00 o|elt|t[r]r
w[i|n]z]v]e
LEGENDE :
SYMBOLES DES CODES CONDITION :
OP  Code opération (hexadécimal) +  "OU" logique
~ Nombre de cycles d'horloge @ "OU"" exclusif H  Demi-retenue (du bijt 3)
= Nombre d’octets de programme M complémentde M 1 Masque d'interruption
+ Plus arithmétique > Transfert dans N Négatif (bit du signe}
- Moins arithmétique 0  Bit=zéro Z  Zéro (octet)
. “ET" logique 00 Octet=zéro V  Dépassement (en complément & 2)
Mgp Contenu de |'octet mémoire adressé C  Retenue du bit 7
par le pointeur de pile R Toujours mis & un
S Toujours mis & zéro
Note: Les instructions-utilisant le mode d'adressage d'accumulateur 4  Testet mis & un si vrai; si non mis a zéro
sont incluses dans la colonne pour ["adressage implicite « Inchangé
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TABLEAU 4 — INSTRUCTIONS SUR LE REGISTRE INDEX ET LE POINTEUR DE PILE

Registre
Modes d'adressage Opération codes condition
Mnémo.| mmédiat | Direct | Indexé | Etendu | Implicite arithmétique booléenne  [sTa[3[2[1 [0
Instructions nique | op|~| g|oP{~| f|oP|~[#|oP|~]|g[0OP|~|¢& H{t1[N]Z|V]C
Comparaison de X cex |sc|alafac{af2]ac|s|2[ec|s |3 Xy =M, XL~ M+ 1) o[+[D1 (B *
Décrémentation de X DEX 03|41 X =1 =X ofefo[t|o]e
Décrémentation du SP | pgs 34| 8P~ 1--SP ofo]o|elefe
Incrémentation de X INX 08|41 X+ 1=X ofsfoff]e]|e
Incrémentation du SP INS 34 SP+ 1—=SP ofo]ole|o]e
Chargement de X wx |cef3| 3|oe[a|2]ee|s|2|re|s5]|3 M=Xy, (M + 1) =Xy e[s[D[t|R|e
Chargement du SP ws |[86|3| 3fse|4af2|ae|s|2|Be|s]|3 M==SPy, IM + 1) =SP( o|o|@[t[R]e
Mise en mémoire de X | sTx ofs|2|er|7]2|FF|6 ]2 Xp—M.X| =M+ 11 o| ol@ z Re
Mise en mémoire du SP| STS gf|s|2|aF|7)2|8F|6 |3 SPH—M. SPL =M+ 1} o|o|@|3|R|e
Transfert X — SP XS /4| X~1-~8pP oo oo
Transfert SP —— X TsX 30)4]1 SPe1—X ool efef i
X : registre index
SP : pointeur de pile
TABLEAU 5 — INSTRUCTIONS DE SAUT ET BRANCHEMENT
Modes d'adressage cod?seg;;té?ﬁon
Mné Relatif Indexé Etendu [ Implicite sjiaj3al2|t]o
Instructions nique | op|~[#[or[~] #]op[ ~[s]or] -~ Test de branchement wli|n[z]v]c
Branch. inconditionnel "BRA (42 Nul e[o|e| o]
Branch. si retenue a4 0 BCC 2|42 c=0 o o |efe]|o]e
Branch. si retenue 3 1 BCS )4 |2 c=1 o]l oo o|e|e
Branch.si = 0 BED (4|2 Zx=1 sl efelolele
Branch. si 220 BGE | 2c| 4|2 NOV=0 o] ool e]ofe
Branch. si > 0 BGT | 26]4 |2 2 O VI= D o oo o]s]e
Branch, si supérieur BHI 2442 CeZ=0 o]l oo slo]e
Branch. si <0 BLE | 2F|a |2 ZVN@ V=Y ol ofoflola]e
Branch. si BlS | 23(4 (2 crz=l el ofelejole
Branch. si <0 BLT w442 NOV=1 o o|o| o] o]
Branch. si négatif BM! 28| 4|2 N=1 ol ool o] o]e
Branch, si non égal 3 0 BNE 2604 |2 =0 o| oo o] o]
Branch. st non dépassement BVC 28|42 v=0 o| sl o ofe]e
Branch. si dépassement BVS 29(4 (2 V= o]l ol el el ola
Branch, si positif BPL Al 4 ]2 N=D el ol e 0| 0]
Branch. & un sous-program,| BSR 80| 8|2 | o]l o] o] o] o]
Saut JMP BE| 4| 2|7€(3]3 voir opérations spéclales el o] o o] o]0
Saut & un sous-programme JSR AD[ 8| 2|BD| 9|3 ’ o] ol o] af ofe
Non opération NOP o1j2 (1 Passage en séquence e oje] ol o0
Retour d'interruption RTI 38|10 (@)
Retour de sous-programme RTS /e[t ’ el eJeje] o]e
Interruption programmée SWi IF 1z |1 volir opérations spéciales oo |e
Attente d'interruption * WAL JE(9 |1 ‘ . o o o

* WA positionne le bus adresses et données et la ligne R/W dans I'état haute impédance tandis que VMA est tenue 2 |'état bas.
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OPERATIONS SPECIALES
JSR. SAUT A UN SOUS.PROGRAMME

PC  Progr. principal s Pile PC Sous-programme
» [AD=isR - w2 WX+
INDEXE { n+1 |K=Déplacement - [__—_> sp-1 [n*2)R
n+2 [Instruc.sulvante sp | (n+2) L
“Ka= Valeur nan signée n+2 formée de (n+2)y et (n+2)_
PC Progr. principal sp _Plle PC  Sous.programme
“» [eo=ism - -2 s
n+1 | SH=Adr. S/Progr. I:> SsP-1 ] [n+31H
ETENDU | 147 [Sr=dr-5/7ronr, P | Ineal L (S formée de Sy et SL)
u+3 | Instruc, sulvante — = Polnteur dae pile aprés exécution

BSR. BRANCHEMENT A UN SOUS-PROGRAMME

EG Progr. principal sP Plle pg Sousprogramme

o [8D=8BSR - spP-2 ne23 K
n+1 | £K=Déplacement| :> SP 1| In+2lH
n+2 | Instruc. sulvante SP{ ins2] L

*K=Valeur signée sur 7 blts
o n+2 formée de (n+2)y et (n+2),
JMP. SAUT
PC Progr. principal ) PC Progr. principal

n | BE=JMP n |7E=JMP
n+1 | K=Déplacement w1 | Kpy=Adres. suiv.

H ETENDU n+2 Ky =Adres. sulv.

X + K | Instruc, sulvante
K [Instruc. sulvante

INDEXE

RTS. RETOUR DE SOUS-PROGRAMME

PC Sous-programme gsp _Pile PC  Progr, principal

s [33=RTs —=> e
] sper [Ny ]

-~ spe2 | Nt

£33

RTl. RETOUR DE PROGRAMME D'INTERRUPTION

PC Programme sp Plle pc  Progr. principal
s [sa=nm s "
C=> . [Coses somsiion N

SP42 | Accumulateur B8
SP+3 | Accumulateur A
SP+4 Registre Indax (X))
sP+5 | Reglstre Index (X )
sP+6 | Ny

~ SP+7 | Ny

TABLEAU 6 — INSTRUCTIONS DE TRAITEMENT DU REGISTRE CODES CONDITION

Registre codes condition

Mnémo- | Implicite Opération 5143 |2[1]0

Instructions nique |op|~| =% booléenne Hl1|N|z|vc
Mise & 0 du bit de retenue cLC oc|z | 0-~C e|e|elele|nR
Mise & 0 du masque d'interruption cu oE|2 |1 01 e|R|e[e|e]| e
Mise & 0 du bit de dépassement oLy oalz2 |1 0~V e|lef[e]|e (R e
Mise & 1 de la retenue SEC ozl I~C e|e|e|efels
Mise & 1 du masque d'interruption SEI OF 2|1 1—1 e S|[e e o).
Mise 3 1 du bit de dépassement SEV Bf2|1 1=V e|ejelels] e
Transfert Accu.A — Codes condition | TAP 6|21 A--CCR —_—
Transfert Codes condition -~ Accu.A | TPA 0712141 CCR=>A . I o] ‘ . ‘ .

NOTES POUR LE REGISTRE CODES CONDITION : (Bit mis & un si le test est vrai et mis 3 zéro si non)

1 (BitV) Test : Résultat 10000000 7 8 (BitV) Test: Dépassement en complément 3 2 dans la
2 (BitC) Test : Résultat 500000000 ? soustraction des octets de poids fort ?
3 (BitC} Test : Valeur décimale du caractére BCD de poids fort plus 9 (Bit N)  Test : Résultat négatif ? (Bit 15 = 1}
grand que 9 7 (non remis & 2éro si précédemment mis & 1) 10 {Tous)  Chargement du registre codes condition & partir de la
4 [BitV) Test : Opérande = 10000000 avant exécution ? pile (voir opérations spéciales}
5 (BitV) Test:Opérande = 01111111 avant exécution ? 11 {Bit1)  Mis & un quand arrive une interruption. Si mis & un précé-
6 [BitV) Test:Prend la valeur de N@ C aprés décalage ? demment, une interruption non masquable est nécessaire,
7 (Bit N} Test : Bit de signe de {'octet de poids fort = 17 12 (Tous) Positionnés suivant le contenu de I'accumulateur A
14/20
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'ADRESSAGE POUR CHAQUE INSTRUCTION ET TEMPS D'EXECUTION ASSOCIES

TABLEAU 7 — MODES D

(Temps exprimés en cycles d'horloge)
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e e 0 oy

x x

Ly
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eseelauNNN e

e s o0 oo

e s e e o e

s e 000

TBA
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ST
TSX
TSX
WAL

emeT s e e e
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de la fin de I'exécution

ir

Le temps de prise en compte d'une interruption est de 12 cycles a part

Nota

de )'instruction en cours, sauf aprés une instruction WA| ot il est de 4 cycles.
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RESUME DE L'EXECUTION CYCLE PAR CYCLE DES INSTR UCTIONS
rl;weattii?al:ac(;r fu]faontirrsli]tr (;:ebS:s:;iztsiszr; ?ﬁtiilljlfed ;i:s éinfolr- cdie matérje] et ,!ogiciel Igrs de I'e’xécutign du programme
ligne lecture/écriture (R/W) et la ligne adresse mr:érsz'ir: f;nzgiztnrotﬁ.s lr;'lg]cggsm:i?tzion e e s M oupee on
N I adressage et du nombre de cycles
valide (VMA) pour chaque cycle d’exécution de chaque par instruction. (En général, des instructions de méme
instruction. . o mode d’adressage et de nombre de cycles machines iden-
C'ette information est trés utile pour comparer les résultats tiques s'exécutent de la méme maniére; les exceptions
réels avec les résultats attendus en cours de mise au point sont indiquées dans le tableau).
TABLEAU 8 — RESUME D’EXECUTION
N strassag® | cyelos| “YE° | Viire Bus Adresses i Bus Données
IMMEDIAT
ADC EOR 1 1 Adresse du Code Op 1 Code Op
ADD LDA .
AND ORA 2 2 1 Adresse du Code Op+1 1 Opérande
BIT SBC
CMP SUB
CcPX 1 1 Adresse du Code Op 1 Code Op
tgi 3 2 1 Adresse du Code Op+1 1 Opérande (octet de poids fort )
3 1 Adresse du Code Op+ 2 1 Opérande (octet de poids faible }
DIRECT
ADC EOR 1 1 Adresse du Code Op 1 Code Op
253 ggﬁ 3 2 1 Adresse du Code Op+1 1 Adresse de |'opérande
BIT SBC 3 1 Adresse de |'opérande 1 Opérande
CMP SUB
CPX 1 1 Adresse du Code Op 1 Code Op
tg)s( 4 2 1 Adresse du Code Op+1 1 Adresse de |'opérande
3 1 Adresse de |'opérande 1 Opérande (octet de poids fort )
4 1 Adresse de ['opérande+ 1 1 Opérande (octet de poids faible }
STA 1 1 Adresse du Code Op 1 Code Op
4 2 1 Adresse du Code Op+1 1 Adresse de destination
3 0 Adresse de destination 1 Donnée non valide (Note 1)
4 1 Adresse de destination 0 Donnée de I’accumulateur
STS 1 1 Adresse du Code Op 1 Code Op
STX 2 1 Adresse du Code Op+1 1 Adresse de l'opérande
5 3 [o} Adresse de |'opérande 1 Donnée non valide (Note 1)
4 1 Adresse de 'opérande 0 Donnée du registre {octet de poids fort )
5 1 Adresse de |'opérande+ 1 0 Donnée du registre {octet de poids faible )
INDEXE
JMP 1 1 Adresse du Code Op 1 Code Op
2 1 Adresse du Code Op+1 1 Déplacement
4 3 0 Registre Index 1 Donnée non valide (Note 1)
4 0 Registre Index+ Déplacement 1 Donnée non valide’ (Note 1)
(sans retenue)
ADC EOR 1 1 Adresse du Code Op 1 Code Op
ﬁgg g%ﬁ 2 1 Adresse du Code Op+1 1 Déplacement
BIT SBC 5 3 0 Registre Index 1 Donnée non valide {Note 1)
CMP  sUB 4 0 Registre Index+ Déplacement 1 Donnée non valide (Note 1)
{sans retenue)
5 1 Registre Index+ Déplacement 1 Opérande
cPX 1 1 Adresse du Code Op 1 Code Op
tgi 2 1 Adresse du Code Op+ 1 1 Déplacement
3 0 Registre Index 1 Donnée non valide (Note 1)
6 4 0 Registre Index+ Déplacement 1 Donnée non valide {(Note 1)
{sans retenue)
5 1 Registre Index+ Déplacement 1 Opérande {octet de poids fort }
6 1 Registre Index+ Déplacement+ 1 1 Opérande (octet de poids faible }
Note 1 : voir page 20/20
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TABLEAU 8 — RESUME D’EXECUTION (suite}

INDEXE (suite)
STA 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
2 1 Adresse du code+ 1 1 Déplacement
3 0 Registre Index 1 Donnée non valide (Note 1)
6 4 0 Registre Index+ Déplacement 1 Donnée non valide (Note 1)
(sans retenue)
5 o] Registre Index+ Déplacement 1 Donnée non valide (Note 1)
6 1 Registre Index+ Déplacement [} Opérande
ASL. LSR 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
éﬁg ggf 2 1 Adresse du code Op+ 1 1 Déplacement
COM ROR 3 o] Registre Index 1 Donnée non valide (Note 1)
[D'\E,Ecc ST 4 4 o] Registre Index+ Déplacement 1 Donnée non valide (Note 1)
(sans retente)
5 1 Registre Index+ Déplacement 1 Opérande
6 [o] Registre |ndex+ Déplacement 1 Donnée non valide {Note 1)
7 1/0 Registre Index+ Déplacement 0 Nouvel Opérande (Note 3)
(Note 3
STS 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
ST 2 1 Adresse du code Op+1 1 Déplacement
3 0 Registre Index 1 Donnée non valide (Note 1)
7 4 0 Registre Index+ Déplacement 1 Donnée non valide (Note 1)
(sans retenue)
5 0 Registre Index+ Déplacement 1 Donnée non valide (Note 1)
6 1 Registre Index+ Déplacement o] Opérande {octet de poids fort )
7 1 Registre Index+ Déplacement+1 0 Opérande (octet de poids faible }
JSR 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
2 1 Adresse du code Op+1 1 Déplacement
3 0 Registre Index 1 Donnée non valide {Note 1)
4 1 Pointeur de pile 0 Adresse de retour (octet de poids faible )
8 5 1 Pointeur de pile—1 0 Adresse de retour {octet de poids fort )
6 o] Pointeur de pile =2 1 Donnée non valide {Note 1)
7 0 Registre Index 1 Donnée non valide (Note 1)
8 [ Registre Index+ Déplacement 1 Donnée non valide (Note 1)
(sans retenue)
ETENDU
Jmp 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
3 2 1 Adresse du code Op+1 1 Adresse de saut {octet de poids fort )
3 1 Adresse du code Op+ 2 1 Adresse de saut (octet de poids faible )
ADC EOR 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
ﬁgg g%’: 4 2 1 Adresse du code Op+ 1 1 Adresse opérande (octet de poids fort )
BIT SBC 3 1 Adresse du code Op+2 1 Adresse opérande (octet de poids faible )
CMP SUB 4 1 Adresse opérande 1 Opérande
cPX 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
tgi 2 1 Adresse du code Op+ 1 1 Adresse opérande {octet de poids fort )
5 3 1 Adresse du code Op+2 1 Adresse opérande (octet de poids faible )
4 1 Adresse opérande 1 Opérande (octet de poids fort )
5 1 Adresse opérande+ 1 1 Opérande (octet de poids faible )
STA A 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
STA B 2 1 Adresse du code Op+1 1 Adresse de destination (octet de
poids fort |
5 3 1 Adresse du code Op+2 1 Adresse de destination (octet de
poids faible )
4 [¢] Adresse de destination 1 Donnée non valide (Note 1)
5 1 Adresse de destination 0 Donnée de l'accumulateur
Notes 1 et 3 : voir page 20/20
N . . . 17/20
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TABLEAU 8 — RESUME D'EXECUTION (suite)
M;(ii‘:,;;aud(:r"ei‘s’s:sga Cycles Cygle l\';&n: Bus Adresses lﬁg/w; Bus Donnéas
ETENDU (suite) —
ﬁglﬁ }\_ISERG 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
CLR ROL 2 1 Adresse du code Op+1 1 Adresse de [‘opérande (octet de
COM ROR poids fort )
IDI\[IE(? T 6 3 1 Adresse du code Op+ 2 1 Ad'resse.de I'opérande (octet de
poids faible )
4 1 Adresse de |'opérande 1 Opérande
5 0 Adresse de I'opérande 1 Donnée non valide (Note 1)
6 Nc}{e?a Adresse de |'opérande 0 Nouvel Opérande (Note 3)
STS 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
STX 2 1 Adresse du code Op+1 1 Adresse opérande {octet de poids fort }
6 3 1 Adresse du code Op+2 1 Adresse opérande (octet de poids faible )
4 0 Adresse de |‘opérande 1 Donnée non valide {(Note 1)
5 1 Adresse de |'opérande 0 Opérande (octet de poids fort )
6 1 Adresse de |'opérande+ 1 0 Opérande {octet de poids faible )
JSR 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
2 1 Adresse du code Op+1 1 Adresse de sous-programme (octet
de poids fort )
3 1 Adresse du code Op+2 1 Adresse de sous-programme (octet
de poids faible )
9 4 1 Adresse départ du sous-programme 1 Code Op de l'instruction suivante
5 1 Pointeur de pile 0 Adresse de retour {octet de poids faible )
[¢] 1 Pointeur de pile ~1 0 Adresse de ratour {octet de poids fort }
-7 0 Pointeur de pile ~2 1 Donnée non valide (Note 1)
8 0 Adresse du code Op+2 1 Donnée non valide (Note 1)
9 1 Adresse du code Op+2 1 Adresse de sous-programme (octet de
poids faible }
IMPLICITE
ABA DAA SEC 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
f‘\glﬁ PNE(? SE{/ 2 1 Adresse du code Op+ 1 1 Code Op de I'instruction suivante
CBA LSR TAB
CLC NEG TAP 2
CLI NOP TBA
CLR ROL TPA
CLC ROR TST
COM SBA
DES 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
?NESX 4 2 1 Adresse du code Op+ 1 1 Code Op de I'instruction suivante }
INX 3 0 Précédent contenu du registre 1 Donnée non valide (Note 1)
4 0 Nouveau contenu du registre 1 Donnée non valide {Note 1}
PSH 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
4 2 1 Adresse du code Op+1 1 Code Op de l'instruction suivante
3 1 Pointeur de pile o] Contenu de [‘accumulateur
4 ] Painteur de pile —1 1 Contenu de |'accumulateur
PUL 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
4 2 1 Adresse du code Op+1 1 Code Op de l'instruction suivante
3 [} Pointeur de pile 1 Donnée non valide (Note 1}
4 1 Pointeur de pile+ 1 1 Donnée tirée de la pile
TSX 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
4 2 1 Adresse du code Op+1 1 Code Op de I'instruction suivante
3 o] Pointeur de pile 1 Donnée non valide (Note 1)
4 o] Nouveau Registre Index 1 Oonnée non valide (Note 2)
TXS 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
4 2 1 Adresse du code Op+ 1 1 Code Op de 'instruction sujvante
3 0 Registre Index 1 Donnée non valide
L 4 0 Nouveau pointeur de pile 1 Donnée non valide
Notes 1, 2 et 3 : voir page 20/20
18/20 N . . .
Circuits Intégrées MOS THOMSON-EFCIS

60




EF6802 « EF6808 |

TABLEAU 8 — RESUME D’EXECUTION (suite}

M;‘%:‘g;zdé‘?:s:g“ Cycles Cyﬁls l\_;an: Bus Adresses la&}wa Bus Données
IMPLICITE (suite)
RTS 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
2 1 Adresse du code Op+1 1 Donnée non valide {(Note 2)
5 3 4] Pointeur de pile 1 Donnée non valide (Note 1)
4 1 Pointeur de pile+ 1 1 Adresse de retour (octet de poids fort )
5 1 Pointeur de pile+ 2 1 Adresse de retour (octet de poids faible )
WAl 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
2 1 Adresse du code Op+1 1 Code Op de I'instruction suivante
3 1 Pointeur de pile o] Adresse de retour {octet de poids faible )
9 4 1 Pointeur de pile—1 0 Adresse de retour {octet de poids fort )
5 1 Pointeur de pile—2 0 Registre Index {octet de poids faible )
6 1 Pointeur de pile~3 0 Registre Index (octet de poids fort }
7 1 Pointeur de pile ~4 [¢] Contenu de I'accumulateur A
8 1 Pointeur de pile—=5 0 Contenu de |'accumulateur B
9 1 Pointeur de pile~6 (Note 4) 1 Contenu du registre codes condition
RTI 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
2 1 Adresse du code Op+ 1 1 Donnée non valide (Note 2)
3 0 Pointeurde pile 1 ‘Donnée non valide (Note 1)
4 1 Pointeur de pile+ 1 1 groén‘tjeenlt; gLilleregistrs codes condition
5 1 Pointeur de pile+ 2 1 Accumulateur B tiré de la pile
10 6 1 Pointeur de pile+3 1 Accumulateur A tiré de la pile
7 1 Pointeur de pile+ 4 1 Registre Index tiré de la pile (octet de
poids fort }
8 1 Pointeur de pile+5 1 Registre Index tiré de la pile {octet de
poids faible )
9 1 Pointeur de pile+6 1 Adresse de retour tirée de la pile {octet
de poids fort }
10 1 Pointeur de pile+ 7 1 Adresse de retour tirée de la pile (octet
de poids faible )
SWI 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
2 1 Adresse du code Op+1 1 Donnée non valide (Note 1)
3 1 Pointeur de pile 0 Adresse de retour (octet de poids faible )
4 1 Pointeur de pile-1 0 Adresse de retour (octet de poids fort )
5 1 Pointeur de pile~2 o] Registre Index (octet de poids faible )
6 1 Pointeur de pile—3 0 Registre Index {octet de poids fort )
12 7 1 Pointeur de pile~4 0 Contenu de l'accumulateur A
8 1 Pointeur de pile =5 [} Contenu de l'accumulateur B
9 1 Pointeur de pile—6 [¢] Contenu du registre codes condition
10 0 Pointeur de pile—7 1 Donnée non valide {Note 1)
11 1 FFFA adresse du vecteur {Hexa) 1 Adresse de sous-programme (octet de
poids fort )
12 1 FFFB adresse du vecteur (Hexa) 1 Adresse de sous-programme {octet de
poids faible )
Notes 1, 2 et 4 : voir page 20/20
. . . . 19/20
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TABLEAU 8 — RESUME D’EXECUTION (suite)

Mode d'adressage Cycle | Ligne Ligne
et Instructions Cycles VMA Bus Adresses R/W Bus Données
RELATIF
BCC BHI BNE 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
BCS BLE BPL 2 1 Adresse du code Op+1 1 Adresse relative
BEQ BLS BRA 4
B8GE BLT BVC 3 0 Adresse du code Op+ 2 1 Donnée non valide (Note 1)
BGT BMI BVS 4 0 Adresse de branchement 1 Donnée non valide (Note 1)
BSR 1 1 Adresse du code Op 1 Code Op
2 1 Adresse du code Op+ 1 1 Adresse relative
3 o] Adresse de retour 1 Donnée non valide (Note 1)
8 4 1 Pointeur de pile o] Adresse de retour (octet de poids faible )
5 1 Pointeur de pile—1 o] Adresse de retour (octet de poids fort )
6 [¢] Pointeur de pile—2 1 Donnée non valide (Note 1}
7 0 Adresse de retour 1 Donnée non valide {Note 1)
8 0 Adresse de sous-programme 1 Donnée non valide (Note 1, Note 5)
Note 1.  Si le circuit qui est adressé pendant ce cycle utilise VMA, a[ors le bus données sera dans |'état haute impédance,
Suivant la capacité du bus, la donnée du cycle précédent peut étre conservée sur le bus données,
Note 2. La donnée ‘est ignorée par le MPU.
Note 3. Pour TST, VMA=0 et l‘opérande ne change pas.
Note 4. Tant que le MPU est en attente d'interruption, BA est au niveau haut indiquant |'état suivant des lignes de contrdle : VMA est &
I'état bas; le bus adresses RJW et le bus données sont dans I'état haute impédance.
Note 5. L'octet de poids fort est le méme que celul de !'adresse de I'instruction BSR.

’octet de poids faible est le méme que celuf de |’adresse du sous-programme.

BOITIER : CB-182
M
1524 -
P /./
alalcinl/alalalialiaials
nupém) //
ou \o 4.//
Fl'J T ;J jSSpEDpE g gy W g - I3
49
5
? 40 Sorties
DIN Y
F-19 CB-182 SUFFIXE C
cel DATLA. JEDEC SITELESC EFCIS 1 BOITIER CERAMIQUE

Informations préliminaires : ces spécifications peuvent changer sans préavis,
Consultez notre réseau de vente pour connaitre la disponibilité des différentes versions de ce circuit,
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EF6805P2

Ancienne appellation : SFF9 - 6805P2

SPECIFICATIONS PROVISOIRES

MICRO-ORDINATEUR 8 BITS

Le EF6805P2 fait partie de la famille des micro-ordinateurs 6805.
Ce micro-ordinateur 8 bits contient l'unité de traitement (CPU), une
horloge intégrée, des mémoires ROM et RAM, des E/S et un tempori-
sateur. |l est congu pour [‘utilisateur qui a besoin d'un micro-ordina-
teur économique ayant les possibilités éprouvées du jeu d’instructions
de base du 6800. Le tableau 9 compare les caractéristigues clé de la
famille des micro-ordinateurs 6805. Les points matériels et Jogiciels
les plus significatifs du MCU sont les suivants :
CARACTERISTIQUES DU MATERIEL

e Architecture 8 bits

® Mémoire RAM de 64 octets
e E/S en configuration mémoire
® Mémoire ROM utilisateur de 1100 octets
e Temporisateur interne 8 bits avec précompteur 7 bits
e [nterruptions vectorisées — Externe et Temporisateur
® 20 lignes d’E/S compatibles TTL/CMOS
8 lignes compatibles diodes électroluminescentes {LED)
o Horloge intégrée
® Mode auto-test
e Remise a zéro générale
e [nhibition tension faible
® Systéme de développement complet sur EXORciser™

e Alimentation unique 5 Volts
CARACTERISTIQUES DU LOGICIEL
e Similaire a [a famille 6800

HMOS

HAUTE-DENSITE,
CANAL N, GRILLE SILICIUM
CHARGE A DEPLETION

MICRO-ORDINATEUR
8 BITS

BOITIER CB-132,

28

SUFFIXE P
BOITIER PLASTIQUE

e Jeu d'instructions sur octet efficace
® Facile 3 programmer
® Véritable manipulation de bits SUFFIXE C
o [nstructions de test de bits et de branchement BOITIER CERAMIQUE
e Traitement d’interruptions variées
® Adressage indexé puissant pour tableaux
e Jeu complet de branchements conditionnels Différentes versions : voir derniére page.
® Mémoire utilisable comme registres/indicateurs
e [nstruction unique e)‘(am'en/changement mémoire FIGURE 1 — BROCHAGE
® 10 modes d'adressage puissants
® Tous les modes d’'adressage s'appliquent aux mémoires ROM,
RAM et aux E/S 15
2 INT
3]
6805 4
5
Une famille de micro-ordinateurs 6
EF6805P2 74
8 3
Un numéro de circuit s
Une version particulidre 10
de la famille 6805 11
EF6805P2L1 12
139
Un programme d'évaluation 14
en mémoire ROM |
ADI-811-F
EFCIS =
45, av. de |'"Europe Tel.: (1) 946 97 19
78140 VELIZY FRANCE Telex : 698866F




[ EFe805P2

FIGURE 2 — DIAGRAMME FONCTIONNEL DU EF6805P2

XTL  EXTL RESET NUM INT
Timer —s| Précompteur Temporisateur,
g Compteur .
Commande temporisateur Oscillateur
Accumulateur BB?
8 A
- Commande Reg. Rt!gistre.__:_ gg Pgn
Registre CPU Dir. Port B4 Lignes
Index Dorées| 8 [ s Eg/s
AQ ~+—v [~t—— B6
Al —a—] Registre |—e B7
PZ" ii‘—“negial,e Reg. codes condition
Lignes A4 —e—ae POt | Dir 5 cc CPU
E/S A5 -=—s] A Pointeur
AB ——w— de Pile
A7 —~—a CO Port
. or
Comp Reg. Regists 7 C0 72
Programme Donr:és Ot | w2 Lignes
3 Poids forts pcH ALU C e C3 g/s
Compteur
Programme
gPoids faiblespcy
M -
1100 X 8 64 X8
ROM RAM
ROM
auto-test
VALEURS LIMITES
Paramétres Symboles| Valeurs |Unités
Tension d'alimentation Vce |-0.33+7.0| V Les entrées de ce circuit sont protégées contre
Tension d'entrée Vin -0.3347.0] V les hautes tensions statiques et les champs élec-
Température de fonctionnement T 0370 oC riques ;(ot:ltefoxs, il est recomman'dé de prendre
les précautions normales pour éviter toute ten-
Température de stockage Tstg |—55a+150[ °C sion supérieure aux valeurs limites sur ce circuit
Resistance thermique Boitier plastique [27N 85 oc/w/| & haute impédance. Pour assurer un bon fonc-
. X tionnement, Vi, et Vg doivent &tre tels que
Boitier céramique 50 Vgs < Vipou Vour < Vee.
51

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES
(Veg=+5,25V 20,5 V. Vgg=0V. Ta=0°a70°C sauf spécifications contraires)

Caractéristiques Symboles| Min Typ Max Unités

Tension d'entrée & |'état haut RESET VIH 4.0 —_ Vce \

INT ViH — 22 — v

Toutes les autres VIH Vss +2.0 - Vce v

Tension d'entrée 3 1'état haut Mode temporisateur VIH Vss + 2.0 —_ Vce \%

du temporisateur Mode test automatique VIH — 9.0 15.0 v

Tension d'entrée & I'état bas _FESET ViL | Vsg-03 0.8 v

INT Viu — 2.0 — v

Toutes les autres ViL Vss - 0.3 — |vss+0s8 V]

TNT Hystérésis VH — 100 — mv

Puissance dissipée PD — 350 —_ mv

Capacité d'entrée WL Cin — 20 — PF

| Toutes les autres Cin — 10 — pF

Tension de recouvrement LVR — — 4.75 \
Tension d'inhibition LI — 4.5 —

2/24
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1
CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES
(Vee= 15,25 V£0,56 V. Vgg=0V. Tp=0°2 70°C sauf spécifications contraires)
Caractéristiques Symbol Min Typ Max Unités
Fréquences d'horloge fel 0.4 — 4.0 MHz
Temps de cycle tcye 1.0 — 10 us
INT Largeur d'impulsion ttwL  [tcyc + 250 —_ - ns
RESET Largeur d'impulsion tRWL [tcyc + 250 —_ —_ ns
Temps d‘initialisation (cap. externe= 0,47 uF) tRHL 20 50 — ms
CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES DES PORTS
(Vee= 456,25 V£0,5 V. Vgg=0V, Tp=0° a 70°C sauf spécifications contraires)
Caractéristiques [ symboles|  Min Typ Max | Unités
Port A
Tension de sortie & I'état bas VoL - - 0.4 v
Icharge= 1.6 mA
Tension de sortie 3 I'état haut VoH 2.4 —_ — V]
Icharge="100 pA
Tension de sortie 3 I'état haut VoH 35 —_ — v
|charge= ~10 pA
| Tension d'entrée & I'état haut ViH |Vss+20 — Voo v
Icharge=—300 A [max) .
Tension d'entrée & I'état bas VIL Vss - 0.3 — |Vss+08| VvV
Icharge="500 A  (max)
Port B
Tension de sortie a I'état bas VoL — - 0.4 v
Icharge= 3.2 mA
Tension de sortie a |'état bas VoL — - 1.0 v
lcharge™ ~10 mA (courant de fuite)
Tension de sortie & |’état haut VoH 2.4 — — v
Icharge=—200 pA
Source de courant pour un darlington loH -1.0 — -10 mA
Vo=15V
Tension d'entrée & I'état haut . ViH [Vss+20 — Vee Y
Tension d’entrée & I'état bas ViL Vss - 0.3 — |Vss+08 v
PortC
Tension de sortie & I'état bas VoL - - 0.4 v
Icharge= 1.6 mA
Tension de sortie & I'état haut Vor 2.4 - - v
Icharge=—100 A
Tension d’entrée a I'état haut VIH |[Vss+2.0 — Vce v
Tension d’entrée & |'état bas Vi Vss - 0.3 — |Vss+0.8 v
Courant d’entréa &tat haute~impédance
Ports B & C (Trois états) [ ltst [ — T 2 [ 20 T pa
Courant d’entrée
Temporisateur & Vip= (0.4 4 2.4 V) [ lin | — I - 20 [ kA
FIGURE 3 FIGURE 4 FIGURE S
CHARGE DE TEST EQUIV. TTL CHARGE DE TEST EQUIV. CMOS CHARGE DE TEST EQUIV. TTL
(PORT B) (PORT A) (PORTS AET C)
Vee vee
Point Y B Point Point A
de INS14 de de > " " IN914
vi ou Equiv. test vi ou Equiv.
test ¢ " IN4148 206F test c a [N4118
ou Equiv. I ou Equiv.
C=40 pF, R=12k C=30 pF, R=24 k b
Ajuster R[_ de fagon que 1|=3,2 mA Ajuster R|_ de fagon que I = 1,6 mA
avec V[=0.4 Vet Voc=5.25 V avec V|=0.4 Vet Voc=5.25 V
3/24
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DESCRIPTION DES SIGNAUX

Les signaux d’entrée et sortie du MCU montrés en-
figure 1 sont décrits dans les paragraphes suivants.

Ve et Vgg — L'alimentation du MCU utilise ces
deux broches. Vg = + 5,25 Volts * 0,5 V. Vgg
est reliée a la masse.

INT — Cette broche permet 3 une interruption externe
d'atteindre le MCU. Voir le chapitre INTERRUPTIONS
pour informations complémentaires.

XTAL ET EXTAL — Ces broches fournissent I'entrée
de commande du circuit horloge intégré. Un quartz (de
coupe AT, 4 MHz maximum) ou une résistance peuvent
étre connectés a ces broches et fournir I'oscillateur interne
avec divers degrés de stabilité. Se référer au chapitre
OPTIONS OSCILLATEUR INTERNE pour des recom-
mandations concernant ces entrées.

TEMPORISATEUR (TIMER) — Cette broche permet
d'utiliser une entrée externe pour décrémenter, la circui-
terie du temporisateur interne.

RESET - Cette broche permet l'initialisation du MCU
4 d'autres moments que les initialisations automatiques
existant déja dans le MCU.

NUM — Cette broche ne concerne pas une application
utilisateur et doit &tre connectée a la masse.

LIGNES D’'ENTREES/SORTIES(A0-A7,80-B7,C0-C3)-
Ces 20 lignes sont constituées en deux ports 8 bits (A et -
B) et un port 4 bits (C). Toutes les lignes sont program-
mables soit comme des entrées soit comme des sorties,
sous contrdle du registre de direction des données. Se
reporter au chapitre ENTREES/SORTIES pour infor-
mations complémentaires.

MEMOIRE

La mémoire du MCU est configurée comme décrite
en figure 6. Pendant le processus d’interruption, les
contenus des registres du MCU sont empilés sur la pile
dans l'ordre indiqué en figure 7. Le pointeur de pile
étant décrémenté pendant ces empilements, |‘octet de
poids faible du compteur programme (PCL)} est empilé
le premier ; puis sont empilés les trois bits de poids
fort (PCH). Ceci assure le chargement correct du comp-
teur programme, le pointeur de pile s‘incrémentant
lorsqu‘il dépile les données de la pile. Un appel de sous-
programme provoquera seulement l'empilement du conte-
nu du compteur programme (PCH, PCL).

FIGURE 6 — CONFIGURATION DE I'ESPACE
MEMOIRE DU MCU

66

7 0 765432 10
000 =
Ports E/S $000 0 Port A $000
temporisateur
rtB
RAM 1 Po $001
00!
127 (128 octets) $07F 2 [1 11 1] PortC | $002
128 Page Zero $080 3 Non utilisé $003
ROM 4 Port A DDR $004*
8
255 1128 octets] topp 5 Port B DDR $005°*
0
256 ROM 10 6 [Non utilisé ]Port C DDR| $006*
{\Ion urilisée) 7 Non utilisé $007
704 octets; Reg. données
959 $38F 8 | temporisateur | $008
960 $3c0 9 eg. controle $009
temporisateur
ROM principale Non utilieé $00A
{964 octets) 10 (54 octets)
1923 $783 63 $03F-
1924 ROM $784 84 | RAM (64 octets) | 040
Pil
Auto test 127 e $07F
{116 octets}
2039 $7F7 * Registres a écriture seulement
2040 Vecteurs $7F8
d’interruptions
ROM
2047 (8 octets) $7FF
4/24 . . . .
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FIGURE 7 — ORDRE D'EMPILEMENT
DES INTERRUPTIONS

7 6 5 4 3 2 1 0 Dépile
A REGISTRE
n-4 11 1 1 CODES n+l
CONDITIONS
n-3 ACCUMULATEUR n+2
-2 REGISTRE INDEX ne3
Compteur
T I I R B A PCH* N4
programme
n pCL* N5
compteur programme ’
Empile

* Pour les appels de sous-programmes,
seuls PCH et PCL sont empilés

REGISTRES

Le MCU dispose de cinq registres accessibles par le
programmeur. lls sont montrés en figure 8 et sont expli-
qués dans les paragraphes suivants.

ACCUMULATEUR (A} — L'accumulateur est un regis-
tre unijversel 8 bits utilisé pour contenir des opérandes et
les résultats de calculs arithmétiques ou de manipulations
de données.

REGISTRE INDEX (X) Le registre index est un
registre 8 bits utilisé dans le mode d‘adressage indexé.
Il contient une adresse 8 bits qui peut étre additionnée
& une valeur de déplacement pour créer une adresse effec-
tive. Le registre index peut aussi étre utilisé pour des
calculs limités et des manipulations de données lorsque
les instructions de lecture/modification/écriture sont
utilisées. Le registre index peut &tre utilisé comme zone
mémoire temporaire lorsqu’il n’est pas utilisé par la
séquence du code en cours d’exécution.

COMPTEUR PROGRAMME (PC) — Le compteur
programme est un registre 11 bits qui contient I'adresse de
I'instruction suivante 3 exécuter.

POINTEUR DE PILE (SP) — Le pointeur de pile est
un registre 11 bits qui contient |'adresse de la position
suivante disponible sur la pile. Initialement, le pointeur
de pile est positionné & I'adresse $0O7F et est décrémenté
lorsque des données sont empilées, et incrémenté lorsque
des données sont dépilées. Les 6 bits de poids forts du
pointeur de pile sont mis @ 000011 en permanence.
Lors d‘une initialisation du MCU ou de !'instruction d’ini-
tialisation du pointeur de pile (RSP), le pointeur de
pile est positionné a |'adresse $07F. Sous-programmes et
interruptions peuvent &tre empilés jusqu’a I'emplacement
$061, ce qui permet au programmeur d'utiliser jusqu'a
15 niveaux d’appel de sous-programmes.

REGISTRE CODES CONDITION (CC) — Le registre
codes condition est un registre 5 bits dans lequel chaque
bit est utilisé comme indicateur de résultat de la derniére
instruction exécutée. Ces bits peuvent étre testés indivi-
duellement par un programme et une action spécifique
peut étre prise comme résultat de leur état. Chaque bit du
registre codes condition est décrit dans les paragraphes
suivants,

Demi-retenue (H) — Utilisé lors d’opérations arithmé-
tiques {ADD et ADC) pour indiquer une retenue entre les
bits 3 et 4.

10

FIGURE 8 — REGISTRES PROGRAMMABLES

7 [

A Accumulateur

0
Registre index
0

| X

[

PC ] Compteur programme

LT

sp —I Pointeur de pile

HIfl|N|Z|C

Retenue/Report
Zéro

Négatif

N Demi-retenue
Interruption (1} — Ce bit est mis 3 un pour masquer les
interruptions temporisateur et externe {INT)}. Si une
interruption survient pendant que ce bit est mis & un,
elle est mémorisée dans un registre tampon et elle est
traitée aussitdt que le bit d'interruption est remis a zéro.

Négatif (N) — Utilisé pour indiquer que le résultat de la
derniére instruction arithmétique, logique, ou manipula-
tion de données, a été négatif (bit 7 du résultat égal & un
“'un’ logique).

Zéro (Z) — Utilisé pour indiquer que le résultat de la
derniére instruction arithmétique, logique ou manipula-
tion de données, a été zéro.

Retenue/Report (C) — Utilisé pour indiquer qu'une
retenue ou un report, en sortie de l'unité arithmétique et
logique {ALU) est survenu lors de la derniére opération
arithmétique. Ce bit est aussi positionné lors d'instructions
de test et de branchement, décalages et décalages circu-
laires.

TEMPORISATEUR

Le circuit temporisateur du MCU est montré en figure
9. Le compteur 8 bits est chargé sous contrdle du pro-
gramme et décompte jusqu'a zéro dés que I’entrée horloge
est appliquée. Lorsque le temporisateur atteint zéro, le
bit requéte d’interruption temporisateur (bit 7) du registre
de controle temporisateur est mis & un. Le MCU répond
3 cette interruption en sauvegardant son état présent dans
la pile, en recherchant le vecteur d‘interruption temporisa-

‘teur dans les emplacements $7F8 et $7F9 et en exécutant

le programme de traitement de l'interruption. L'interrup-
tion de temporisateur peut &tre masquée en mettant & un
le bit masque d'interruption temporisateur (bit 6) du
registre contrdle temporisateur. Le bit interruption du
registre codes condition (bit |) empéche aussi une inter-
ruption temporisateur de s’exécuter. L’entrée horloge du
temporisateur peut étre une source externe appliquée sur
la broche d’entrée TIMER ou peut étre l'horloge interne
¢ 2. Noter que lorsque I'horloge interne ¢ 2 est utilisée
comme source elle peut étre déclenchée par une entrée
appliquée & la broche d'entrée TIMER, permettant 3
l'utilisateur de réaliser facilement des mesures de lar-
geur d'impulsion. La source d’entrée horloge est l'une

Registre codes condition

Masque d'interruption

Circuits
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FIGURE 9 — DIAGRAMME FONCTIONNEL DU TEMPORISATEUR
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FIGURE 10 — BROCHAGE DE LA FONCTION TEST AUTOMATIQUE
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des options qui doivent 8tre précisées avant la fabrication
du MCU. Une option pré-compteur peut étre appliquée a
I'entrée horloge (augmentant I'intervalle de temps jusqu’a
un maximum de 128 périodes) avant d'étre appliquée au
compteur. Cette option de précomptage doit aussi 8tre
précisée avant fabrication. Le temporisateur continue 2
compter aprés z€ro et son compte peut &tre contrdlé a
tout instant par le registre de données temporisateur.
Ceci permet & un programme de déterminer la durée 2
partir de l'interruption du temporisateur sans perturber
la séquence de comptage.

A la mise sous tension ou & l'initialisation, le pré-
compteur et le compteur sont initialisés avec des un
logiques; le bit requéte d'interruption temporisateur
(bit 7) est mis & zéro et le bit masque d'interruption
temporisateur (bit 6) est mis & un.

AUTO-TEST

La possibilité d'auto-test du MCU fournit un test
interne de contrdle de fonctionnement du circuit. Connec-
ter le MCU comme indiqué en figure 10 et contrdler sur la
sortie du, bit 3 du port C un signal d'environ trois hertz.

INITIALISATIONS

Le MCU peut étre initialisé de trois fagons : par I'en-
trée d'initialisation externe (RESET), par un circuit
interne de détection de basse tension et pendant la mise
sous tension (voir figure 11).

Lors d'une mise sous tension, 20 ms minimum sont
nécessaires avant d'autoriser |'entrée initialisation de
passer & ['état haut. Ce temps permet & |'oscillateur
interne de se stabiliser. La connexion d'un condensa-
teur 3 I'entrée RESET, comme montré sur la figure 12,
fournit une temporisation suffisante.

OPTIONS OSCILLATEUR INTERNE

Le circuit oscillateur interne a été congu pour re-

querrir un minimum de composants externes. L'utilisa-
tion d'un quartz (coupe du quartz & résonance paralléle,
4 MHz max) ou d'une résistance est suffisante pour
piloter ['oscillateur interne avec divers degrés de stabilité.
Une option de fabrication par masque est disponible pour
assortir au mieux les composants externes et |'oscillateur
interne.

Les différentes méthodes de connexion sont indiquées
en figure 13. Un abaque de sélection de résistance est
donné en figure 15,

FIGURE 11 —~DIAGRAMME DES TEMPS A LA MISE
SOUS TENSION ET A L'INITIALISATION

d

RESET
IRHL [—

LVR e
OV__—/ wi \—/

VIH RESET

—
LVR

d

IRHL [—

Inijtialisation
interne

FIGURE 12 —SCHEMA DE TEMPORISATION POUR LA
MISE SOUS TENSION ET L'INITIALISATION

Partie du
Mmcu
EF6805P2

0.47 pF

NOTE :0,47 uF =
Délai de 50 ms
approximativement
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FIGURE 13 — OPTIONS POUR L’'OSCILLATEUR INTERNE
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FIGURE 15 — ABAQUE DE SELECTION
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INTERRUPTIONS
" Le MCU peut étre interrompu de trois maniéres diffé-
rentes : par 'entrée interruptions externes (INT), par une
requéte d'interruption temporisateur interne, et par une
instruction d‘interruption logicielle (SWI). Lorsqu’une
interruption survient, ['exécution du programme en
cours est suspendue, I'état présent du MCU est sauve-
gardé sur la pile, le bit d'interruption (l) du registre
codes condition est mis & un, |‘adresse du sous-programme
de traitement de I'interruption est obtenue a partir de
I’adresse appropriée du vecteur d'interruption et une
routine d'interruption s’exécute. Les sous-programmes
d’interruption se terminent normalement par une ins-
truction retour d'interruption (RTI) qui permet au
MCU de réinitialiser le programme qui était en cours
d’exécution au moment de I'interruption. Le tableau 1
fournit une liste des interruptions, leurs priorités, et
I'adresse vecteur qui contient l'adresse de début du
programme de traitement d‘interruption approprié.

Un signal sinusoidal (1 kHz maximum) peut étre
utilisé pour générer une interruption externe (INT)
comme montré figure 16.

Un organigramme de la séquence de traitement d'in-
terruption est donné figure 17.

TABLEAU 1 —PRIORITES DES INTERRUPTIONS

Interruption Priorité Adresse Vecteur
RESET 1 $TFE et §7FF
SwWi 2 $7FC et §7FD
INT 3 $7FA et $7FB
Temporisateur 4 §7F8 et §7F9

ENTREES/SORTIES

Il 'y a 20 broches d’entrées/sorties. Toutes les broches
sont programmables soit en entrées soit en sorties, sous
contrdle logiciel des registres direction des données.
Programmées en sorties, toutes les broches d'entrées/
sorties lisent les données de sortie mémorisées quel que
soit le niveau logique sur la broche de sortie d¢ & la charge
{voir figure 18). Lorsque le port B est programmé pour
des sorties, il est capable de conduire 10 mA sur chaque
broche (un volt maximum). Toutes les lignes d’entrées/
sorties sont compatibles TTL aussi bien en entrées qu'en
sorties. Les lignes du port A sont compatibles CMOS en
sorties, tandis que les lignes des ports B et C sont compa-
tibles CMOS en entrées. La figure 19 donne quelques
exemples de connexion des ports.

FIGURE 16 — SCHEMA POUR INTERRUPTION PAR UN SIGNAL SINUSOIDAL

2104 VAC

Créte a créte

McU
EF6805P2

(1 kHz Max)
o —_ AAA Nt Mcu
(1E}?l-tl;é;1ax) R ] Y % m EFBSCOSP2
0.1 uF
: P P 9/24
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FIGURE 17 — ORGANIGRAMME D'INTERRUPTION DU MCU
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FIGURE 18 — SCHEMA TYPIQUE D'UN PORT D'E/S
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FIGURE 19 — CONNEXIONS TYPIQUES DES PORTS

Port A

Port A programmé comme sortie(s) attaquant
directement une charge TTL et CMOS
(a)

Port B

Port B programmé comme sortie(s)
attaquant directement une LED
(c)

MANIPULATION DE BIT

Le MCU a la possibilité de mettre 3 un ou 3 zéro
toute mémoire individuelle RAM ou tout bit d’entrées/
sorties (& l'exception des registres direction des données)
a |'aide d'une seule instruction (BSET, BCLR). Tout bit
en page O de la mémoire ROM peut étre testé en utilisant
les instructions BRSET et BRCLR et le programme se
branche en fonction de I'état du bit. Cette capacité a
travailler avec tout bit en mémoire RAM, ROM ou E/S
permet & l'utilisateur de placer des indicateurs individuels
en RAM ou de manipuler des bits d'E/S individuels
comme des lignes de controle. L'exemple de la figure 20
illustre I'utilité de la manipulation de bits et des instruc-
tions de test. Supposons que le bit O du port A soit
connecté & un circuit détecteur de passage par zéro et que
le bit 1 du port A soit connecté au déclencheur d'un triac
qui alimente le circuit de’commande.

Ce programme, qui utilise seulement sept emplace-
ments ROM, fournit l‘ouverture du triac 14 micro-
secondes aprés le passage & zéro. Le temporisateur peut

Port B

llC=HFE<IB

2N6386
(typique)

Port B programmé comme sortiels) attaquant
directement la base d’un Darlington

(b)

MC14049 14069
Inverseur CMOS

Port C (typique]

Port C programmé comme sortie(s) attaquant
une charge CMOS avec résistance de rappel au Vcg
(d)

aussi étre incorporé pour fournir I'ouverture avec quelque
retard, ce qui permet une modulation par largeur d'impul-
sion de la puissance commandée.

MODES D'ADRESSAGE — Le MCU dispose de dix modes
d'adressage utilisables par le programmeur. lis sont briéve-
ment décrits et illustrés dans les paragraphes suivants.

FIGURE 20 — EXEMPLE DE MANIPULATION DE BIT

BRCLR 0, PORTA. SELF 1
BSET 1, PORTA
BCLR 1. PORTA

SELF 1.
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IMMEDIAT — Voir figure 21. Le mode d’adressage
immédiat accéde & des constantes qui ne changent pas en
cours d'exécution du programme. De telles instructions
portent sur deux octets. L'adresse effective (EA) est le
contenu du compteur programme (PC) et I'opérande est
recherché dans I’octet suivant le code opération.

DIRECT — Voir figure 22.En adressage direct, I'adresse
de I'opérande est contenue dans e 2éme octet de I'ins-
truction. L’adressage direct permet & I'utilisateur d‘a-
dresser directement les 256 octets de poids faibles en
mémoire. Tout ['espace RAM, tous les registres d'E/S
et les 128 octets de ROM sont implantés en page zéro
pour bénéficier de ['efficacité de ce mode d'adressage
mémoire.

ETENDU — Voir figure 23. L'adressage étendu est
utilisé pour accéder 3 n'importe quel emplacement de
I'espace mémoire. L'adresse effective est le contenu des
deux octets suivant le code opération. Les instructions
en adressage étendu portent sur trois octets.

RELATIF — Voir figure 24, Le mode d’adressage
relatif s'applique seulement aux instructions de bran-
chement. Dans ce mode, le contenu de |'octet suivant
le code opération est additionné au compteur programme
quand le branchement est utilisé. EA = (PC} + 2
+ Rel. Rel est le contenu de I'emplacement suivant le
code opération de l'instruction, le bit 7 étant considéré
comme bit de signe. Si le branchement n’est pas utilisé,
Rel = 0, si un branchement survient le programme
se positionne quelque part dans I'espace + 129 octets
3 - 127 octets de l'instruction en cours. Ces instructions
portent sur deux octets.

INDEXE (SANS DEPLACEMENT) — Voir figure 25,
Ce mode d'adressage accéde aux 256 premiers octets de
la mémoire. Ces instructions portent sur un octet et leur
adresse effective est contenue dans le registre index.

INDEXE (DEPLACEMENT 8 BITS) — Voir figure 26,
L'adresse effective est calculée en additionnant e contenu

de l'octetsuivant le code opération au contenu du registre in-
dex. Ce mode permet d’accéder les 511 premiers emplace-
ments mémoire. Ces instructions portent sur deux octets.

INDEXE (DEPLACEMENT 16 BITS) — Voir figure 27.
Ce mode d'adressage calcule |'adresse effective EA en
additionnant le contenu des deux octets suivant le code
opération au registre index. Tout |'espace mémoire peut
ainsi étre accédé. Les instructions qui utilisent ce mode
d'adressage portent sur trois octets.

BIT MIS A UN/MIS A ZERO — Voir figure 28. Ce
mode d'adressage s'applique aux instructions qui peuvent
mettre 3 un ou 3 zéro chaque bit de la page zéro. Les
trois bits de poids faible du code opération spécifient le
bit devant étre mis a un ou zéro tandis que I'octet suivant
le code opération précise {'adresse en page zéro.

TEST DE BIT ET BRANCHEMENT - Voir figure 29,
Ce mode d'adressage s'applique 3 des instructions qui
pelivent tester chaque bit des 256 premiers emplace-
ments {$00-$FF) et brancher le programme 3 n'importe
quelle position par rapport au compteur programme.
L‘octet devant étre testé est adressé par I‘octet suivant
le code opération. Le bit devant étre testé dans cet oc-
tet est adressé par les trois premiers bits du code opé-
ration. Le troisiéme octet contient [‘adresse relative
devant étre additionnée au compteur programme si la
condition de branchement est rencontrée. Ces instruc-
tions portent sur trois octets. La valeur du bit testé
est écrite dans le bit de retenue du registre codes con-
dition,

IMPLICITE ~ Voir figure 30. Le mode d'adressage
implicite n'a pas d'adresse effective. Toute 'information
nécessaire pour exécuter une instruction est contenue
dans le code opération. Des opérations directes sur |'ac-
cumulateur et le registre index sont comprises dans ce
mode d'adressage. De plus, des instructions de con-
trole telles que SWI, RTI appartiennent & ce groupe.
Toutes les instructions d’adressage implicite portent sur
un octet.

FIGURE 21 — EXEMPLE D'ADRESSAGE IMMEDIAT

] e

Mémolre
Additionneur
A
F8
Polnteur de pile
PROG LDA #$F8 OSBE A6 Comptaur programme
058 F8 [ 05c0 |
cc
'
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FIGURE 22 — EXEMPLE D'ADRESSAGE DIRECT
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FIGURE 23 — EXEMPLE D’ADRESSAGE ETENDU
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FIGURE 24 — EXEMPLE D'ADRESSAGE RELATIF
EA
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FIGURE 25 — EXEMPLE D'ADRESSAGE INDEXE (SANS DEPLACEMENT)
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FIGURE 26 — EXEMPLE D’ADRESSAGE INDEXE (DEPLACEMENT DE 8 BITS)
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FIGURE 27 — EXEMPLE D'ADRESSAGE INDEXE {DEPLACEMENT DE 16 BITS)
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FIGURE 28 — EXEMPLE D'ADRESSAGE DE BIT : MIS A UN/MIS A ZERO
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FIGURE 29 — EXEMPLE D'ADRESSAGE DE BIT : TEST ET BRANCHEMENT
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FIGURE 30 — EXEMPLE D’ADRESSAGE IMPLICITE

len

Mén{oire L
!

Additionneur

PROG TAX O05BA 97

JEU D'INSTRUCTIONS

Le MCU posséde un jeu de 59 instructions de base.
Celles-ci peuvent étre classées en cinq types différents :
registre/mémoire, lecture/modification/écriture, branche-
ment, manipulation de bits et commande. Les paragraphes
suivants expliquent briévement chaque type. Toutes les
instructions d'un type donné sont présentées sous forme
de tableaux séparés.

INSTRUCTIONS REGISTRE/MEMOIRE — La plupart
de ces instructions utilisent deux opérandes. Un opérande
est soit |‘accumulateur soit le registre index. L‘autre
opérande s’obtient depuis la mémoire en utilisant I'un des
modes d'adressage. Les instructions de saut incondition-
nel (JMP) et de saut & un sous-programme (JSR) n’ont pas
“de registre opérande. Voir tableau 2.

INSTRUCTIONS DE LECTURE/MODIFICATION/
ECRITURE — Ces instructions lisent une position mémoire
ou un registre, modifient ou testent leur contenu et
écrivent la nouvelle valeur en mémoire ou en registre.
L'instruction {TST) de test de résultat négatif ou nul est
une exception parmi les instructions de lecture/modifi-
cation/écriture du fait qu'elle ne réalise pas l'écriture.
Voir tableau 3.

A

Reg.index

Pointeur de pile

L [ ]

Compteur programme

0588 ]

cc

L 1

INSTRUCTIONS DE BRANCHEMENT - Les instruc-
tions de branchement provoquent un branchement du
programme lorsqu'une condition particuliére est réalisée.
Voir tableau 4.

INSTRUCTIONS DE MANIPULATION DE BIT — Ces
instructions sont utilisées sur chacun des 256 premiers
octets de la mémoire. Un groupe d'instructions effectue
la mise 3 un ou & zéro. L'autre groupe réalise le test de
bit et les opérations de branchement. Voir tableau 5.

INSTRUCTIONS DE COMMANDE — Ces instructions
commandent le déroulement des opérations du MCU
lors de I'exécution du programme. Voir tableau 6.

LISTE ALPHABETIQUE — Le jeu complet d'instruc-
tions est donné par ordre alphabétique en tableau 7.

TABLEAU DES CODES OPERATION — Le tabeau 8
présente la liste des codes opération des instructions
utilisées dans le MCU.
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TABLEAU 2 — INSTRUCTIONS REGISTRES/MEMOIRES

Modes d'adressage
indexé Indexé Indexé
Immediat Direct Etendu (Pas de dépl t)|{Dépl t 8 bits)|(Dépl t 16 bits)
Code| # # | cCode| # # |Code| # # Code | # # | Code| # # | Code| # #
Fonction Op |Octets| Cycles| Op |Octots| Cycles | Op |Octets|Cycles | Op [Oetets| Cycles [ Op [Octets| Cycles | Op- |Octets [ Cycles
Chargement de A LDA AB 2 2 B6 2 4 Cc6 3 5 F6 1 4 E6 2 5 D6 3 6
Chargement de X LDX AE 2 2 BE 2 4 CE 3 5 FE 1 4 EE 2 5 DE 3 6
Mise on mémoire de A STA -1 = = | 87| 2 5 c7 | 3 6 F7 | 1 5 €7 | 2 6 b7 | 3 7
Mise en mémoire de X STX -] - - 8F 2 5 CcF| 3 [ FF 1 5 EF 2 6 DF 3 7
Addition de M & A ADD AB 2 2 BB 2 4 CB 3 5 FB 1 4 EB 2 5 0B 3 6
Addition de M & A avec retenue ADC Asl 2 2 B9 | 2 4 cs | 3 5 £9 1 4 gs | 2 5 b9 3 6
Soustraction de M & A sus AD| 2 2 BO | 2 4 co | 3 5 FO_| 1 4 EO | 2 5 DO | 3 6
Soustractionde MAAavecreport | ope | a2| 2 | 2 [B2| 2 | a4 |cala | s |e2]1 | a4 le2|l2 |5 |23 | s
ET logique entre M et A AND A4 2 2 B4 2 4 c4 3 5 F4 1 4 E4 2 5 D4 3 6
"'OU" logique entre M et A ORA AA | 2 2 BA | 2 4 CA { 3 5 FA 1 4 EA | 2 5 DA | 3 6
OU" exclusif entre M et A EOR as | 2 2 B8 | 2 4 cs | 3 5 8| 1 4 E8 | 2 5 D8 | 3 6
Comparaison arithmétique
entre M et A cmp | a1 | 2 2 |81 |2 4 |l as 5 F1 |1 4 Fl| 2 5 |poi |3 5
Cemparaison arithmétique
entre M et X cPX A3 | 2 2 B3 [ 2. | 4 c3| 3 5 F3 |1 a £3 | 2 5 p3 | 3 6
Test de bit mémoire avec A
{comparaison logique) B8IT A5 2 2 BS 2 4 C5 3 5 F5 1 4 E5 2 5 D5 3 6
Saut inconditionnel JMP - - - BC 2, 3 cc 3 4 FC 1 3 EC 2 4 oC 3 5
Saut 3 un sous-programme JSR - - - BD 2 7 co 3 8 FD 1 7 ED 2 8 Do 3 9
A — Accumulateur
X - Index
M ~ Mémoire TABLEAU 3 — INSTRUCTIONS LECTURE/MODIFICATION/ECRITURE
Modes d'adressage
Indexé Indexé
Implicite A Implicite (X) Direct {Pas de déplacement){ {Déplacement 8 bits)
Fonction %odo # 8 Code # # Coda | # H Code | # H Code # #
P [Octets| Cycles| OP |OQctets| Cycles| OP [Octats| Cycles [ OP |Octots | Cycles | Op |Octets| Cycles
Incrémentation INC 4C 1 a4 5C 1 4 3C 2 6 7C 1 6 6C 2 7
Décrémentation DEC 4A 1 4 5A 1 4 3A | 2 6 7A [ 1 6 6A | 2 7
Mise & zéro CLR 4F 1 4 5F 1 4 3F 2 6 7F 1 6 6F 2 7
Complément a un coM 43 1 4 53 1 4 33 2 6 73 1 6 63 2 7
Complément & deux (négatif) | eq | 49 | 4 4 | sol 1| 4 |3|2] 6 |7]1 6 | 60| 2| 7
Décalage circulaire gauche ROL 49 1 4 59 1 4 39 2 6 79 1 3 69 | -2 7
Décalage circulaire droite ROR 46 1 4 56 1 4 36 2 [ 76 1 6 66 2 7
Décalage logique gauche LSL 48 1 4 58 1 4 38 2 6 78 1 6 68 2 7
Décalage logique droite LSR 44 1 4 54 1 4 34 2 6 74 1 6 84 2 7
Décalage arithmétique ASR 47 1 4 57 | 1 4 37 | 2 6 77 1 6 67 | 2 7
Test négatif ou nul
ST 4D 1 4 50 1 4 3D 2 6 70 1 6 6D 2 7
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TABLEAU 4 — INSTRUCTIONS DE BRANCHEMENT

Mode d'adressage relatif

. Code # #
Fonction A Op Octets | Cycles
Branchement inconditionnel BRA 20 2 4
Pas de branchement BRN 21 2 4
Branchement si supérieur BHI 22 2 4
Branchement si inférieur ou égal BLS 23 2 4
Branchement si pas de retenue (C= 0} BCC 24 2 4
Branchement si supérieur ou égal (BHS) 24 2 4
Branchement si retenue (C=1) BCS 25 2 4
Branchement si inférieur (BLO) 25 2 4
Branchement si non égal a zéro (Z= 0} BNE 26 2 4
Branchement si égal & zéro (2= 1) BEQ 27 2 4
Branchement si demi retenue (H= 0} BHCC 28 2 4
Branchement si pas de demi retenue { H= 1) BHCS 29 2 4
Branchement si positif (N=0) BPL 2A 2 4
Branchement si négatif (N= 1) 8ml 2B 2 4
Branchement si le bit masque des interruptions
est & zéro BMC 2C 2 4
Branchement si le bit masque des interruptions
est a un BMS 2D 2 4
Branchement si la ligne d'interruption est 3
I'état bas BIL 2E 2 4
Branchement si la ligne d’interruption est a
I’état haut BIH 2F 2 4
Branchement & un sous-programme BSR AD 2 8

TABLEAU 5 — INSTRUCTIONS DE MANIPULATION DE BIT

Modes d'adressage

Bit mis & un/mis 3 zéro Test de bit et Branchement
Fonction Mnémonique Code # # Code # H
Op Octets| Cycles Op Octets [ Cycles
Branchement si le bit n est a un BRSET n(n=0..7) —_ — — 2'n 3 10
Branchement si le bit n est & zéro BRCLRn(n=0 7V — — - 01+2-n 3 10
Mettre 3 un le bit n BSETn(n=0 7 10+2+'n 2 7 — - -
Mettre & zéro le bit n BCLRA(N=0 7) |11+2:n 2 7 - - -

TABLEAU 6 — INSTRUCTIONS DE CONTROLE

Implicite

Code # #
Fonction Mnémonique| Op Octets | Cycles
Transfert de A 3 X - TAX 97 1 2
Transfert de X @ A TXA 9F 1 2
Mise & un du bit de retenue SEC 99 1 2
Mise a zéro du bit de retenue cLC ag 1 2
Mise & un du bit masque d'interruption SEl 98 1 2
Mise & zéro du bit masque d'interruption CLI SA 1 2
Interruption logicielle Swi 83 1 11
Retour de sous-programme RTS 81 1 6
Retour d'interruption RT! 80 1 9
Initialisation du pointeur de pile RSP 9Cc 1 2
Pas d'opération NOP 3D 1 2

81
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TABLEAU 7 — JEU D'INSTRUCTIONS
Modes d’adressage Codes Condition
Indexé Bit | Testde
(pas de indexé | Indexé [Misa1| Bitet
M plicit di Direct | Etendu | Relatif |déplacement)| (8 bits) [ (16 bits) [Misa0{ Branch.[ H|1|N|Z2 | C
ADC X X X X X X A|OfAIA| A
ADD X X X X X X Al®lA[A| A
AND X X X X X X elolAlA|l e
ASL X X X X ®i®AIA|IA
ASR X X X X O (O|AIA|A
BCC X LA A B )
BCLR X o(eoie|e
BCS X eolo(ejo|e
BEQ X K
BHCC X ojeje|o |0
BHCS X oo oje|e
BHI X ojojeje|e
BHS X o eojo|e|e
BIH X o eo|oje| e
BIL X ejeofofe]e
BIT X X X X X X |0 AlA] @
BLO X ejejoo| 0
BLS X oo oo e
BMC X olefefe] o
BM! X o|eole|e
BMS X e (eoio|e|e
BNE X elefee]e
BPL X (ALK B BN
BRA X ejeje|o |
BRN X ojejojo|o
BRCLR X o |e(oje| A
BRSET X o oo | A
BSET X ofe|loe o
BSR X eojefofe| e
cLC X ejelefe]|O
cu X e|0je(e|e
CLR X X X X el O|1|e®
CMP X X X X X X O IA|A|A
coMm X X X X e @/AIA|1
CPX X X X X X X ®0|AIA|A
DEC X X X X o0 A[A|®
EOR X X X X X X e A(A|e®
INC X X X X e je|AlA]e
JMP X X X X X o|lolo|o e
JSR X X X X X o o|lejo|e
LDA X X X X X X e |0jIA(A| O
LDX X X X X X X ® @lAA]@®
LSL X X X X ® 0| AIA|A
LSR X X X X ®(®[0(A]|A
NEG X X X X o e|A|A|A
NOP X olejlefee
ORA X X X X X X e|0jAA| @
ROL X X X X e io|AIA|A
ROR X X X X ele|A|A| A
RSP X o|o|o|e]|0e
SYMBOLES DU REGISTRE CODES CONDITION
H Demi-retenue (du bit 3) C Report/Retenue
! Masque d'interruption A Test et mis & un si vrai, si non mis 3 zéro
N Négatif (bit de signe} (] Inchangé
zZ Zéro
20/24 . P
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TABLEAU 7 — JEU D'INSTRUCTIONS (SUITE)
Modes d'adressage Codes Condition
indexé Bit | Test de
X {Pas de Indexé | Indexé |Misa 1| Bitet
Mnémonique | Implicite | Immédiat [ Direct Etendu Relatif |dép! t)l {8 bits) | {16 bits) |Misa 0| Branch.| HI I {N|Z | C
RTI X Pl ?
RTS X o|ejo(o| o
SBC X X X X X X O|O|AIA| A
SEC X ejejojeo| 1
SEl X e|lje(e] @
STA X X X X X o|e|A|A| @
STX X X X X X oo (A[A]| @
SuB X X X X X X ®|OA[A| A
SWI X LARBEIE )
TAX X CICRE AT M)
TST X X X X eoioiAIAl @
TXA X o(ojojo| e
SYMBOLES DU REGISTRE CODES CONDITION
H Demi-retenue (du bit 3) (o4 Report/Retenue
1 Masque d'interruption A Test et mise 3 un si vrai, si non mise & zéro
N Négatif (bit de signe) . Inchangé
rA Zéro ? Charge le registre CC & partir de la pile
TABLEAU 8 — TABLEAU DES CODES OPERATION
Manipul. de bits |[Brnch| Lecture/Modification/Ecriture Contrdle Registre/Mémoire
Testet | Misa
Branch. [ Misa 0| Rel. [DIR| A X |.X1]|.,X0 INH INH | IMM |DIR| EXT| ,X2 [,X1 | .X0 Poids
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F |=—fort
0 | BRSETO | BSETO | BRA NEG RTI" — SuB 0
1 | BRCLRO | BCLRO | BRN — RTS® — CMP 1
2 | BRSET1 | BSET! | BHI —_ — — SBC 2
3 | BRCLR1 [BCLR1 | BLS com swit — CMPX/CPX 3
4 | BRSET2 [BSET2 [ BCC LSR — - AND 4| P
5 | BRCLR2 | BCLRZ | BCS — = = BIT 5§
6 | BRSET3 | BSET3 | BNE ROR - — LDA 6| d
7 | BRCLR3 | BCLR3 | BEQ ASR - TAX — STA (+1) 7] °
8 | BRSET4 | BSET4 ‘EHCC LSL/ASL — CLC EOR 8| f
9 | BRCLR4 [ BCLR4 |BHCS ROL -— SEC ADC 9 ?
A | BRSET5 | BSET5 | BPL DEC — cLt ORA A| b
B | BRCLR5 [ BCLR5 | BMI — — SEI ADD B L
C | BRSET6 | BSET6 (BMC INC — RSP -~ l JMP (-1) C
D | BRCLRG6 | BCLR6 |BMS TST — NOP | BSR* ] JSR (+3) 0
E | BRSET7 | BSET7 | BIL — — — LDX E
F | BRCLR7 [BCLR7 | BIH CLR — TXA — STX (+1) F
3/10 | 2/7 | 2/4 |2/6] 174174 2/7] /6] 177 172 | 272 |2/4] 3/6][3/6 |2/5] 1/4
Notes :
Les codes opération indéfinis sont indiqués par "'~
Les nombres au bas de chaque colonne donnent le nombreld’octets et le nombre de cycles nécessaires (Octets/Cycles)
Les mnémoniques suivis par un **'* nécessitent un nombre de cycles différents :
RTI 9
RTS 6
SWI 11
BSR 8
{ ) indique que le nombre entre parenthéses doit étre ajouté au nombre de cycles pour cette instruction
~ 21/24
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INFORMATIONS POUR COMMANDER

Les informations suivantes sont nécessaires pour
commander un MCU. A la demande ces informations
peuvent étre transmises & EFCIS par chacun des moyens
suivants :

PROM(s)

bande objet formatée en assembleur

paquet de cartes perforées

ruban papier au format du paquet de cartes

fichier disque MDOS

Pour mettre en oeuvre un modéle de mémoire ROM
pour le MCU, il est nécessaire de contacter d'abord votre
bureau commercial local, responsable des ventes local ou
votre représentant local EFCIS.

PROM — Les PROM type EF2708 ou EF2716, pro-
grammées avec le programme de |'utilisateur {logique po-
sitive pour les adresses et les données), peuvent étre sou-
mises pour la réalisation du masque. Les PROM doivent
étre clairement marquées pour indiquer queile PROM
correspond 3 tel espace adresse (000-3FF HEX), Voir
figure 31 pour la procédure de marquage recommandée.

Une fois les PROM marquées, elles doivent étre placées
sur des supports conducteurs de Cl et emballées avec
soin. Ne pas utiliser de polystyréne expansé.

FIGURE 31 — MARQUAGE DE PROM

XXX XXX
000 400

xxx = dentification Client

BANDE OBJET AU FORMAT ASSEMBLEUR —
Les bandes de cassette réalisées sur terminal type Silent
700 et EXORciser sont acceptées.

PAQUET DE CARTES PERFOREES — La fabrication
du MCU peut étre spécifiée 3 I'aide d'un jeu de cartes
perforées 80 colonnes standard.

Le jeu de cartes spécifiant le MCU client posséde le
format suivant :

CARTE OPTION

CARTES COMMENTAIRES

CARTES X

CARTES C

Carte Option — La premiére carte du paquet doit étre
la carte option. Le format est le suivant :

Nom du client. Les 20 caractéres
peuvent étre utilisés.

C'est un nombre de 5 digits fixé
par EFCIS. Laisser cet espace blanc.
Il sera perforé par EFCIS sauf avis
contraire.

Colonnes 1-20

Colonnes 25-29

Colonnes 37-39 Base champ d'adresses sur listing de
sortie. Les caractéres HEX ou DEC
spécifient la base adresse du listing de
sortie en hexadécimal ou décimal
respectivement, En ['absence de pré-
cisions, la base est supposée décimale.
Base du champ de données sur listing
de sortie. Les caractéres HEX ou DEC
spécifient la base des données ROM
du listing de sortie comme étant res-
pectivement hexadécimale ou déci-
male. En ['absence de précisions, la
base est supposée décimale.

Colonnes 41-43

Cartes commentaires — Les cartes commentaires
doivent avoir un astérisque () en colonne 1. Les 79
colonnes restantes peuvent contenir n‘importe quelle
lettre, nombre ou caractére.

Cartes X — Il peut y avoir jusqu'a 5 cartes X. Toutes
les cartes X ont un X en colonne 1 et un ou trois mots ou
plus, chacun séparé par un espace blanc.

Les possibilités sont les suivantes :

1} X SEQUENCE

2) X BASE DEC DEC
3) X BASE DEC HEX
4) X BASE HEX DEC
5) X BASE HEX HEX

La carte 1 spécifie qu'il y a des numéros de séquence
sur chaque carte de données qui suit. Les numéros de
séquence doivent &tre en colonnes 77-79 des cartes de
données {cartes C) et doivent é&tre en décimal, justifié a
droite. Les numéros doivent commencer avec 1 {un} et
doivent étre dans l'ordre. La carte X SEQUENCE peut *
apparaitre n'importe ol dans le paquet aprés la carte
option. Si elle apparait dans la section cartes de données,
les cartes de données rencontrées avant la carte X
SEQUENCE ne seront pas prises en compte pour des
numéros de séquence. Toutes les cartes suivantes seront
pointées.

Il est initialement supposé que le nombre d‘adresses
et d'octets ainsi que les données spécifiées sur les cartes
C sont en décimal. Une carte X BASE peut étre utilisée
pour outrepasser cette condition. Le second mot de la
carte {celui qui suit BASE) spécifie la base adresse (soit
HEX, soit DEC) et le nombre d'octets sur toutes les
cartes C suivantes. Le dernier mot spécifie la base des
champs™de données sur les cartes C. Une carte X BASE
peut apparaitre n‘importe ol dans le paquet 3 la suite
de la carte OPTION. Elle peut étre outrepassée par une
autre carte X BASE. Toutes les cartes de données (cartes
C) qui suivent une carte X BASE seront interprétées en
fonction de cette carte X BASE jusqu'a ce qu'une autre
carte X BASE soit rencontrée. Il est supposé que tous
les champs sur les cartes C sont en décimal.

NOTE :
Lorsqu’une carte X SEQUENCE est trouvée, toutes
les cartes suivantes seront pointées pour ce numéro
de séquence particulier ; et, &' Iinverse des cartes
X BASE, cette option ne peut pas étre modifiée
par une autre carte X SEQUENCE.
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Cartes C — Ces cartes contiennent les données effec-
tives de la mémoire ROM.

Tous les champs sont

Colonne 1 C (la lettre C)
Colonnes 2-9 ADD
Colonnes 10-12  OCTET
Colonnes 14-16  DONNEE 1
Colonnes 17-19 DONNEE 2
Colonnes 76-78 DONNEE 21

Colonnes 77-79 DONNEE 22 OU NUMERO DE
SEQUENCE

ADD est l'adresse du premier octet de données
(DONNEE 1) contenu sur cette carte. OCTET est
le nombre d‘octets de données & é&tre lus sur
cette carte. OCTET doit &tre supérieur d zéro,
et inférieur 3 23 (1-22) si aucun numéro de séquence
n‘est utilisé, et inférieur & 22 {1-21) si des numéros de
séquence sont utilisés. Si, par exemple, il y a dix champs
de données perforées sur la carte, et que OCTET = 2, les
deux premiers seulement seront lus. Aussi, s'il y a deux
champs de données perforées par exemple, et que
OCTET = 6, six emplacements ROM seront remplis & par-
tir de cette carte. Les quatre champs non spécifiés seront
décodés comme des zéro. ADD et OCTET sont toujours
dans la méme base {HEX ou DEC). Les DONNEES 1aN
sont les données devant é&tre placées en mémoire ROM
de I'adresse ADD jusqu‘a ADD +(N - 1), respectivement,

Toute adresse ROM non utilisée suite & la lecture de
données d'une carte C, est remplie par des zéro, Si un
emplacement particulier a déja été spécifié pour une carte
C, et qu'une carte C suivante contient aussi les données
qui doivent étre placées dans cette position mémoire, la
seconde carte C prévaut sur [a premiére.

RUBAN PAPIER AU FORMAT PAQUET DE
CARTES — Un ruban papier (ASCI1) au méme format que
les cartes peut aussi étre accepté. Cependant votre com-
mande sera exécutée plus rapidement si les données sont
au format carte. Aprés le début de bande il doit y avoir
un CR, LF. Les enregistrements des données doivent se
faire sur 80 colonnes et chacun suivi d'un CR, LF. A la
suite du dernier enregistrement de données, il doit y avoir
un enregistrement de plus avec comme trois premiers
caractéres EOF, suivis par 77 espaces et un CR, LF.

CR = Retour chariot

LF = Ligne suivante
LISTE DES OPTIONS

Sélectionnez les options de votre MCU & partir de la
liste suivante. Un masque de fabrication sera généré a
partir de cette information.

O Masque ROM
Source horloge temporisateur
O Horloge interne ¢ 2
O Broche d'entrée TIMER (7)
Précompteur temporisateur
0 2° (diviseur par 1)
0 2! (diviseur par 2)
0O 22 (diviseur par 4)
0O 23 (diviseur par 8)
Entrée oscillateur interne
O Quartz
O Résistance
Inhibition basse tension

0 2* (diviseur par 16)
O 25 (diviseur par 32)
0 28 (diviseur par 64)
O 27 (diviseur par 128)

O Inactive

O Active

Les spécifications de formatage ci-dessus sont susceptibles de changer. Veuillez prendre contact avec notre réseau de vente

pour la fagon de décrire le contenu de ja mémoire.

Nom du client

Adresse

Ville Pays

Code Postal

Téléphone

Poste

Personne a contacter

Identification circuit client

Support utilisé

PROM 2708
PROM 2716
Bande objet
Cartes perforées

Bande magnétique au format paquet de cartes

Disquette MDOS

{Note 2)
Note :(2) Pour tout autre support, nous consulter.
Signature
Fonction

Circuits

Intégrées MOS THOMSON-EFCIS

23/24




| EF6805P2

TABLEAU9 — L'EXTENSION DE LA FAMILLE 6805

Famille 6805
Configuration Systéme
et caractéristiques
de programmation

EF6805P2 EF6805R2
Technologie NMOS NMOS
Nombre de broches 28 40
Mémoire RAM intégrée {octets) 64 64
ROM utiljsateur intégrée {octets) 1,1k 2k
Extension de bus Nul Nul
Lignes E/S bi-directionnetles 20 32
Options E/S Nul Convertis, A/D
Compatibilité logicielle Similaire au EF6800
Véritable manipulation de bits Oui Oui
Instructions 59 59
Dix modes d'adressage Oui Oui
BOITIER CB-132
es2.54 457 mox,

7 ]TIHTTTFTTFI _—

s

2¢ 15
NOoonoooooooooo:

S

B LA e e L
!

3518
L 3768
28 Sorties
oIN Y
F 144 CB-132
cer D.ALA. JEDEC SITELESC EFCIS SUFFIXEP

1 BOITIER PLASTIQUE

Informations préliminaires : ces spécifications peuvent changer sans préavis.
Consultez notre réseau de vente pour connaftre la disponibilité des différentes versions de ce circuit.
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EFCIS *

(1.5 MHz)
Circuits Intégrés MOS THOMSON-EFCIS EF68B09
- - (2.0 MHz)
Lo lﬁ.}il l(.v':{i l‘:.v':flv ‘:.vd 1 l(.tﬂ lt.‘“ivl .YL.Y;TI O *m‘:.) Ancienne appellation : SFF9 - 6809

EF6809
EF68A09

(1.0 MHz)

3

SPECIFICATIONS PROVISOIRES

MICROPROCESSEUR 8 BITS

Le circuit EF6809 est un microprocesseur 8 bits de conception révolmiorpaire et
utilisant les techniques de programmation moderne telles que banalisation de I'implanta-
tion en mémoire, réentrance et programmation modulaire.

Cet apport de 3e génération & la famille EF6800 offre des améliorations d‘architec-
ture qui incluent des registres, des instructions et des modes d'adressage supplémentatres.

Les instructions de base de tout ordinateur sont particuliérement améliorées par la
présence de modes d'adressage puissants. Le jeu de modes d'adressage disponible du
EF6809 est actuellement le plus complet des microprocesseurs existants. Les caracéris-
tiques du logiciel et du matériel du circuit, en font un processeur idéal pour I'exécution
de programmes en langages évolués ou pour la réalisation d'applications standards.

COMPATIBLE EF6800
o Matériel - Interfaces avec tous les périphériques de'la famille 6800.
e Logiciel - Compatibilité ascendante au niveau du langage source et des modes
d'adressage.

ARCHITECTURE
* Deux registres index 16 bits.
e Deux pointeurs de pile indexables 16 bits.
® Deux accumulateurs 8 bits peuvent étre concaténés pour former un accumulateur
16 bits.
e Le registre page directe permet |'adressage direct dans tout |'espace mémoire.

MATERIEL
e Oscillateur intégré (4 X fo XTAL)
* DMA/BREQ permet le fonctionnement en DMA ou le rafraichissement des
mémoires.
e L'entrée demande d'interruption rapide empile seulement le contenu du comp-
teur programme et du registre codes condition.
e L'entrée MRDY augmente les temps d'accds lors de l'utilisation de mémoires

CANAL N, GRILLE Si

MICROPROCESSEUR

MOS

8 BITS

BOITIER CB-182

1

SUFFIXE C
BOITIER CERAMIQUE

9

SUFFIXE P
BOITIER PLASTIQUE

Différentes versions : voir derniére page.

lentes, BROCHAGE
e La sortie reconnaissance d'interruption permet la vectorisation des interruptions
par les périphériques. 1] vss AALT [ 40
* La sortie reconnaissance de synchronisation SYNC permet une synchronisation 2 ,:1 v XTAL | 39
sur des événements externes
e RESET (initialisation) cycle - bus unique * 3 ma EXTAL [ 38
e Fonctionnement sous tension unique 5 V R 4 (] ARG RESET {2 37
* NMI bloqué aprés RESET jusqu'au chargement initial du pointeur de pile 5] BA MRDY [ 36
P Isilicass .
e La validation rapide du bus adresse permet [utilisation de mémoires lentes. 6 8s 0l as
LOGIC(I)EL des drad 7 & vee E D 3a
e 10 modes d'adressage .
Compatibilité ascendante des modes d’adressage avec [a famille 6800 8 4 A0 DMA/BREG 9 33
Adressage direct dans tout I’espace mémoire. 9 g Al R/W D 32
Branchements relatifs longs 10 T A2 DO 31
Compteur programme relatif 11 A3 1 E 30
Indirection
Adressage indexé étendu 1203 A4 D2 1 29
déplacements constants 0, 5, 8, 16 bits 13 ] A5 D3 [ 28
déplacements accumulateur 8, 16 bits 14 T3 AB D4 [ 27
Auto-incrémentation/décrentation
e Manipulation de pile améliorée 18 04 A7 b5 [ 26
* 1464 instructions 16 O A8 DG [ 25
® Multiplication non signée 8 x 8 bits 17 ] A9 D7 [ 24
* Arithmétique 16 bits 18 4 A10 A5 1 23
e Transfert/échange tous registres
* Empilement/dépilement de chacun ou de 'ensemble des registres v aAn A4 £ 22
® Adresse effective de chargement. 20 ] A12 A13 3 21
AD] 804 -F
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VALEURS LIMITES

Valeurs Symboles Valeurs Unités Les entrées de ce circuit sont pro-
Tension d'alimentation Vee —-03 a +7.0 v tégées contre {es hautes tensions stati-
Tension d'entrée Vin 03 38 +7.0 v ques et les champs électriques ; toute-
Température de fonctionnement TA 03 +70 °c ;?;s, Ilit?St recommlande de P",i"d't'e l:s
Tot — oC cautions normales pour éviter toute
Température de stockage sig 55 & +150 . tension supérieure aux valeurs limites
Résistance thermique 64A 70 C/W sur ce circuit & haute impédance.
CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES (Vgg=5,0 V#5 %, Vgg=0, Ta=0 a 70°C sauf spécifications contraires)
Caractéristiques Symboles Min Typ Max Unités
Tension d’entrée & I’état haut logique, EXtal VIH Vss +2.0 — VbD v
RESET, Vss +4.0 — Voo
Tension d’entrée & |‘état bas logique, RESET, EXtal ViL Vss - 0.3 — |Vss+0.8 v
Courante de fuite en entrée logique lin - 1.0 2.5 RA
(Vin=025,25 V, Vo= max)
El"ansion de sortie & |état haut ) VoH v
Icharge=~205 uA , Vce=min DO-D7 Vss + 2.4 — —
(Ichargf—ms BA, VEe= min) AO-A15, R/W, Q, E Vs + 2.4 — -
{igharge=-100 A , VGG=min) BA, BS Vas + 2.4 — _
Tension de sortie & |’état bas VoL — — |Vss+0.5 \
{icharge=20 mA, Vcc=min}
Puissance dissipée Pp — — 1.0 w
Capacité # R Cin pF
Vi = =95°C f = DO-D7 — 10 15
(Vin =0, Ta =25°C, £ =1,0 MHz) entrées logiques, EXtal _ 7 10
A0-A15, RIW Cout - - 12
Fréquence de travail EF6809 f — — 4 MHz
: EF68A09 IXTAL - — 6
(Quartz ou entrée extérieure) EF68B09 AL _ _ 8
Trois états, courant d’entrée DO-D7 - | —_ 2.0 10 A
(Vin=0,4 4 2,4 V, V= max) AO-A15, R/W st — — 100 i

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES (lecture - écriture) (figures 1 et 2)

| EF6809 | EF68A09 EF68B09
Caractéristiques Symbolas| Min Typ Max Min Typ Max Min Typ Max Unités

Temps de cycle tcYC 1000 — — 667 — — 500 — — ns
Temps utile total tuT 975 — — 640 — — 480 — — ns

emps d’accés a [a lecture tACC 695 — — 440 — —_ 320 — — ns
tac= {tAD=tDSR)
Temps d'étab, données (lect.) t1DSR 80 — — 60 — —_ 40 —_ — ns
Temps de maintien donn. {ent.) | tDHR 10 — — 10 — — 10 — —_ ns
Temps de maintien donn. (sort.) | tpHwW 30 — — 30 — — 30 — — ns
Temps maintien des adresses tAH 30 — — 30 —_ — 30 — — ns
ladresses, R/W)
Temps de retard des adresses tAD — — 200 — — 140 — — 110 ns
Temps de retard des données tDDW — — 225 — — 180 — — 145 ns
Temps entre E bas et Q haut tAVS — —_ 250 — — 165 — — 125 ns
Temps entre adresse et Q haut tAQ 25 — —_ 25 — — 15 — — ns |
Horloge proces., état bas tPWEL 450 —_ —_ 295 — — 210 —_ — ns
Horloge proces., état haut tPWEH 450 — — 280 —_ — 220 — — ns
MRDY, temps d’établissement tPCSR 60 — —_ 60 — — 60 — — ns
Temps d'établis., interruptions tPCcS 200 —_ — 140 — — 110 — — ns
HALT, temps d'établissement tPCSH 200 —_ —_ 140 —_ — 110 — — ns
RESET, temps d‘établissement | tpcsR 200 — — 140 — — 110 — — ns
DMA/BREQ, temps d'établis. | tpcsp 125 — — 126 — — 125 — — ns
Temps démarrage de |'oscillateury  trc 100 — — 100 — — 100 — —_ ms
E, tps de montée et de descente [tER, tEF 5 — 25 5 — 25 5 — 20 ns
Temps de montée et de tPCR. — — 100 — — 100 —_ —_ 100 ns
descente du processeur tPLF
Q, tps de montée et de descente |tQR, tQF 5 — 25 5 — 25 5 — 20 ns
Q, 4tat haut tPWQH 450 —_ — 280 —_ — 220 — —_ ns
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FIGURE 1 — LECTURE DE DONNEES EN MEMOIRE OU EN PROVENANCE DE PERIPHERIQUES

- tcye
£ 24 v"R<— - IPWEL 74V 24 V’X
05V 05V.Y |@—— tPweH —— o4 NO5SV
tuT
lg— !AVS —p
/ 24V
Q \
<
AH—
24V A
ADRESSES 05V
tacc
la— taD —p ‘.tosn_." [ IDHRA
i B 20V
DONNEES Données valides\\ S»>——
[ 0.8V
MRDY 20V
DMA/BREQ 0.8V
1
m non valide l pes
FIGURE 2 — ECRITURE DE DONNEES EN MEMOIRE OU DANS LES PERIPHERIQUES
tcyc >
tER r— —» |[@—tEF
. - 3%»“ v TEV 24V
0.5 V 0.5V 5V
f 0.5
le—tavs - Pwar >
l-e-1QR — tQF
24V 24V
a 05V 05V
1 !
R/W 05V
|- tAD
<—p- 140 — lg—tAH
2.4V
ADRESSES
BA,BS 05V
l¢——1DDW—— — @ IDHW
24V = 24V
DONNEES Données valides @-
0.5V ¥ 0.5V

m non valide
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FIGURE 3 — SCHEMA FONCTIONNEL DU EF6809

AQO-A15

T DO-D7

*+—Vce
-4+——Vss

PC

cc -

- bP

ALU

controle des
interruptions| -7}

————DMA/BREQ

W
"—R/ i

re——HALT

horloge

FIGURE 4 — CHARGE TEST DU BUS

475V

RL=22K

Point Test

1N916
ou

1N4149

C= 30 pF pour BA, BS
130 pF pour DO-D7,E, Q
90 pF pour AO-A15, R/IW

R=11,7 k2 pour DO-D7
16,5 k2 pour A0-A15,E, Q
24 k2 pour BA, BS

REGISTRES PROGRAMMABLES

Comme indiqué en figure 5, le microprocesseur EF 6809
comporte trois registres supplémentaires par rapport au
EF6800. Ces registres sont les suivants : un registre de
page directe, un registre pointeur de pile utilisateur et un
second registre index.

ACCUMULATEURS (A, B, D)

Les registres A et B sont des accumulateurs universels
utilisés pour les calculs arithmétiques et manipulation de
données.

Certaines instructions concaténent les registres A et B
pour former un seul accumulateur 16 bits. Le registre A
constitue l‘octet de poids fort de cet accumulateur réfé-
rencé registre D,

REGISTRE PAGE DIRECTE (DP)

Le registre page directe du circuit EF6809 est utilisé
pour étendre les possibilités d’adressage en mode direct.
Le contenu de ce registre apparait aux sorties d'adresse
de poids fort {AB-A15) pendant l‘exécution d'une
instruction d’adressage direct. Ce registre permet d’utiliser
le mode d'adressage direct, sous le controle du programme,
dans tout l'espace d’adressage. Pour permettre la compa-
tibilité avec la famille 6800 tous les bits de ce registre sont
mis & zéro a l'initialisation du processeur.
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FIGURE 5 — REGISTRES PROGRAMMABLES DU MICROPROCESSEUR

15

0

X — Registre index

Y — Registre index

U — Pointeur de pile utilisateur

Registres pointeurs

S - Pointeur de pile systéme

Compteur programme

Accumulateurs

} Registre d'adressage direct (page)

PC
A B
— e —— " —, —
D
7 0
I s}
7 [}

[e[e[n]iIn]z]v]e]

CC — Registre codes condition

REGISTRES INDEX (X, Y)

Les registres d‘index sont utilisés pour les modes
d’adressage indexé. Lors des calculs d'adresse effective, les
16 bits de ce registre sont utilisés. Les adresses contenues
dans ces registres peuvent servir comme pointeur de don-
nées et étre modifiées par une constante optionnelle ou
par une valeur de déplacement. Lors de rangement de
données sous forme de table, dans certains modes d'adres-
sage indexé, le contenu des registres d'index est incrémen-
té ou décrémenté pour pointer sur I‘élément suivant. Les
quatre registres (X, Y, U, S) peuvent étre utilisés comme
des registres d'index.

POINTEURS DE PILE (U, S)

Le pointeur de pile {S) est utilisé automatiquement
par le processeur pour mémoriser les états de la machine
pendant I'exécution de sous-programmes et interruptions.
Les pointeurs du EF6809 pointent le haut de la pile,
3 l'opposé du pointeur du EF6800, qui pointait I'empla-
cement libre suivant sur la pile. Le pointeur de pile utili-
sateur (U) est commandé par le programmeur exclusive-
ment, permettant ainsi le passage de paramétres de et vers
des sous-programmes avec facilité.

Les pointeurs de pile U et S ont les mémes possibilités que
les registres X et Y pour les modes d‘adressage indexé et
pour les instructions d'empilement/dépilement. Le micro-
processeur EF6809 peut &tre utilisé comme processeur
avec gestion de pile, autorisant ainsi l'utilisation de
langage de haut niveau et des méthodes de programma-
tion modulaire.

COMPTEUR PROGRAMME (PC)

Le compteur programme est utilisé par le processeur
pour pointer l'adresse de l'instruction suivante devant
étre exécutée. L'adressage relatif permet au compteur
programme d‘étre utilisé comme un registre index dans
certains cas.

REGISTRE CODES CONDITION (CC)

Le registre codes condition définit I'état du processeur
a tout instant, voir figure 6.

FIGURE 6 — REGISTRE CODES CONDITION
t

Lelelnl i Infz]v]c]

[ Retenue

Dépassement

Zéro

Négatif

Masque d’interruption IRQ
Demi-retenue

Masque d'interruption FIRQ
Etat de sauvegarde

DESCRIPTION DU REGISTRE
CODES CONDITION (CC)

BIT 0 (C)

Le bit O est I'indicateur de retenue, il indique généra-
lement la retenue lors d'une opération de l'unité arith-
métique et logique. C est aussi utilisé pour représenter la
retenue lors d'instructions correspondant 3 une soustrac-
tion (CMP, NEG, SUB, SBC). Dans ce cas cet indicateur
est le complément de la retenue lors d’une opération de
I'unité logique et arithmétique.

BIT 1 (V)

Le bit 1 est I'indicateur de débordement il est mis 3 un
s'il y adébordement en complément 3 deux signé aprés une
opération arithmétique. Le débordement est détecté lors
d'une opération dans l'unité logique et arithmétique
quand la retenue du MSB ne correspond pas & la retenue
du MSB -1.

BIT 2(2)

Le bit 2 est le bit indicateur de zéro, il est mis & un si
le résultat de |'opération précédente est nul.

Circuits
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BIT 3 (N)

Le bit 3 indique un résultat négatif, il contient exacte-
ment la valeur du bit de poids fort de l'octet résultant de
|'opération précédente. Un résultat négatif, en complé-
ment & deux positionne N a 1.,

BIT 4 (1)

Le bit 4 est le bit masque des interruptions TRQ. Ce bit
mis & un, le processeur ne prendra pas en compte les
interruptions arrivant sur la ligne IRQ. NMI, FIRQ,
[RQ, RESET et SWI positionnent toutes | & un. SWI 2
et SWI 3 n’affectent pas I.

BIT 5 (H)

Le bit 5 est le bit de demi-retenue ; il est utilisé pour
indiquer une retenue du bit 3 dans I'ALU comme résultat
d‘une addition 8 bits seulement (ADC ou ADD). Ce bit
est utilisé dans une instruction DAA pour réaliser une
opération d‘ajustement décimal. L'état de cet indicateur
est indéfini dans toutes les instructions de soustraction
ou équivalentes.

BIT 6 (F)

Le bit 6 est le bit masque des interruptions rapides
FIRQ. Le processeur ne prendra pas en compte les inter-
ruptions de la ligne FIRQ, lorsque ce bit est & un. NMI,
FIRQ, SWI, et RESET positionnent toutes F & un. F n‘est
pas affecté par IRQ, SWI 2 et SWI 3.

BIT 7 (E)

Le bit E est le bit indicateur de I'état de sauvegarde, mis
3 un il indique que I'état complet de [a machine (tous les
registres) est empilé, & la place de I'état précédent (PC et
CC). Le bit E du registre CC empilé est utilisé sur un
retour d'interruption (RT1) pour déterminer I’étendue du
dépilement. Par conséquent, le bit E courant laissé dans le
registre CC représente |'action précédente.

DESCRIPTION DES SIGNAUX
DU MPU EF6809

ALIMENTATION (Vss, Vce)

Deux broches sont utilisées pour alimenter le circuit :
Vgg est la masse du boitier ou 0 volt, tandis que VCC est
3+5volts £ 5 %,

BUS ADRESSE (A0-A15)

Seize broches sont utilisées pour sortir I'information
adresse du MPU sur le bus adresse. Lorsque le bus n'est
pas occupé par le processeur pour un transfert de données,
il sort ‘adresse FFFF16, R/W =1, et BS = 0, Les adresses
sont validées sur le front montant de Q (voir figures 1 et
2). Tous les amplificateurs du bus adresse sont mis a I'état
haute impédance lorsque la sortie Bus Available (BA)
est & |'état haut. Chaque broche peut piloter une charge
TTL Schottky et 90 pF.

BUS DONNEES (D0-D7)

Ces huit broches permettent la communication avec le
bus données bi-directionnel du systéme. Chaque broche
peut piloter une charge TTL Schottky et 130 pF.

LECTURE/ECRITURE (R/W)

Ce signal indique le sens du transfert des données sur le
bus données. Un niveau bas indique que le MPU procéde
3 une écriture, R/W passe a I'état haute impédance lorsque
BA est 3 I'état haut. R/W est validé sur le front montant
de Q, (figures 1 et 2).

MISE A L'ETAT INITIAL (RESET)

Un niveau bas sur cette entrée trigger de Schmitt durant
un temps supérieur & un cycle bus provoque une initia-
lisation du MPU (fig. 7.). Les vecteurs d’initialisation
serontaccessibles aux adresses FFFE16 et FFFF 16 (tableau
1) dés lors que la condition logique, reconnaissance d'in-
terruption est vraie (BA =0 A BS =1).A la mise sous tension,
cette ligne doit-étre maintenue 2 |'état bas jusqu’a ce que
I'oscillateur d’horloge ait atteint un régime de fonction-
nement normal (fig. 8). Un simple réseau RC peut étre
utilisé pour initialiser I’ensemble du systéme, puisque
I'entrée RESET du EF6809 posséde un trigger de Schmitt
ayant une tension de seuil supérieure 3 celle des périphé-
riques standards. Ce seuil de tension plus élevé garantit
que tous les périphériques ne sont pas en phase d'initiali-
sation aprés le processeur.

ARRET DU MICROPROCESSEUR (HALT)

Un niveau bas sur cette entrée provoque ['arrét du MPU
3 la fin de linstruction en cours et celui-ci demeure 2
I‘arrét indéfiniment sans perte de données. A [‘arrét, la
sortie BA passe & ['état haut indiquant que les bus sonta -
|’état haute impédance. BS est aussi & |'état hautindiquant
que le processeur est arrété ou a |'état bus accordé. A 'état
arrét, le MPU ne répond pas & des demandes externes en
temps réel (FIRQ, TRQ) bien que DMA/BREQ soit tou~
jours accepté, et que NMI et RESET soient mémorisées
pour une réponse ultérieure. A [“état arrét Q et E conti-
nuent & fonctionner normalement. Si le MPU est arrété
(RESET, DMA/BREQ), I'état HALT (BA-BS=1) peut étre
atteint lorsque I'entrée HALT est mise & |'état bas bien que
I‘entrée RESET soit encore & [‘état bas. Si DMA/BREQ et
HALT sont tous les deux & |'état bas, le processeur conti-
nuera jusqu'au dernier cycle de l'instruction sur fequel
le processeur sera arrété. (figure 9).

BUS LIBRE, ETAT DU BUS (BA, BS)

La sortie BA indique qu’un signal de commande interne
fait passer les bus du MPU & l'état haute impédance.
Ce signal n'implique pas que le bus soit disponible pendant
plus d'un cycle. Lorsque BA passe & |'état bas, un cycle
perdu supplémentaire se déroule avant que le MPU n‘oc-
cupe le bus.

Le signal de sortie état du bus, lorsqu‘il est décodé avec

BA, représente 'état du MPU (validé sur le front montant
de Q) :

Etat du MPU
BA BS
0 0 Normal (fonctionnant)
o) 1 Reconnaissance d’interruption
1 0 Reconnaissance de SYNC
1 1 Arrét ou bus accordé
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XTAL, EXTAL
Ces broches d'entrée sont utilisées pour connecter

I'oscillateur interne 3 un quartz externe a résonance pa--

ralléle. Par ailleurs, la broche EXTAL peut étre utilisée
comme une-entrée niveau TTL pour une horloge extérieu-
re en mettant XTAL 2 la masse. Le quartz ou la fréquence
externe est 4 fois la fréquence bus, (figure 8). Les régles
d’'implantation propres aux circuits RF doivent étre obser-
vées dans le tracé des circuits imprimés.

E,Q

E est identique au signal d'horloge ¢ 2 du EF6800 ;
Q est un signal d'horloge en quadrature qui pilote E. Q
n‘a pas d’équivalent sur le EF6800. Les adresses du MPU
sont validées sur le front montant de Q. Les données sont
mémorisées sur-le front descendant de E. Le diagramme
des temps pour E et Q est montré figure 12.

MRDY

Cette entrée de commande permet l'allongement de
E pour augmenter le temps d'accés aux données. Lorsque
MRDY est & I'état haut, E est en fonctionnement normal.
Lorsque MRDY est & I'état bas, E peut étre allongé de
multiples entiers de 1/4 de cycle bus, permettant ainsi
l'utilisation de mémoires lentes comme montré figure
13. L'allongement maximum est de 10 micro secondes.
Pendant les accés mémoire non utiles (cycles VMA),
MRDY n'a pas d'effet sur I'allongement de E. Ceci évite
le ralentissement de la vitesse du processeur pendant les
accés bus non utiles.

DMA/BREQ

L’entrée DMA/BREQ offre une méthode de suspension
d'exécution et d'acquisition du bus MPU pour une autre
utilisation comme montré en figure 14. Des utilisations
types comprennent le DMA et le rafra[chlssement des
mémoires dynamiques.

La transition de DMA/BREQ doit se produire pendant
Q. Un niveau bas sur cette broche arrétera I'exécution de
'Instruction & la fin du cycle en cours. BA et BS 3 1 indi-
que la prise en compte de la demande faite par DMA/
BREQ. Le circuit demandeur aura alors jusqu’a 15 cycles
bus avant que le MPU ne récupére le bus pour auto-
rafraichissement. L'auto-rafraichissement nécessite un cy-
cle bus comportant un cycle perdu de début et de fin,
(figure 15).

En général, le contrdleur de DMA fait une demande
d'accés au bus en mettant au niveau bas la broche DMA/
BREQ sur le front montant de E. Lorsque la MPU répond
avec BA=BS= 1, ce cycle est un cycle perdu utilisé.pour
transférer le controle au systéme de DMA.

Les faux accés mémoire doivent étre évités pendant
tous cycles perdus. Lorsque BA est remis a zéro (soit
comme résultat de DMA/BREQ = haut, ou auto rafrai-
chissement du MPU), le circuit DMA doit étre déconnec-
té du bus.

Un autre cycle perdu s'écoule avant que le MPU
ne se voit alloué un accés mémoire pour transférer le
contrdle sans litige.

FONCTIONNEMENT DU MPU

En fonctionnement normal, le MPU va chercher une
instruction en mémoire puis exécute celle-ci. Cette séquen-
ce démarre sur RESET et est répétée indéfiniment sauf
si elle est modifiée par une instruction spéciale ou un
événement matériel. Les instructions logicielles qui
modifient le fonctionnement normal du MPU sont : SWI,
SWI 2, SWI 3, CWAI, RTI et SYNC. Une interruption,
HALT ou DMA/BREQ modifie aussi l'exécution normale
des instructions. La figure 16 illustre I’organigramme du
EF6809. La moitié gauche de |’organigramme représente
un fonctionnement normal ; la moitié droite représente
la progression lorsqu’une interruption ou une instruction
spéciale survient.

FIGURE 12 — CORRESPONDANCE ENTRE E/Q

Début du cycle

Fin du cycle {(mémorisation des données)

Coav

| Adresses validées

FIGURE 13 — DIAGRAMME DE TEMPS ENTREE MRDY
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FIGURE 14 — DIAGRAMME DE TEMPS TYPIQUE DE L'ENTREE DMA (<14 CYCLES)

MPU cycle perdu DMA cycle perdu MPU
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Note : DMA VMA est un signal élaboré a I’extérieur, mais nécessaire pour le systéme DMA.

FIGURE 15 — DIAGRAMME DES TEMPS, AUTORAFRAICHISSEMENT EN DMA (>>14 CYCLES)
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MODES D’ADRESSAGE

Les instructions de base de tout ordinateur sont
particulirement améliorées par la présence de modes
d'adressage puissants. Le jeu de modes d'adressage dis-
ponible du EF6809 est actuellement le plus puissant
des microprocesseurs existants.

Par exemple, le EF6809 posséde 59 instructions de
base, mais il admet 1464 possibilités différentes d‘instruc-
tions et de modes d’adressage. Les nouveaux modes
d’adressage permettent les techniques de programmation
modernes. Les modes d'adressage suivants sont disponi-
bles dans le EF6809 :

Inhérent (Inclut les accumulateurs)

Immédiat

Etendu

Etendu indirect

Direct

Registre

Indexé

Déplacement nul
Déplacement constant
Déplacement accumulateur
Auto incrémentation/décrémentation
Indexé indirect
Relatif
Branchement relatif long/court
Adressage relatif compteur programme

INHERENT (INCLUT LES ACCUMULATEURS)

Dans ce mode d’adressage, le code opération de I‘ins-
truction contient toute l'information adresse nécessaire.
Des exemples d’adressage inhérent sont : ABX, DAA,
SWI, ASRA et CLRB,

ADRESSAGE IMMEDIAT

En adressage immédiat, |'adresse effective des données
se trouve 2 l'emplacement suivant immédiatement le
code opération ; les données 3 utiliser dans |'instruction
du EF 6808 utilise deux valeurs immédiates 8 et 16 bits
en fonction de la taille de [‘opérande spécifiée par le
code opération. Des exemples d'instructions utilisant
I'adressage immédiat sont :

LDA #$ 20

LDX #$ F00o

LDY #ASTER

Note : # signifie adressage immédiat, $ signifie valeur
hexadécimale.

ADRESSAGE ETENDU

En adressage étendu, le contenu des deux octets
suivant immédiatement le code opération spécifie complé-
tement |'adresse 16 bits effective utilisée par Iinstruction.
Il est a noter que I'adresse générée par une instruction
étendue définit une adresse absolue et n’est pas transla-
table. Les exemples d'adressage étendu incluent :

LDA ASTER

STX OBEL
LDD $ 2000

ETENDU INDIRECT

Comme cas spécial d'adressage indexé (exposé ci-
dessous), un niveau d’indirection peut étre ajouté a I'adres-
sage étendu. En mode étendu indirect, les deux octets
suivant le post octet d'une instruction indexée contiennent
|’adresse de I’adresse des données.

LDA [ASTER]
LDX [$ FFFE]
STU [OBEL]

ADRESSAGE DIRECT

L‘adressage direct est similaire 3 l’adressage étendu
excepté qu'un octet d'adresse seulement suit le code
opération. Cet octet spécifie les 8 bits de poids faible de
I'adresse a utiliser. Les 8 bits d'adresse de poids fort
sont fournis par le registre page directe. Un octet d’adres-
se étant seulement nécessaire en adressage direct, ce mode
nécessite moins de mémoire et s’exécute plus rapidement
qu’en adressage étendu. Bien entendu, seuls 256 empla-
cements (une page) peuvent étre accédés sans avoir 3
redéfinir le contenu du registre DP. Le registre DP étant
mis @ $ 00 a [initialisation, |'adressage direct sur le
EF6809 est compatible avec |'adressage direct du EF6800.
L’indirection n’est pas permise en adressage direct.

Voici quelques exemples d'adressage direct :

LDA  §$30

SETDP $ 10 (directive assembleur)
LDB $1030 -

LDD < ASTER

Note : <est une directive assembleur qui force |'adressage
direct.

ADRESSAGE PAR REGISTRE

Certains codes opération sont suivis par un octet qui
définit un registre ou un jeu de registres devant étre
utilisés par V'instruction, cet octet estappelé POSTOCTET.
Quelques exemples d’adressage registre sont :

TFR X, Y Transfert de X dans Y

EXG A,B Echange Aet B

PSHS A,B,X,Y TransfertdansSY, X, B puis A
PULU X,Y,D  Transfert depuis U D, X, puis Y

ADRESSAGE INDEXE

Dans tout adressage indexé un des registres pointeur
(X, Y, U, S et parfois PC) est utilisé dans le calcul de
l'adresse effective de I'opérande devant étre utilisée par
I'instruction. Cinq types d’indexation de base sont dis-
ponibles et sont exposés ci-dessous. Le post octet d'une
instruction indexée spécifie le type de base et le choix
du mode d’adressage ainsi que le registre pointeur devant
étre utilisé. La figure 17 montre les formats autorisés
pour le post octet. Le tableau 2 donne la forme assem-
bleur et le nombre de cycles et d'octets additionnés aux
valeurs de base d'adressage indexé pour chaque variante.
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FIGURE 17 — ADRESSAGE INDEXE, SIGNIFICATION DES BITS DU Indexé - Déplacement zéro. Dans ce mode, le registre
REGISTRE POST-OCTET pointeur sélectionné contient [‘adresse effective des don-
o : Mode nées devant étre utilisées par I'instruction. Ce mode est
Bit du rogistre post-octet d'adressage le mode indexé le plus rapide.
76|54} 3]2|1]0 indexé Exemples :
O]l R| R} X| X| X | X| X|EA=,R %4 bits déplacement LDD 0,X
1|R{R|jO|O]O|O]O R+ LDA 0SS
1{R[R|[1]o]ofof1 R+
11RrR|R|lololo]li1]o ,-R Indexé - Déplacement constant. Dans ce mode un
1 RIR| 100l 11 ,--R déplacement en complément a deux et le contenu d’un
T R|IR| 1] 0] 1]0] 0| EA=,R%0déplacement ?[ez registres pfom(tjeur(’ soént daddll'fxonnés pour .f?rlm;r
o T 0 T o 1 [ome i Acon i 705 e de Fopiand. Le comens i o
1Rl R[ t[o]1]1] olea=,AEACCA déplacemeny]  EISTrE POIN P 9P n-
1JR[R| 1| 1] 0] 0] 0/EA=,RE7 bits déplacement Trois valeurs de déplacement sont disponibles.
1[R|R| 1] 1]0] 0] 1]|EA=RHS5 bitsdéplacement + 4-bit {~-16 2+ 15)
1 |R{R[t]|1]o]1] 1] EA=,R*D déplacement +7-bit (- 128 4+ 127)
1| X[ x{ 1] 1]1[0o] o]ea=prct7bitsdéplacement * 15-bit (- 32 768 2+ 32 767)
1 X X[ V] 1]1]0][ 1]|ea=Pct15bitsdéplacement Le déplacement 5 bits en complément a deux est
1JRIRT T[] EA =, adresse compris dans le postoctet et donc optimise |'utilisation
— T S des octets et des cyles, Le déplacement 8 bits en complé-
I_Champ du mode d'adressage ment & deux est contenu dans un seul octet suivant le
Champ indirect postoctet. Le déplacement 16 bits en complément 2
i i d B7=0 N g
bit de signe quand B7 deux se trouve dans les deux octets suivant le postoctet.
Dans la plupart des cas, le programmeur n'a pas & connai-
) P
Champ du registre tre la valeur de ce déplacement puisque |'assemibleur sé-
g?;g:¥ lectionne automatiquement la valeur d‘option.
:?fgfls" Exemples d'indexation avec déplacement constant :
X = indifférent LDA 23,X
LDX -2
LDY  300,X
LDU  ASTER,Y
TABLEAU 2 — MODES D’ADRESSAGE INDEXE
Non Indirect Indirect
Syntaxa Postoctet | *| * Syntaxe Post-octet | +| +
Type Formes assambieur code OP ~| # assembleur code OP ~ %
Déplacement constant & partir  |pas de déplacement R 1RR00100 | 0| O [.R] 1RR10100 | 3|0
de R {signé} déplacement 5 bits n, R ORRnnnnn 1l 0 par défaut — 8 bits
déplacement 8 bits o, R 1RR0O1000 111 [n. R] 1RR11000 | 4|1
déplacement 16 bits n, R 1RR01001 4] 2 [n, R] 1RR11001 712
Accumulateur utilisé comme registre de déplac, A AR 1RR0OQ110 1] 0 A, R] 1RR10110 { 4|0
déplacement pour le Registre R [registre de déplac. B B,R 1RR0O0101 1[0 B, R} 1RR10101 410
{déplacement signé) registre de déplac, D D, R 1RRO1011 [4]0 D, R] 1RR11011 | 7|0
Auto incrémentation/décrémen- [incrémenté par 1 R+ 1RR0O000C0O 210 impossible
tation du registre R incrémenté par 2 R++ 1RR0O0001 3|0 [LR++] I 1RR10001 60
décrémenté par 1 =R 1RR0O0010 2(0 impossible
décrémenté par 2 ~R 1RR00011 3[{0 [,--R] 1RR10011 6|0
Déplacement constant & partir Jépl 8 bits n, PCR 1XX01100 |1f1 (n, PCR] 1XX11100 |41
de PC . déplacement 16 bits n, PCR 1XX01101 _|5]2 | [n, PCR) 1XX11101_| 8|2
Indirect étendu adresses 16 bits — —_ —— [n] 10011111 5(2
R=X,Y,UousS X =00 Y=01
X= indifférent u=10 S=11
+ ut;;indlquent le nombre de cycles et d'octets additionnels pour un état particulier.
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Indexé - Déplacement Accumulateur. Ce mode est
semblable au mode indexé & déplacement constant
excepté que la valeur en complément & deux dans un des
accumulateurs (A, B ou D) et le contenu de l'un des
registres pointeur sont ajoutés pour former I'adresse
effective de |'opérande. Le contenu du registre pointeur
et de 'accumulateur demetre inchangé par 'addition. Le
postoctet spécifie I‘accumulateur a utiliser comme déplace-
ment et aucun octet supplémentaire -n‘est nécessaire.
L'avantage d’un déplacement accumulateur réside dans le
fait que la valeur du déplacement peut étre calculée par
programme en cours d'exécution.

Exemples :

LDAB,Y

LDX D,Y

LEAX B,X

Indexé - Auto Incrémentation/Décrémentation. En

mode auto incrémentation, le registre pointeur contient
I'adresse de I'opérande. Ainsi, aprés avoir été utilisé
le registre pointeur est incrémenté de un ou deux.,Ce
mode d‘adressage est trés utile lors de l‘utilisation de
tables, déplacement de données, ou pour la création de
piles logicielles. En auto décrémentation le registre poin-
teur est décrémenté avant d'étre utilisé comme adresse
des données. L'utilisation en auto décrémentation est
similaire & celle en auto incrémentation, mais les tables,
etc., sont scrutées des adresses élevées vers les adresses
faibles. La valeur d’incrément/décrément peut étre égale 3
un ou deux pour permettre d'accéder & des tables de
données 8 ou 16 bits, elle est sélectionnée par le program-
meur. L'aspect pré-décrément, post-incrément permet a
ces modes d’étre utilisés pour créer des piles logicielles
supplémentaires qui se comportent de maniére identique
aux piles U et S.

Voici quelques exemples de modes d'adressage auto
incrément/décrément :
LDA X+
STD Y ++

LDB,-Y
LDX,--S

INDEXE INDIRECT

Tous les modes indexé indirect sont inclus & I'exception
incrémentation/décrémentation par un, ou déplacement
de * 4 bits, peuvent avoir un niveau d’indirection supplé-
mentaire spécifié. En adressage indirect, |'adresse effective
est contenue & I'emplacement spécifié par le contenu du
registre index additionné d’un quelconque déplacement.
Dans ['exemple ci-dessous, |'accumulateur A est chargé
indirectement en utilisant une adresse effective calculée a
partir du registre index et d'un déplacement.

Avant exécution :
A= XX (indifférent)
X =$ FOOO

$0100 LDA [10,X] I'EA estalors $ FO10
$F010 $F1 F150 est alors la nouvelle
$Fo11 $50 adresse effective

$F150 $AA

Aprés exécution :
A =$ AA Donnée chargée réelle

Note : EA = adresse effective

+ sont disponibles.

Tous les modes indexé indirect sontincius & I'exception
de ceux qui sont sans signification (exemple : auto incré-
ment/décrément par 1 indirect). Quelques exemples de
mode indexé indirect sont :

LDA  [X]

LDD  [10,X]
LDA  [B,Y]
LDD [ X++]

ADRESSAGE RELATIF

Le(s) octet(s) suivant(s) le code opération de branche-
ment est (sont) traité(s) comme un déplacement signé qui
est additionné au compteur programme.

Si la condition de branchement est vraie alors |’adresse
calculée (PC + déplacement signé) est chargée dans le
compteur programme. L’exécution du programme se
poursuit jusqu‘au nouvel emplacement comme indiqué
par le PC, les modes dadressage relatif court (1 octet
de déplacement) et long (déplacement de deux octets)
Tout emplacement mémoire peut
étre atteint en mode d'adressage relatif long, |'adresse
effective étant interprétée modulo 216, Quelques exem-
ples d‘adressage relatif sont :

BEQ ASTER (court)
BGT OBEL {court)
ASTER LBEQ BAMBI ({long)
OBEL LBGT BUNNY ({long)
BAMBI NOP
BUNNY NOP

Le compteur programme peut étre utilisé comme
registre pointeur avec des déplacements signés de 8 ou
16 bits. Comme en adressage relatif le déplacement est
additionné au PC en cours pour former |'adresse effective.
L’adresse effective est alors utilisée comme adresse opéran-
de ou adresse données. L'adressage relatif par compteur
programme est utilisé pour écrire des programmes trans-
latables. Les tables relatives & un programme particulier
gardent la méme liaison aprés translation du programme,
si cellesci sont référencées en relatif par rapport au
compteur programme.

\

Exemples :

LDA  BUNNY,PCR
LEAX TABLE,PCR
Le mode compteur programme relatif étant un type
d’indexation, un niveau supplémentaire d‘indirection est
utilisable.
LDA
LDU

[ASTER, PCR]
[OBEL, PCR]
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I

Le jeu d’instructions du EF 6809 est comparable & celui
du EF6800 et compatible ascendant au niveau du code
source. Le nombre de codes opération a été réduit de 72 a
59, mais grdce & son architecture améliorée et modes
d'adressage supplémentaires, le nombre de codes opéra-
tion disponibles (avec les différents modes d’adressage)
est passé de 197 & 1464.

Certaines instructions et certains modes d'adressage
sont décrits en détail ci-dessous :

PSHU/PSHS

Ces instructions ont la propriété d’empiler tout(s) regis-
tre(s) du MPU soit sur la pile matérielle (S) soit sur la pile
utilisateur (U) en une seule instruction.

PULU/PULS

Les instructions de dépilement ont la méme propriété
que les instructions d’empilement, dans [‘ordre inverse.
L'octet immédiat suivant le code opération des instruc-
tions d’empilement ou de dépilement détermine quel ou
quels registres doivent étre empilés ou dépilés. La séquence
effective d’empilement/dépilement est fixée ; chaque bit
détermine un registre unique & empiler/dépiler comme
indiqué figure 16.

TFR/EXG

Dans le EF6809 chaque registre peut étre transféré ou
échangé avec un autre registre de méme format, c’est-a-
dire 8 bits & 8 bits ou 16 bits & 16 bits. Les bits 4-7 du
post octet définissent le registre source, tandis que les
bits 0-3 représentent le registre destination.

JEU D'INSTRUCTIONS DU EF 6809

Ceci se représente comme suit :

0000—-D 0101 —PC
0001 —-X 1000 — A
0010—-Y 1001 ~B
0011—-U 1010—-CC
0100 —-S 1011 —DP

Note : Toutes les autres combinaisons sont indéfinies et
non valables.

Chargement d’adresse effective (LEA)

L'instruction LEA s'exécute en calculant I'adresse
effective utilisée dans une instruction indexée et mémo-
rise cette valeur d'adresse, au lieu des données de cette
adresse, dans un registre pointeur. Ceci.met l'ensemble
des caractéristiques d’adressage interne matériel 3 la
disposition du programmeur. Quelques-unes des impli-
cations de cette instruction sont illustrées 3 I'aide d'exem-
ples, (voir tableau 3).

L'instruction LEA permet aussi & |'utilisateur d'accéder
a des données quel que soit I'emplacement. Par exemple :

LEAX MSG1, PCR
LBSR PDATA (programme d'impression
message)
MSG1 FCC 'MESSAGE’

FIGURE 16 — POST OCTET D'EMPILEMENT/DEPILEMENT

-+— ordre d’empilement ordre de dépilement —
PC U Y X pp B A CC PSHS/PULS
FFFF ... ~—~adresse mémoire croissante.... 0000
pC S Y X bDp B A CC PsHU/PULU

TABLEAU 3 — EXEMPLES D'UTILISATION DE L'INSTRUCTION LEA

Instruction Opération Commentaire
LEAX 10, X X+ 10 —-X Addition constante sur 5 bits de 10 dans X
LEAX 500, X X+ 500 —=X Addition constante sur 16 bits de 500 dans X
LEAY A Y Y+ A —-Y Addition de I'accumulateur sur 8 bits dans Y
LEAY D, Y Y+ D —Y Addition de I'accumulateur D sur 16 bits dans Y
LEAU  -10, U U-10 —U Soustraction de 10 dans U
LEAS -10, S S~ 10 -5 Réservation d'une zone dans la pile
LEAS 10, S S+ 10 —S Remise en ordre de la pile
LEAX 5 S S+ b —X Transfert aussi bien qu‘addition

16/26 . .
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Cet exemple de programme imprime « message ». En
écrivant MSG1, PCR, l'assembleur calcule la distance
entre |‘adresse présente et MSG1. Ce résuitat est placé
comme une constante dans l'instruction LEAX qui est
indexée par la valeur du PC au moment de |‘exécution.
Peu importe la position du code pendant son exécution
puisque le déplacement calculé depuis le PC mettra
I'adresse absolue de MSG1 dans le registre pointeur X.
Ce code est totalement translatable.

MUL

Multiplie les nombres binaires non signés des accumu-
lateurs A et B et place le résultat non signé dans I'accumu-
lateur 16 bits D.

BRANCHEMENTS RELATIFS LONG ET COURT

Le EF6809 a la possibilité de réaliser des branchements
relatifs du compteur programme sur tout |I’espace mémoi-
re. Dans ce mode, en cas de branchement, le déplacement
signé de 8 ou 16 bits est additionné a la valeur du compteur
programme utilisé comme adresse effective. Ceci permet
le branchement du programme n’'importe ol dans les
64K d‘espace mémoire. Le code translatable peut étre
facilement généré par |‘utilisation du branchement relatif.
Les deux branchements court (8 bits) et long {16 bits)
sont disponibles.

SYNC

En rencontrant une instruction SYNC, fe MPU se met
dans l'état SYNC, arréte l'exécution du programme et
attend une interruption. Si l'interruption incidente est
non masquable (NMI) ou masquable (FIRQ, TRQ) avec
son bit masque (F ou |) & zéro, le processeur remet &
zéro {'état SYNC et exécute |a sauvegarde sur pile et le
sous-programme de service. FIRQ et IRQ n'étant pas
déclenchées sur front d'impulsion, un niveau bas d'une
durée minimum de 3 cycles est nécessaire pour garantir
la prise en compte, de |'interruption.

Si l'interruption incidente est masquable (FIRQ, TRQ)
avec son bit masque (F ou l) mis & un, le processeur
libérera ['état SYNC et continue [‘exécution en séguence.
La figure 18 décrit le diagramme des temps..

INTERRUPTIONS LOGICIELLES

Une interruption logicielle est une instruction qui
provoque une interruption et la recherche du vecteur
associé. Ces interruptions logicielles sont trés utiles dans
les appels systéme d’exploitation, mise au point logicielle,
fonctionnements trace, configuration mémoire, et dévelop-
pement logiciel. Trois niveaux de SWI sont disponibles sur
le EF6809, et sont hiérarchisés dans I'ordre suivant : SWI,
SWI 2, SWI 3.

Opérations 16 bits

données 16 bits. Ces instructions comprennent les ins-
tructions de chargement, mise en mémoire, comparaison,
addition,
et dépilement.

adresse illustre la séquence d’accés mémoire correspon-
dant 2 chaque instruction et mode d‘adressage possibles
sur le EF6809. Chaque instruction commence avec une
recherche de code opération. Tandis que le code opéra-
tion est décodé de fagon interne, |‘octet programme sui-
vant est toujours recherché. (La plupart des instructions
utilisent I'octet qui suit, ainsi cette technique augmente
considérablement la vitesse d'exécution).
fonctionnement de chaque code opération suit I'organi-
gramme.
bus adresse, R/W =
illustrent |'utilisation de I’organigramme (figure 19y.

catégories différentes qui sont :

Le EF6809 offre des possibilités de traitement de

soustraction, transfert, échange, empilement
FONCTIONNEMENT CYCLE PAR CYCLE

’organigramme d’exécution cycle par cycle du bus

Ensuite, le

VMA_est une indication de FFFF16 sur le
1 et BS =0. Les exemples qui suivent

LBSR {Branchement long & sous-programme)
Cycle #
1 Recherche code opération
Code opération+
Code opération+

PILE (écriture)
PILE (écriture)

CONOOHWN
>
o
o

Q
m
(9]

(Etendu)

Recherche code opération
Code opération+

Code opération +

VMA

ADR (lecture)

VMA

ADR (écriture)

NOoO A wWwN -

TABLEAU DU JEU D'INSTRUCTIONS DU EF6809

Les instructions du EF6809 ont été séparées en cing

Fonctionnement 8 bits (tableau 4)
Fonctionnement 16 bits (tableau 5)
Instructions portant sur le registre index/
pointeur de pile (tableau 6)

Branchements relatifs {long et court} (tableau 7)
Instructions diverses (tabléau 8)

Instructions sur valeur hexadécimale (tableau 9)
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FIGURE 18 — DIAGRAMME DES TEMPS DE L'INSTRUCTION SYNC

Recherche

Dernier  code OP Cycle

cycle SYNC | Exécution | perdu g

Reconnaissance de SYNC

Cycle

L perdu _LRs:herchﬂ
1 T o1

S T P [ e e O I O

Voir1Note'
Adresses X X X m X M1 y— £— — m+1 X X X
Recherche
i X X XX 5 —( XXX
RAW >< >< > / T\ 45 /S
Py
P / \
s XA .
(.
F[lgg { e 0.8 V\ Voir Note 2
NM! " -
PC!
NOTES :

1. Si le bit de masque est mis & un lors d'une demande
d’interruption, le traitement continus avec l'exécution
de l'instruction cherchée & ['étape précédente. Cepen-
dant si une interruption non masquable ou une interrup-
tion non masquée provoquée par FIRQ ou IRQ, I'adres-
se positionnée sur le bus depuis le cycle précédent (M+ 1)
demeure sur le bus et le trajitement continue avec ce cy-
cle comme {m+ 1) ou (n+ 1) du chronogramme d'inter~
ruption.

2. Si les bits de masques sont mis & zéro, IRQ et FIRQ
doivent étre maintenus & ]'état bas bien qu'un cycle seu-
lement soit nécessaire pour mettre le processeur hors de
1'état SYNC.
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Code OP

-

Code OP+

Page 2
Page 3

FIGURE 19 — ETAT DU BUS ADRESSES CYCLE PAR CYCLE

r T
Branchement Branchement

long

Code OP+
VA

court

4
Direct|  Etendu | Immédiat
+
Implicite
Code OP +
ADR VMA
ADR

Indéxé
Code OP+
R L )

Déplacement ACCA | -~Avio — | . R R%D pc Etendu Déplacement 0
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FIGURE 19 — ETAT DU BUS ADRESSES CYCLE PAR CYCLE (SUITE)
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TABLEAU 4 —

INSTRUCTIONS SUR LES ACCUMULATEURS ET LA MEMOIRE (8 BITS)

Mnemoniques

Opérations

ADCA, ADCB Addition du contenu mémoire 2 I , avec retenue
ADDA, ADDB Addltion du contenu mémoire a {'accumulateur
ANDA, ANDB ET logique entre mémoire et ‘accumulateur

ASL, ASLA, ASLB

Décalage arithmétique a gauche du contenu mémoire ou accumulateur

ASR, ASRA, ASRB

Décalage arithmétique & droite du contenu mémoire ou accumulateur

BITA, BITB Test de bit mémoire avec I"'accumulateur
CLR, CLRA, CLRB Mise & zéro du contenu de "accumulateur ou de la mémoire
CMPA, CMPB Comparaison du contenu mémoaire avec l'accumulateur
COM, COMA, COMB| Complément & deux de I'accumulateur ou du contenu mémoire
DAA Ajustement décimal de I [ A
DEC, DECA, DECB | Décrémentation du contenu mémoire ou de I‘accumulateur
EORA, EORB « OU » exclusif du contenu mémoire avec |'accumulateur
EXG R1, R2 Echange de Rq avec Rp {R1, Ro=A, B, CC, DP)
INC, INCA, INCB Incrémentation du contenu mémoire ou de 'accumulateur
LDA, LDB Chargement de I" eur avec le contenu mémoire

LSL, LSLA, LSLB

Décalage logique & gauche du contentt mémoire ou de |'accumulateur

LSR, LSRA, LSRB

Décalage logique & droite du contenu mémoire ou de |'accumulateur

MUL Multiplication non signée (A x B — D)
NEG, NEGA, NEGB | Complément 3 un du contenu mémeoire ou de |’accumulateur
ORA, ORB « OU » logique mémoire et accumulateur

ROL, ROLA, ROLB

Décalage circulaire & gauche du contenu mémoire ou de [’accumulateur

ROR, RORA, RORB

Décalage circulaire a droite du contenu mémoire ou de !'accumulateur

SBCA, SBCB Soustraction du contenu mémoire de I'accumulateur
STA, STB Mise en mémoire du contenu de I'accumulateur
SUBA, SUBB Soustraction du contenu mémoire de l"accumulateur
TST, TSTA, TSTB Test mémoire ou accumulateur
TFR, R1, R2 Transfert de R1 & Rp (Ry, Rp= A, B, CC, DP}

N

OTE : A, B, CC ou DP peuvent étre empilés sur (ou dépilés de) chaque pile avec les
instructions PSHS, PSHU, (PULS, PULU},

TABLEAU 5 — INSTRUCTIONS SUR LES ACCUMULATEURS ET LA MEMOIRE (16 BITS)

Mnemoniques Opérations
ADDD Addition du contenu mémoire & I'accumulateur D
CMPD Comparaison du contenu mémoire avec |'accumulateur D
EXG D, R Echange de D avec X, Y, S, U ou PC
LDD Chargement de |" lateur D avec le mémoire
SEX Extension de signe de I" fateur B & ['accumul A.
STD Mise en mémoire de |'accumulateur D.
SUBD Soustraction du contenu mémoire de l'accumulateur D
TFR D, R Transfert de D vers X, Y, S, U ou PC
TFR R. D Transfert de X, Y, S, U ou PC vers D.
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TABLEAU 6 — INSTRUCTIONS SUR LES REGISTRES INDEX ET LE POINTEUR DE PILE

Mnemoniques Opérations

CMPS, CMPU | comparaison mémoire avec pointeur de pile

CMPX, CMPY | Comparaison mémoire avec registre index

EXG R1, R2 Echange de D, X, Y,S, U ouPCavec D, X, Y, S, U, ot PC
LEAS, LEAU Chargement de |'adresse effective dans e pointeur de pile
LEAX, LEAY Chargement de ['adresse effective dans le registre index

LDS, LDU Chargement du pointeur de pile avec le contenu mémoire

LDX, LDY Chargement du registre index avec le contenu mémoire
PSHS Empilement de tout (s) registre (s} (sauf S) sur la pile S
PSHU Empilement de tout {s) registre (s) (sauf U) sur la pile U
PULS Dépilement de tout (s) registre (s) (sauf S) de la plle S
PULU Dépilement de tout (s) registre (s) (sauf U} de la pile U

STS, STU Mise en mémoire du pointeur de pile

STX, STY Mise en mémoire du registre index

TFR R1, R2 Transfertde D, X, Y, S, Uou PCvers D, X, Y, S, U ou PC

ABX Addition de I'accumulateur B & X (non signé)

TABLEAU 7 — INSTRUCTIONS DE BRANCHEMENT

Mnemoniques Opérations
BCC, LBCC Branchement si pas de retenue
8CS, LBCS Branchement si retenue
BEQ, LBEQ Branchement si égal
BGE, LBGE Branchement si supbrieur ou égal (signé)
BGT, LBGT Branchement si supérieur (signé)
BHI, LBHI Branchement si supérieur (non signé)

BHS, LBHS Branchement si supérieur ou égal (non signé)
BLE, LBLE Branchement si inférieur ou égal (signé)
BLO, LBLO Branchement si inférieur {non signé)

BLS, LBLS Branchement si inférieur ou égal (non signé)
BLT, LBLT Branchement si inférieur (signé)

BMI, LBMI Branchement si négatif

BNE, LBNE Branchement si non égal

BPL, LBPL Branchement si positif

BRA, LBRA Branchement inconditionnel

BRN, LBRN Non branchement

BSR. LBSR Branchement 3 un sous-programme

BVC, LBVC Branchement si pas de débordement= 0
BVS, LBVS Branchement si débordement=1

TABLEAU 8 — INSTRUCTIONS SPECIALES

Mnemoniques Opérations
ANDCC « ET » logique avec le registre codes condition
CWAI « ET » logique avec le registre codes condition puis attente d'interruption
NOP Non opération
ORCC « OU » logique avec le registre codes condition
JMP Saut inconditionnel
JSR Saut & un sous-programme
RTI Retour d'interruption
RTS Retour de sous-programme
SWI, SWI2, SWI3 | Interruption programmée
SYNC Synchronisation avec la ligne d'interruption
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TABLEAU 9 - VALEURS HEXADECIMALES DU CODE MACHINE
Code Code Code
oe oP (=4
Mnémonique Mode -~ # Mnémonique Mode ~ # Mnémonique
00 NEG Direct 6 2 30 LEAX Indexé a4+ 2+ 60 NEG
o1 * A 31 LEAY 4+ 24 61 *
02 * 32 LEAS 4 24 62 *
03 COM 6 2 . 33 LEAU Indexe 4+ 2+ 63 COM
04 LSR 6 2 34 PSHS lmplicite 54 2 64 LSR
05 * 35 PULS A s 2 65 -
06 ROR 6 2 36 PSHU 5+ 2 66 ROR
07 ASR 6 2 37 PULU 5+ 2 67 ASR
08 ASL/LSL 6 2 38 * 68 ASL/LSL
09 ROL 6 2 39 RTS 5 1 69 ROL
0A DEC 6 2 3A ABX 3 1 6A DEC
o8 - 38 RTI 6/15 1 68 *
oc INC 3 2 3C cwal 20 2 6C INC
oD TST 6 2 30 MUL "o 6D TST
0E JMP 3 2 3E * 6E JMP
OF CLR Direct 6 2 3F Swt Impllcite 19 1 6F CLR
10 Page 2 - - - 40 NEGA Impllcite 2 1 70 NEG
11 Page 3 - - - 41 - 7
12 NOP Implicite 2 1 42 ¢ 72
13 SYNC Impliche 2 1 43 COMA 2 1 73 COM
14 - 44 LSRA 2 1 74 LSR
15 * 45 * 75 ¢
16 LBRA Relatll 5 3 46 RORA 2 1 76 ROR
17 LBSR Refatlf 9 3 47 ASRA 2 1 77 ASR
18 * 48 ASLA/LSLA 2 1 78 ASL/LSL
19 DAA Implicke 2 1 49 ROLA 2 1 79 ROL
1A ORCC Immédiat 3 2 4A DECA 2 1 7A DEC
18 * 4B * 78 *
1C ANDCC Immédiar 3 2 4C INCA 2 1 7C INC
1D SEX Implicite 2 1 4D TSTA 2 1 7D TST
1E EXG 8 2 4E * 7E JMP
1F TFR tmplicie 6 2 4F CLRA Implicite 2 1 7F CLR
20 BRA Relatif 3 2 50 NEGB Implicls o 1 80 SUBA
21 8RN 3 2 51 A 81 CMPA
22 BHI 3 2 52 82 SBCA
23 BLS 3 2 53 COMB 2 1 83 SUBD
24 BHS/BCC 3 2 54 LSRB 2 1 84 ANDA
25 BLO/BCS 3 2 55 * 85 BITA
26 BNE 3 2 56 * 86 LDA
27 BEQ 3 2 56 RORB 2 1 87 *
28 BVC 3 2 57 ASRA 2 1 88 EORA
29 BVS 3 2 58 ASLB/LSLB 2 1 89 ADCA
2A BPL 3 2 59 ROLB 2 1 8A ORA
28 BMI 3 2 5A DECB 2 1 8B ADDA
2C BGE 3 2 58 * BC CMPX
2D BLT 3 2 5C INCB 2 1 80 BSR
2E BGT 3 2 5D TSTB 2 1 8E LDX
2F BLE Reladt 3 2 SE * 8F *
5F CLRB Impiicite 2 1
Légende :
“nombre de cycles MPU
# nombre d'octets
* " code OP non utllisé

Mode

Indexé

" Indaxé

Etendu

Y

Etendu

Tmmédiat

A

Immédiat
Relatit
Immédiat

N

NA Ny NN NNy

NN AN N

2
2
2
2
4
7
3

Wowww W w

NN N LN NN W oW W w

WM WNN NN
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TABLEAU 9 — VALEURS HEXADECIMALES DU CODE MACHINE (SUITE)
Code Code Cade
oe oe oP

Mnémonique Mode ~ # Mnémonique Mode - # Mnémonlque Mode - #
90 SUBA Direct 4 2 c6 LDB Immédiat 5 2 FC LDD Eendu g 3
91 CMPA A 4 2 7 £D STD 6 3
92 SBCA 4 2 €8 EORB 2 2 FE LDU 6 3
93 SUBD 6 2 €9 ADCB 2 2 FF STU Indexs 6 3
94 ANDA ) 2 CA ORB 2 2
95 BITA 4 2 CB ADDB 2 2
96 LDA ) 2 cC LDD 3 3
97 STA 4 2 co - : Code
98 EORA 4 2 CE LDU immédist 3 3 Mnémonique Mode  ~ #
99 ADCA 4 2 CF -
9A ORA 4 N 1021 LBRN Relatlf & 4
98 ADDA 4 2 DO SUBB Direct 4 2 1022 LBHI A 5(6) 4
9C CMPX 6 2 D1 CMPB A 4 2 1023 LBLS 5(6) 4
9D JSR 7 N D2 SBCB 4 2 1024 LBHS/LBCC 5(6) 4
9E LDX 5 2 D3 ADDD 6 2 1025 LBCS/LBLO 5(6) 4
9F STX Dwect 5 2 D4 ANDB 4 2 1026 LBNE 56 4

DS BITB 4 2 1027 LBEQ 5(6) 4
A0 SUBA Indexé 4+ 2+ D6 LDB a 2 1028 LBVC 5(6) 4
A1 CMPA a2 D7 STB 4 2 1029 LBVS 56) 4
A2 SBCA BT D8 EORB 4 2 1024 LBPL 5(6) 4
A3 susD 6 2+ D9 ADCB 4 2 1028 LBMI s6) 4
A4 ANDA 42w DA ORB a2 102C LBGE {, 5(6) 4
AS BITA a4y 2 DB ADDB 4 2 102D LBLT Relatit  5(6) 4
A6 LDA 4+ 2+ DCLDD 5 2 102€ LBGT Relatif  5(6) 4
A7 STA ar 24 DD STD 5 2 102F LBLE Relatit  5(6) 4
AB EORA a2+ DE LDU v 5 2 103F Swi/2 Implicite 20 2
A9 ADCA 4+ 2+ -DF STU Direct 5 2 1083 CMPD tmmedist 5 )
AA ORA 42 108C CMPY 5 a
AB ADDA a2 EO SUBB Indexé 4+ 2+ 108E LDY Immédiar 4 4
AC CMPX 6+ 2+ E1 CMPB s ar 2+ 1093 CMPD Direct 7 3
AD JSR 7 2 E2 SBCB a2+ 109C CMPY 7 3
AE LDX y 5+ E£3 ADDD 6+ 2+ 109E LDY 6 3
AF STX Indexs 5+ 2+ E4 ANDB a2+ 109F STY Diret 6 3

€5 BITB ar 2+ 10A3 CMPD Indaxé 7+ 3+
BO SUBA Eondu 5 3 E6 LDB a2+ 10AC CMPY 7 3+
B1 CMPA 5 3 E7 STB 4r 2+ 10AE LDY 6+ 3+
B2 SBCA 5 3 E8 EORB, 4+ 2+ 10AF STY Indexs 6+ 3+
B3 SUBD 7 3 E9 ADCB 4+ 2+ 1083 CMPD Eends 8 4
B4 ANDA 5 3 EA ORB 4 24 108C CMPY 8 4
BS BITA 5 3 EB ADDB a2+ 10BE LDY 7 4
B6 LDA 5 3 EC LDD 5+ 2+ 10BF STY Etendu 7 4
B7 STA 5 3 ED STD 5+ 2+ 10CE LDS Immédiat 4 4
B8 ECRA 5 3 EE LDU 5+ 2+ 10DE LDS Direct 6 3
B9 ADCA 5 3 EF STU Indexé 5+ 2+ 10DF STS Direct 6 3
BA ORA 5 3 10EE LDS Indexé 6+ 3+
BB ADDA 5 3 FO suBB Brendu 5 3 10EF  STS Indexé 6+ 3+
BC CMPX 7 3 F1 CMPB A 5 3 10FE  LDS Etondu 4
BD JSR 8 3 F2 sBcs 5 3 10FF  STS Erendu 7 4
BE LDX v 6 3 F3 ADDD 7 3 113F swi/3 Implicite 20 2
8F STX Eendu 6 3 F4 ANDB 5 3 1183 CMPU Immédiat 5 4

F5 BITB 5 3 118C CMPS Immédiar 5 4
Co suBs Immédiat 2 2 F6 LDB 5 3 1193 CMPU Direct 7 3
C1 cmPB 2 2 F7 ST8 5 3 119C CMPS Direct 7 3
C2 SBCB 2 2 F8 EORB 5 3 11A3 CMPU tndexé 7+ 3+
C3 ADDD 4 3 F9 ADCB 5 3 11AC CMPS Indexé 7+ 3+
C4 ANDB 2 2 FA ORB 5 3 1183 CMPU Erendu g 4
cs5 BIT8 Immédlar 2 2 FB ADDB Etendy 5 3 118C CMPS Gendu 8 4
NOTE : Tous les codes opération inutilisés sont indéfinis et interdits.
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BOITIER CB-182

SUFFIXE C SUFFIXE P
BOITIER CERAM!IQUE BOITIER PLASTIQUE

r,_m ex254 mj 457 max
ele

0.51 min,

s

) 4 2
OOOaOn/AnMmnOos

neia;?_//L__ _._L

/4
AT O OO O OO

9.

; ~— -
4[] Sortles
DIN .'
EN9 CB-182
CEl D.ALA. JEDEC SITELESC EFCIS

Informations préliminaires : ces spécifications peuvent changer sans préavis.
Consultez notre réseau de vente pour connaitre la disponibilité des différentes versions de ce circuit.
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EF6821
(1 MHz)
EF68A21

(1,5 MHz)

EF68B21
(2 MHz)
Ancienne appellation : SFF9 -6821

INTERFACE ADAPTATEUR POUR PERIPHERIQUES

Le circuit EF6821 fournit un moyen universel d’interface des appareils
périphériques avec un microprocesseur EF6800, Ce circuit interface le
MPU avec les périphériques par deux bus de données 8 bits bidirectionnels
et quatre lignes de contrdle. Aucune logique externe n’est nécessaire
pour interfacer la plupart des périphériques.

La configuration fonctionnelle du PIA est programmée par le MPU pen-
dant l'initialisation du systéme. Chacune des lignes de données vers la péri-
phérie peut étre programmée pour étre utilisée soit en entrée, soit en sortie,
et chacune des quatre lignes de controle/interruption peut &tre program-
mée pour un des modes de fonctionnement possibles, Ceci permet une
grande souplesse dans l’utilisation du PIA.

« Bus de données bidirectionnel vers le MPU

« 2 bus de données bidirectionnels vers la périphérie

o 2 registres de contrdle programmables

o 2 registres de sens de transfert des données

« 4 lignes d'entrées d'interruption contrdlables individuellement, dont
deux utilisables comme sorties pour le contrdle de la périphérie

¢ Lignes 3 états (haute impédance) et commande de transistors

des interruptions

vers la périphérie

etB
Compatible TTL

* Fonctionnement statique.

Interruptions contrdlées par programme et possibilité de masquage
Possibilité de controler des circuits CMOS sur la partie A des lignes

Possibilité de commander 2 charges TTL en sortie sur les parties A

MOS

GRILLE SILICIUM - CANAL N

INTERFACE ADAPTATEUR
POUR PERIPHERIQUES
(PIA)

BOITIER CB-182

SUFFIXE C
1 BOITIER CERAMIQUE

40 “ SUFFIXE P
1 BOITIER PLASTIQUE

Différentes versions : voir derniére page.

Vitesse

Circuit

Gamme de température

1.0 MHz

Equ.MIL-STD-8838
Equ. MIL-STD-883C

EF6821C, P

04+70°C

EF6821 CV, PV

—403+85°C

EF6821CMB
EF6821CMP

— 55 3+ 125°C

1.5 MHz

EF68A21 C, P

0.3+70°C

EF68A21 CV, PV

— 40 3+ 85°C

2.0 MHz

EF68B21 G, P

03+70°C

BROCHAGE

40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21

45, av, de I'Europe
78140 VELIZY

DS 9435R1-F
111

EFCIS

FRANCE

Tel.: (1) 946 97 19
Telex : 698866F
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| EF6821

VALEURS LIMITES ABSOLUES
Paramaétres Symboles Valeurs Unités
Torsion dalimentati vV T033+7,0 v i -
ens'_on d'a imentation V?C 53370 o Les entrées de ce circuit sont protégées
Tension d’entrée in -V a+ contre les hautes tensions statiques et
Température de fonctionnement TaA TLaTH les champs électriques ; toutefois, il est
EF 6821, EF 68A21, EF 68B21 0a70 °c recommandé de prendre les précautions
EF 6821 CV, PV/EF 68A21 CV, PV -40 3 85 °c normales pour éviter toute tension
EF 6821 CMB, EF 6821 CMP -5523125 °c supérieure aux valeurs limites sur ce
Température de stockage Tstg - 55 4 + 150 °C circuit a haute impédance.
Résistance thermique BJA 82,5 SCIW
CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES (Voc=5,0V £5%, Vgs =0, Ta =TL & TH sauf spécifications contraires)
Paramétres lSymboIes‘ Min l Typ [ Max [ Unités l
ENTREES DU BUS DE COMMANDE (R/W, Enable, Reset, RS0, RS1, CS0, CS1, CS2)
Tension d'entrée & |'état haut ViIH Vgs +2,0 - Vee v
Tension d'entrée & |'état bas ViL Vgs-0,3 — Vss + 0.8 v
Courant de fuite en entrée
Vin=025,25V) lin - 1,0 2,5 ZA
Capacité
(Vin =0, TA =25°C, f =1,0 MHz) Cin - - 7.5 pf
SORTIES D’'INTERRUPTION (IRQA, TRQB)
Tension de sortie 3 'état bas
{lcharge =3.2 mA} VoL - - Vss +0.4 v
Courant de fuite en sortie
(VoH =2,4 V) ILoH - 10 10 ®A
Capacité
{Vin =0, Ta =25°C, f =1,0 MHz) Cout - - 5.0 pf
BUS DE DONNEES (D0-D7)
Tension d'entrée & I'état haut ViH Vgg +2,0 — Voo v
Tension d’entrée a I'état bas ViL Vgs-03 — Vss +0,8 v
Courant d'entrée & I'état haute-impédance
Vin =0,422,4 V) Irs - 2,0 10 “A
Tension de sortie 3 I'état haut
(Icharge =205 p1 A) VoH Vgs +2,4 - — v
Tension de sortie & 1'état bas
{Icharge = 1,6 mA) Vol - - Vss +0.4 v
Capacité
{Vin =0, TA =25°C, f=1,0 MH2) Cin - - 12,5 pf
BUS PERIPHERIQUES (PAQO-PA7, PBO-PB7, CA1, CB1, CB2)
Courant de fuite en entrée R/W, Reset, RSO, RS1, CS0, CS1, CSZ, CA1,
(Vip=025,25V) C81, Enable lin - 1.0 25 BA
Courant d'entrée & I'état haute-impédance PBO-PB7, CB2
(Vin=0,4 42,4 V) Irst - 2,0 10 uA
Courant d’entrée 3 |'état haut PAQ-PA7, CA2
Vi =24 V) Iy - 200 - 400 - LA
Courant pour commander un darlington PB0-PB7, CB2
Vo=15V loH -1,0 - -10 mA
Courant d’entrée & |'état bas PAQ-PA7, CA2 | 5
(ViL=0,4V) L - -1 -24 mA
Tension de sortie & 1'état haut VOH v
(Icharge =— 200 1 A) PAO-PA7, PBO-PB7, CAZ, CB2 Vgs +2.4 - -
(Icharge == 101 A) PAO-PA7, CA2 Vee- 1.0 - _
Tension de sortie & |'état bas
(Igharge =3,2 mA) VoL - - Vsg +0,4 v
Capacité
(Vin =0, Ta =25°C, f = 1,0 MHz) Cin N - 10 pf
PUISSANCE NECESSAIRE
l Puissance dissipée I Pp — [ _ ‘ 550 mw
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EF6821

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES DU BUS DE DONNEES
(Vcc=5,0V %5%,Vss =0, Ta =TI & TH sauf spécifications contraires)

EF6821 EF68A21 EF68621 R,
Caractéristiques Symbole - = Unités Fig. n°®
Min Max | Min Max [ Min Max. ‘9. 0
Temps de cycle (E) teycE 1000 - 666 - 500 - ns 1
Largeur de I'impulsion E {état haut) PWEH | 450 - 280 —_ 220 - ns 1
Largeur de I'impulsion E (état bas) PWg| 430 - 280 - 210 — ns 1
Temps de montée et descente (E) tEr, tEf — 25 - 25 — 25 ns 1
Temps de pr?é‘tab[isse.rrjent‘ des adresses et R/W valides tAS 160 _ 140 - 70 - ns 2,3
a la transition positive de E
Temps de maintien des adresses tAH 10 — 10 — 10 — ns 2,3
Temps de retard des données {lecture) tDDR - 320 - 220 — 180 ns 2,4
Temps de maintien des données (lecture) DHR 10 — 10 — 10 — ns 2,4
Préétablissement des données (écriture) DSW 195 — 80 — 60 — ns 3,4
Temps de maintien des données {écriture) IDHW 10 — 10 — 10 — ns 3,4
FIGURE 1 —SIGNAL D'HORLOGE FIGURE 2 — DIAGRAMME DES TEMPS
POUR LA LECTURE
{Lecture du P1A)
Horloge E
Rs, 2.0V
cs,
AW 0.8V

Bus données

FIGURE 3 — DIAGRAMME DES TEMPS

POUR L‘ECRITURE
(Ecriture dans le PIA)

FIGURE 4 — DIAGRAMME DES TEMPS
POUR LES CHARGES TEST

15

(D0-D7)
Horloge E 50V
F——1tAS tAH AL=25 kO
2.0
»Poim de test ;3‘ 19,\1,%149
0.8
tpsw~| tDHW 130 pF 11,7k02
Bus données 20 2.0
0.8 ~0.8 .
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES POUR LA PERIPHERIE
(Vec =50V £5%, Vss =0, TA = TL & TH sauf spécifications contraires)

EF6821 EF68A21 | EF68B21 Référence
Caractéristiques Symboles |[Min | Max | Min |Max | Min | Max Unités Fig. N®

Pré-établissement des données de la périphérie tPDSU 200 — 135 —_ 100 —_ ns 8
Temps de maintien des données de la périphérie tPDH 0 - [o] — 0 —_ ns 8
Temps de retard, de la transition négative de E
3 la transition négative de CA2 tCA2 - 1.0 - [0670 ) — 0,500 L 5,9,10
Temps de retard, de la transition négative de E _
3 la transition positive de CA2 tRS1 10 | — [0670| — |0500| us 5.9
Temps de montée et descente pour CA1 et CA2 tr tf —_ 1,0 —_ 1,0 — 1,0 us 5,10
Temps de retard, de la transition active de CA1 _
4 la transitlon positive de CA2 tRS2 2,0 R REEE el L 5,10
Temps de retard, de la transition négative de E
aux données valides sur la périphérie tPDW - 1.0 -~ 0670 - 0,5 L 5, 11,12
Temps de retard, de [a transition négative de E
aux données CMOS valides sur la périphérie (PAD-7, CA2)| tCMOS = |20 | = (335 — | 10 s 6.1
Temps de retard, de la transition positive de E
3 la transition négative de CB2 tce2 1.0 — (0670} — 0.5 “s 513,14
Temps de retard, des données valides sur la périphérie &
la transition négative de CB2 DC 20 - 20 - 20 - ns 5,12
Temps de retard, de la transition positive de E .
3 la transition positive de CB2 tRS1 - | W | - o870 — | 05 kS 5,13
Largeur de {'impulsion {CA2/CB2) vers la périphérie PWCT 550 —_ 550 — | 500 — ns 5,13
Temps de montée et de descente pour CB1 et CB2 T, - 1,0 —_ 1,0 - 1,0 us 14
Temps de retard, de la transition active de CB1 — 20 — |13s8 _ 10 s 5, 14
3 la transition positive de CB2 RS2 ! ’ ' s ‘
Temps de reldichement de I'interruption IRQA et IRQB 1R —_ 1,60 — |1,10 - 0,85 us 7.16
Temps de réponse de I'interruption tRS3 —_ 1,0 - 1,0 —_ 1,0 us 7,15
Largeur de I'impulsion pour I'interruption PW| 500 — 500 — 500 — ns 15
Durée de I'impulsion RESET 2 |'état bas tRL 1,0 - 0,66 — 0,5 — us 17

FIGURE 5 — CHARGE DE TEST
(Equi. TTL)

FIGURE 6 — CHARGE DE TEST
{Equi. CMOS)

* La ligne Reset doit étre au niveau haut au moins 1 & s avant d'adresser le PIA.

FIGURE 7 —CHARGE DE TEST
(Equi. NMOS)

(PAO—PA7, PBO—PB7, CA2, CB2)

C=40pF, R=12k

Ajuster RL pour avoir I|= 3,2 mA
avec V| =0,4 Vet Vg =5,25 \

{PAO-PA7, CA2)

(Seulement TRQ)

Vee
50V
R
Point de '
test ! Point de test
Vi IN916
ou 30 pF Point de
c A p
IN4148 test
ou équiv,

100 pF jl:
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FIGURE 8 — TEMPS DE PREETABLISSEMENT ET MAINTIEN
DES DONNEES DE LA PERIPHERIE

{Mode lecture)

FIGURE 9 — TEMPS DE RETARD DE CA2
{Mode lecture : CRA -5=CRA -3=1,CRA -4=0)

PAO-PA7 20V
PBO-PB7 08V
tPDSU t
PDH
Horloge E

Horloge E
tcA2

CA2

*Suppose que le circuit était désélecté
pendant la précédente impulsion de E

FIGURE 10 — TEMPS DE RETARD DE CA2
{Mode lecture : CRA-5=1, CRA-3=CRA-4=0)

FIGURE 11 — TEMPS DE RETARD DES DONNEES
VERS LA PERIPHERIE (CMOS)
(Mode écriture : CRA-5=CRA-3=1,CRA-4=0)

Horloge E 08V
7.
Trotg
7 20V
cA1 0.8V
—
[~ cAa2 TRS2 =
24V
CA2
0,4V

Horloge E
cMos. 'l-——
'pow ----Vcg -30% Voo
PAO-PA7 2,4V
ca2 0,4V

FIGURE 12 — TEMPS DE RETARD DES DONNEES

ET DE CB2 VERS LA PERIPHERIE

{Mode écriture : CRB-5=CRB-3=1, CRB-4=0}

FIGURE 13 — TEMPS DE RETARD DE CB2
(Mode écriture : CRB-5=CRB-3=1,CRB-4=0)

Horloge E 08V
20V
P— Horloge E
*
PBO-PB7 24V cB2 t—-‘nsn_
0.4V P 24V
CcT
I~ toe cB2 04V
cB2 2,4V
* o
Remarque : CB2 passe & I'état bas sur la transition Supgose Que l‘e cireuit ?ta“ dé:sélecté
positive de I'horloge E pendant la précédente impulsion de E
FIGURE 14 — TEMPS DE RETARD DE CB2 FIGURE15—LARGEUR DE L'IMPULSION D'INTERRUPTION
{Mode écriture : CRB-5=1, CRB-3=CRB-4=0) ET TEMPS DE REPONSE DE IRQ
i 20V Pwi ;
Horloge E o i
—_— CA1,2 {
T X
-~ ot g
» ot cB1,2 08V ;
ce1 20V x R i
28V iRQA/IRQB : |
[-tcB2 tas2¥ \ \! 0.4V
24V, ! ‘Rs3-
cB2 o4V, i :
* sous.réserv.e que les bits de validation d‘inter-.
*Suppose que le circuit 8tait désélecté ruption soient mis 3 1
pendant la précédente impulsion de E
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FIGURE 16 — TEMPS DE RELACHE DE IRQ FIGURE 17 — TEMPS DE RESET AU NIVEAU BAS
—
20V
Horloge € / RL——] %
Reset
et 0,8V 4
1" 2,4V
TRQ
*La ligne Reset doit étre & |'état haut
au moins 1 us avant d'adresser le PIA

DIAGRAMME FONCTIONNEL

fRAA 38 Controle d’inter- 40 CA1
£ - ruption A 39 CA2
Registre de
0o 33 contrdle A
(CRA)
D1 32 —a— _l IN Registre de sens
02 31 de trarisfert des
" Amplifi- l I ‘_’ données A
O3 30 =—* cateur du < (DDRA}
D4 29 —-e—! bus données
Bus de sortie
D5 28 <—a] (DBBI <7
D6 27 --—e [ 2 PAD
D7 26 —--—a Regis}re de e 3 PA1
sortie A o PA2
(0RA) Interface avec 5 pa3
la périphérie
A re—e & PA4
Registre 8 re—e 7 PAS
d'entrée —— | g P 8 pAG
dubus —— %’ A
(BIR) - e 9 PA7
a
Ve = Broche 20 ]

e—— 10 PBO

Vss = Broche 1 Registre de

re—s11 PB1
sortie B

L 12
(ORB) | P2
cso 22 nterface avec 13 pea
la périphérie
cs1 24 ——a B le—s 14 pBa

Cs2 23 —{ Contrdle

N le— 15 PB5
RSO 36 — a4 Sélection

i

o ae du boier Pes
AST 35 == ot RW Pe7
R/W 21 ———
Horloge E 25 ——
Reset 34 —= E_ Registre de sens
N de transfert des
e
(CRB) (DDAB)
L
Contrdle ~—18 CB1
RGE 37 d'interruption B

re— 19 CB2
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SIGNAUX DE LIAISON DU PIA AVEC LE MPU

Le PIA s'interface au processeur (MPU) EF6800 avec
un bus de données B bits bidirectionnel, trois lignes de
sélection de bofitier, deux lignes de sélection de registres,
deux lignes de demande d'interruption, une ligne de
lecture/écriture (R/W) une ligne d’horloge (E) et une
ligne de mise & I'état initial (Reset). Ces lignes, associées
avec la sortie VMA du EF6800, permettent un contrdle
complet du PIA par [e MPU, Le VMA peut &tre utilisé
en combinaison avec une ligne d'adresse du MPU pour
commander une entrée de sélection du boitier (CS).

Bus de données bidirectionnel (D0-D7) — Les lignes
de données bidirectionnelles permettent le transfert de
données entre le MPU et le PIA. Les amplificateurs de
sortie sont 3 trois états et restent en état haute-impé-
dance sauf quand le MPU effectue une lecture du PIA.
La ligne R/W est dans |état lecture (6tat haut) quand le
PIA est sélecté pour une opération de lecture.

Ligne d’horloge E (Enable) — L'impulsion d’horloge
E est le seul signal de synchronisation fourni au PIA.
La synchronisation de tous les autres signaux est faite 2
partir des fronts montants et descendants de |'impulsion
E. Ce signal est généralement produit 3 partir de la phase
©2 du MPU. .

Entrée de Lecture/Ecriture (R/W : Read/Write) —
Ce signal est produit par le microprocesseur pour spéci-
fier le sens de transfert de données sur le bus données.
Si le circuit est sélecté, un état bas sur la ligne R/W du
PIA valide les amplificateurs d’entrée et la donnée est
transférée du MPU au PlA sur le signal E. Un état haut
sur la ligne R/W prépare le PIA pour un transfert de
données sur le bus. Les amplificateurs de sortie sont
validés quand |'adresse du PIA et I'impulsion d'horloge
E sont présentes.

Reset (Mise 3 I'état initial) — La ligne Reset, active
3 |’état bas, permet de remettre les registres internes du
PIA & zéro. Cette ligne peut &tre utilisée pour une initia-
lisation lors de la mise sous tension ou pour une réinitia-
lisation pendant le fonctionnement du systéme.

Entrées de sélection du boitier CS0, CS1 et CS2 (Chip
Select) — Ces trois signaux d’entrée sont utilisés pour

- adresser le PIA. CSO et CS1 doivent étre & |'état haut et
€S2 & I'état bas pour que le circuit soit sélecté. Les trans-
ferts de données sont alors effectués sous le contrdle de
I'impulsion de I'horloge E et de la ligne de lecture/écriture,
Les lignes de sélection du boitier doivent étre stables pen-
dant la durée de I'impulsion E. Le circuit n’est pas adressé
quand une des lignes de sélection du boitier est dans 'état
inactif.

Entrées de sélection de registres RSO et RS1 — Ces
deux lignes sont utilisées pour sélecter les divers registres
internes au PlA. Ces deux lignes sont utilisées en liaison
avec les registres de contrdle interne pour sélecter un des
registres qui sera lu ou écrit. Les lignes de sélection des re-
gistres et du boTtier doivent étre stables durant I'impulsion
E pour un cycle de lecture ou d'écriture.

Lignes de demande d‘interruption IRQA et IRQB {In-
terrupt request) — Les lignes de demande d'interruption
IRQA et IRQB, actives a |'état bas, servent & interrompre
le MPU soit directement soit au travers d'un circuit de
priorité. Ces lignes sont 3 "drain ouvert” {transistor de sor-
tie non chargé). Ceci permet le "OU cdblé”” entre les lignes
de demande d'interruption.

Chaque ligne de demande d'interruption est associée &
deux bits indicateurs internes d’interruption (bits 6 et 7
du registre de contrdle A pour IRQA, bits 6 et 7 du registre
de contrdle B pour IRQB) qui peuvent commander le pas-
sage & l'état bas de la ligne de demande d'interruption.
Chaque indicateur est associé 3 une des quatre lignes de
controle/interruption de la périphérie. De plus, le PIA
posséde quatre bits d’autorisation d'interruption qui peu-
vent &tre utilisés pour masquer sélectivement les demandes
d'interruption de la périphérie.

Le traitement d’une interruption par le MPU peut étre
fait par un programme qui, suivant un ordre de priorité, lit
séquentiellement les registres de contrdle de chaque PIA
et teste, pour chaque registre, les indicateurs d’interruption
(un indicateur d’interruption & "un” indique une interrup-
tion en attente).

Les bits indicateurs d'interruption sont remis & zéro par
une lecture des lignes de données de la périphérie par le
MPU. Aprés avoir été remis  zéro, I'indicateur d'interrup-
tion ne peut pas étre autorisé & passer & un jusqu'a ce que
le PIA soit désélecté pendant une impulsion E. L'impulsion
E est utilisée pour activer les circuits internes de détection
de front actif sur les lignes de contrdle/interruption.
{CA1, CA2, CB1, CB2). Quand ces lignes sont utilisées
comme entrées d'interruption, au moins une impulsion E
doit arriver entre le front non-actif et le front actif du si-
gnal d'interruption pour que les circuits internes de détec-
tion du front actif sur les lignes de contréle/interruption
sojent activés. Si I'indicateur d'interruption ‘a été autorisé
& passer 3 un et s les circuits internes de détection d'inter-
ruption ont été activés, I'indicateur d’interruption sera mis
a un sur la transition active suivante de I'entrée d'inter-
ruption.

Circuits
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Le PIA s'interface avec les circuits périphériques par
deux bus de données bidirectionnels de 8 bits et quatre
lignes de contrdle ou interruption.

Lignes de données vers la périphérie de la partie A,
PAO-PA7 — Chacune de ces lignes est programmable pour
étre utilisée soit comme une entrée soit comme une sortie.
Ceci est fait par I'intermédiaire du registre sens de transfert
des données DDRA (Data Direction Register A). A chaque
bit de ce registre correspond une ligne de données vers la
périphérie (au bit O correspond la ligne PAQ, ..., au bit 7
correspond la ligne PA7). Pour les lignes devant étre utili-
sées en sortie, on mettra & un les bits correspondants du
registre DDRA. Pour les lignes devant étre utilisées en
entrée, on mettra & zéro les bits correspondants du registre
DDRA. Pendant une lecture par le MPU des données de la
périphérie, les données des lignes de la périphérie program-
mées comme entrées apparaissentdirectement sur les lignes
correspondantes du bus données du MPU. En entrée, la
résistance interne de charge sur ces lignes représente un
maximum de 1,5 charge TTL standard.

Le contenu du registre de sortie A {Output Register A)
apparait sur les lignes programmées comme sorties. A un
“1" logique dans un bit du registre de sortie correspond
un état haut sur la ligne correspondante et & un "'0" logi-
que correspond un état bas. Les lignes programmées
comme sorties peuvent étre lues par le MPU. Ceci se fera
correctement si la tension des lignes de données de la péri-
phérie est supérieure a 2 volts pour une sortie au "1" logi-
que et inférieure d 0,8 voit pour une sortie au "’0" logique.
Une charge sur les lignes de sortie telle que la tension sur
ces lignes ne respecterait pas ces limites entraine une dif-
férence entre le contenu du registre de sortie A et la don-
née lue par le MPU.

Lignes de données vers la périphérie de la partie B,
PB0-PB7 — Chacune de ces lignes est programmable pour

LIGNES D'INTERFACE AVEC LA PERIPHERIE

étre utilisée, soit comme une entrée soit comme une sortie,
par l'intermédiaire du registre sens de transfert données
DDRB, comme les lignes PAC-PA7. Toutefois, les amplifi-
cateurs de sortie de ces lignes différent de ceux des lignes
PAOQ-PA7. Les sorties de la partie B sont en logique trois
états ce qui leur permet de prendre un état haute-impé-
dance quand les lignes sont programmées comme entrées.
De plus, les lignes programmées comme sorties pourront
étre lues par le MPU méme si leur tension est en-dessous
de 2 volts pour I'état haut. Comme sorties, ces lignes sont
compatibles TTL et peuvent &tre utilisées comme source
(jusqu’a 1 mA sous 1,5 volt) pour attaquer directement
la base d'un transistor de commutation.

Lignes d’interruption CA1 et CB1 — Les lignes CA1 et
CB1 sont uniquement des lignes d’entrée qui positionnent
les indicateurs d‘interruption des registres de controle.
La transition active des signaux est programmable par les
deux registres de contrdle.

Lignes de contrdle périphérie CA2 — La ligne de con-
trole CA2 est programmable pour étre utilisée soit comme
une entrée d'interruption soit comme une sortie de con-
tréle de la périphérie. En sortie, cette ligne est compatible
TTL ; en entrée, sa résistance interne de charge représente
une charge TTL standard. Le mode de fonctionnement
de cette ligne est programmé par le registre de contrdle A.

Lignes de contréle périphérie CB2 — La ligne de con-
tréle CB2 est, elle aussi, programmable pour étre utilisée,
soit comme une entrée, soit comme une sortie. En entrée,
cette ligne a une haute-impédance d’entrée et est compati-
ble TTL. En sortie, elle est compatible TTL et peut aussi
étre utilisée comme source {jusqu’a 1 mA sous 1,5 volt)
pour attaquer directement la base d’un transistor de com-
mutation. Le mode de fonctionnement de cette ligne est
programmé par le registre de contrdle B.

8/11
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REGISTRES INTERNES

Le PIA a six registres internes accessibles au MPU :
deux registres de données de la périphérie, deux registres
sens de transfert des données et deux registres de contrdle.
La sélection d'un de ces registres se fait par les entrées
de sélection des registres RSO et RS1 associées aux bits 2
des registres de controle comme !'indique le tableau 1.

TABLEAU 1 — ADRESSAGE INTERNE

Bit du registre
de contrdle

RS1{RS0| CRA-2|CRB-2

Registre sélecté

Registre données de la périphérie A

Registre sens de transfert des données A

Registre de contrble

Registre données de la périphérie B

Registre sens de transfert des données B

aflalalololo
=lo|o|=|ojo
x|xIx|%|[o]|=
X|Oo|=|X|[x|x

Registre de contrdle

X ==sans importance.

INITIALISATION

Un niveau bas sur l'entrée Reset met 2 zéro tous les
registres du PIA. Ceci a pour effet de positionner les lignes
PAQ-PA7, PBO-PB7, CA2 et CB2 comme entrées et de
masquer toutes les interruptions. La configuration du PIA
a lieu par le programme d'initialisation qui suit la transi-
tion de la ligne Reset.

"REGISTRES SENS DE TRANSFERT DES DONNEES
DDRA et DDRB {DATA DIRECTION REGISTERS)

Ces deux registres permettent de définir le sens de
transfert des données sur les lignes de données vers la
périphérie. A chaque bit de ces registres estassociée une
Jligne de données vers la périphérie. Un "'1"" {respectivement
""0"") dans un des bits de ces registres définitla ligne corres-
pondante comme une sortie (respectivement entrée).

REGISTRES DE CONTROLE CRA et CRB (CONTROL
REGISTERS)
Les deux registres de contrdle (CRA et CRB) per-

mettent au MPU de contréler le fonctionnement des .

quatre lignes de contrdle/interruption CA1, CA2, CB1
et CB2. lls permettent aussi d'autoriser les interruptions
{sur TRQA et IRQB) et de contrdler I'état des indicateurs
d'interruption. Les bits 0 '3 5 de ces registres peuvent
&tre écrits ou lus par le MPU, Les bits 6 et 7 ne peuvent
&tre que lus par e MPU et sont modifiés par des interrup-
‘tions externes sur les lignes de controle/interruption
CA1, CA2, CB1 et CB2. Le tableau 2 montre le format
des registres de contréle.

TABLEAU 2 — FORMAT DES MOTS DE CONTROLE

7 6 5 [ 4 [3 2 1 ]o
CRA [IRQA1 [IRQA2 Controle Ac;és Controle
de CA2 boRa| deCAl
7 6 5 [4 |3 2 |1 Jo

Acce
CRB |IRQB1 [IRQB2 Controle 3| contrele
de CB2 DDRB de CB1

Bits de contrdle d’accés au registre sens de transfert
des données (CRA-2 et CRB-2)

Le bit 2 de chaque registre de contrdle permet d'ac-
céder soit au registre données de la périphérie {bit 2 3 un),
soit au registre sens de transfert des données (bit 2 & zéro)
quand la combinaison correcte est appliquée 3 RSO et
RS1 (voir tableau 1).

Indicateurs d'interruption (CRA-6, CRA-7, CRB-6 et
CRB-7)
Chaque indicateur d'interruption est associé & une ligne
‘de contrdle/interruption (CRA-7 est associé a CAT1,
CRA-6 & CA2, CRB-7 3 CB1 et CRB-6 3 CB2).Chaque
indicateur est mis & un par une transition active sur la
ligne correspondante quand celle-ci est programmée’
comme entrée d'interruption. Ces indicateurs ne peuvent
pas &tre mis & un directement par le MPU et sont remis 3
zéro, indirectement, par une lecture du registre données
de |a périphérie de la partie correspondante.

TABLEAU 3 — CONTROLE DES ENTREES D'INTERRUPTION

CA1 et CB1
CRA1 | CRAD | Tramidon sctiveds Indicstour d'intorruption | Dem2nde dinterruption
(CRB.7) | {CRB-0) entrés d'interruption CRA-7 (CRB-7) __SuMPU_
CA1 (cB1} IRQA (IRQB)
Mis & un sur Jde CA1 Inhibée — [RQ reste &
° 0 acive {ce1) I'état haut
Passa 2 |'état bas quand
0 1 JActive Mis & un sur )Ld" CA1 | lindicateur CRA-7 [CRB-7)
passe & 'état haut
1 o tActive Mis & un sur. Tde CA1 Inhibde — TR reste &
I'état haut
. Passe & I'6tat bas quand
1 1 tactive Mis & un sar )T‘“ CAl Vindicateur CRA-7 [CRB-7)
passe & l'état haut

Notes : 1f Transition positive

3 L'indicateur d'interruption CRA-7 (CRB-7) est mis & zéro par une lecture du registre données

de la périphérie A (B) par le MPU.

2 { Transition négative

4 Si CRA-0 (CRB-0) est & zéro (interruption inhibée) quand I'interruption se produit et est, par

la suite, mis a un, IRQA (IRQB) passe a |'état bas aprés que CRA-0 (CRB-0) soit & |'état haut.
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Contrdle des lignes d'interruption CA1 et CB1 par les
bits CRA-0, CRA-1, CRB-0 et CRB-1 — Les deux bits
de poids faible des registres de contrdle sont utilisés pour
contrdler les entrées d'interruption CA1 et CBI1. Le

bit CRA-O (respectivement CRB-0) est utilisé pour auto-

riser le signal de demande d'interruption IRQA au MPU
(respectivement TRQB). Le bit CRA-1 (respectivement
CRB-1) permet de choisir la transition active du signal
d’entrée  d'interruption CA1 (respectivement CB1),

{voir tableau 3).

TABLEAU 4 — CONTROLE DE CA2 ot CB2 COMME ENTREES D'INTERRUPTION
CRA-5 (CRB-5) est & zéro

CRAS | CRA4 | CRA3 I,::::::f; :f:::::n Indicateur d'interruption D""“’"d:ud“;’:;""p"""
¥ CRB-:
(cres) | (CRB4) | (CR8-3) CA2 (CB2) CRA-6 [CRB-6) iH0A (IRGE)
. Mis 8 un sur ere CA2 Inhibée — TRQ reste 3
0 0 0 Active I'état haut
is & de CA2 Passe 3 |'état bas quand
0 0 1 JActive Mis & un fgg%) e Vindicateur ~ CRA-6
(CRB-6) passe & un.
Mis & un sur Tde CA2 Inhibse — JRQ reste &
° 1 0 Thctive (cB2) I'état haut
. Passe & |"état bas quand
) 1 1 TActive Mis & un (sgg;d" cAz Iindicateur ~ CRA-6
(CRB-6) passe a un,

Notes: 1 T Transition positive
2 J¢ Transition négative

3 L'indicateur d'interruption CRA-6 {CRB-6) est mis 3 zéro par une lecture du registre données
4 Si CRA-3 (CRB-3) est & zéro (interruption inhibée) quand l'interruption se produit et est, par la suite, mis &
un, IRQA (TRQB) passe & ['état bas aprés que CRA-3 (CRB-3) ait été mis & un.
TABLEAU 5 — CONTROLE DE CB2 COMME SORTIE
CRB-5 est & un
CRB-5 CRB-4 CRB-3 Mis 3 zéro c82 Mis & un
Bas sur la transition positive de la Haut quand I'indicateur d'interrup-
1 0 0 premidre impulsion E qui suit une tion CRB-7 est mis 3 un par
écriture du registre données de la une transition active du signal
périphéfie B, CB1.
Bas sur la transition positive de la Haut ‘sur la transition positive de
1 0 1 premidre impulsion E qui suit une la premidre impulsion E qui suit
écriture du registre données de la une impulsion E qui était arrivée
périphérie B. tandis que le circuit était désélecté.
Toujours bas tant que CRB-3 est
Bas quaénd CRBG:“ mis a 2éro p;r & zéro, Passera & !'état haut quand
1 1 o une o cg“"e u  registre de CRB-3 seramis & un par une écriture.
contrdle B. du registre de contréle B.
Toujours haut tant que CRB-3 est
3 un. Passera & 1'état bas quand Haut quand CRB-3 est mis & un
1 1 1 CRB-3 sera mis a zéro par par une écriture du registre de
une écriture du registre .de contréle B.
contrdle B,
10711 . .
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Contrdle des lignes de contrdle/interruption CA2
et CB2 par les bits CRA-3, CRA-4, CRA-5, CRB-3, CRB-4
et CRB-5.

Les bits 3, 4 et 5 des registres de controle sont utilisés
pour controler les lignes CA2 et CB2. Les bits 5 per-
mettent de déterminer si les lignes .de contréle/interrup-
tion seront utilisées comme entrées d'interruption ou
comme sorties de contrdle. Si le bit CRA-5 (respecti-

vement CRB-5) est & zéro. CA2 {respectivement CB2)
sera une entrée d'interruption similaire 8 CA1 (respective-
ment CB1), (voirtableau 4), Si CRA-5 (respectivement
CRB-5) est & un, CA2 (respectivement CB2) sera une
sortie de controle de la périphérie pouvant étre utilisée
comme systéme de synchronisation des échanges
(“handshaking”’). Comme sorties, CA2 et CB2 ont des
caractéristiques légérement différentes (voir tableaux 5 et 6).

TABLEAU 6 — CONTROLE DE CA2 COMME SORTIE

508max

a
as

F“"’"_ja.__/L._._.__-
ou™a //

/7
.’ LI/ILII_JI_JLJLJL_JI_II_IUY}_'IJ

49

53

3
40 Sortles
DIN Y
F-19 CB-182
CEt DATA. JEDEC SITELESC EFCIS

CRA-5esta un
CRA-5 CRA-4 CRA-3 Mis a zéro CA2 Mis & un
Bas sur la transition négative de la H - .

1 o 0 premidre impulsion E qui suit une .aut quand | mdxc:-.xteur d'interrup-
lecture du registre données de la tion CRA-7 est mis & un par une
périphérie A. transition active du signal CA1.

Bas sur la transition négative de la Haut sur la transition négative de

1 0 1 premiére impulsion E qui suit une fa premiére impulsion E qui se pro-
lecture du registre données de la duit tandis que le circuit est dé-
périphérie A. sélecté,

Bas quand CRA-3 est mis & zéro Toujours bas tant que CRA-3 est

1 1 0 par une écriture du registre de & zéro. Passera & l'état haut quand
contrdle A. CRA-3 sera mis & un par une écri-

ture du registre de controle A,
Toujours haut (ant‘ que CRA-3 est Haut quand CRA-3 est mis & un

1 1 1 3 un, Passera 3 I'état bas quand par une écriture du registre de
CRA-3 sera mis & zéro par une contrdle A.
écriture du registre de contréle A.

BOITIER CB-182
ex254 emox 457max
elejelediele v%eeell 4
v I i/ i ! 0.51min

SUFFIXE C
BOITIER CERAMIQUE

Ces spécifications peuvent changer sans préavis,
Consultez notre réseau de vente pour connaitre la disponibilité des différentes versions de ce circuit.

SUFFIXE P
BOITIER PLASTIQUE
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EF6840

(1 MHz)

EF68A4O

(1,5 MHz)

EF68B40
(2 MHz)
Ancienne appellation : SFF9-6840

TEMPORISATEUR PROGRAMMABLE (PTM)

Le EF6840 est un circuit programmable de la famille 6800 per-

mettant la programmation de temporisations variables.

Le EF6840 comprend trois compteurs binaires 16 bits, trois regis-

tres de contrdle associés et un registre d’état. Ces compteurs sont sous
le contrdle du logiciel et peuvent &tre utilisés pour générer des inter-
ruptions et/ou des signaux en sorties. Le EF6840 peut &tre utilisé
pour des mesures de fréquence, en compteur d'événements, en mesure
d’intervalle de temps et pour d'autres tiches similaires. Ce circuit peut
générer des signaux carrés, des impulsions de largeur programmable
et des signaux de rapports cycliques variables, et des interruptions.

LY

Alimentation unique + 5 V

Compatible TTL

Une seule horloge nécessaire

Précompteur sélectable sur le temporisateur 3 permettdnt une
entrée 3 4 MHz (EF6840), 6 MHz (EF68A40), 8 MHz (EF68B40)
Ligne d'interruption programmable (TRQ) vers le MPU

Lecture de I'état du compteur indiquant le compte avant la fin de
comptage

Comparaison de fréquence ou de largeur d'impulsions par entrée
sélectable

Entrée d'initialisation (RESET)

Trois entrées asynchrones externes d’horloge (E)

Trois entrées d’horloge externes asynchrones (C) et de déclenche-
ment (G) synchronisées intérieurement
Trois sorties masquables

MOS

GRILLE SILICIUM, CANAL N
CHARGE A DEPLETION

TEMPORISATEUR
PROGRAMMABLE

BOITIER CB-132

28 SUFFIXE P
1 BOITIER PLASTIQUE

Différentes versions : voir derniére page.

FIGURE 1 — SCHEMA FONCTIONNEL s
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| EF6840 o EF68A40 o EF68B40 ]

VALEURS LIMITES

Paramétres Symboles Valeurs Unités Les entrées de ce circuit sont pro-
Tension d'alimentation Voo 033+ 70 v tégées contre les haytes t.enslons stati-
- - ques et les champs électriques ; toute-
Tenslon d’entrée Vin -032+ 7,0 v fois, il est recommandé de prendre les
Température de fonctionnement T 3 TH TaA TL TH °g précautions normales pour éviter toute
EF 6840, EF 68A40, EF68B40 0a +70 tension supérieure aux valeurs limites
EF 6840CV ou PV, EF 68A40CV ou PV —40a +85 sur ce circuit & haute impédance.
EF 6840CMB, EF6840CMP — 553+ 125
Température de stockage Tstg - 5523+ 150 °c
Résistance thermique 8 JA °c/w
Boitier plastique - 115
Boitier céramique 60
CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES (Vcc=5,0V %5 %, Vgg=0, TA= Tt 3 T sauf spécifications contraires)
Caractéristiques Symboles Min Typ Max Unités
Tension d’entrée 3 I'état haut VIH Vss +2.0 - Vee v
Tension d'entrée a I'état bas ViL Vss -0.3 = Vss +0.8
Courant de fuite en entrée lin - 1.0 2.5 uA
(Vin= 02525 V)
Courant d'entrée trois états { haute-impédance) DO —D7 Isi - 2.0 10 A
(Vin=0,4 324V}
Tension de sortie & 1'état haut VOH . v
{lcharge = — 205 pA) DO —D7 Vgs +2.4 - -
{Icharge =— 200 pA) Autres sorties | Vgs +2.4 - -
Tension de sortie 3 I'état bas VoL v
(Ycharge= 1,6 mA} DO — D7 - - Vgg.+0.4
(Icharge= 3,2 mA) 01-03,1RQ - - Vgs +0.4
Courant de fuite en sortie {haute-impédance} fRa ILOH - 1.0 10 nA
(Von =24 V)
Puissance dissipée Pp - 330 550 mwW
Capacité d'entrée Cin oF i
(Vin=0, Ta=25°C, f= 1,0 MH2) DO — D7 - - 125
Toutes les autres — — 7.5 .
Capacité de sortie — Cout pF
(Vin=0, Ta=25°C, f= 1,0 MHz) IRQ - - 5.0
01,02,03 _ - 10
CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES DU BUS
EF6840 [ EF68A40 [ EF68B40 [
Caractéristiques Symboles [ Min Max. | Min | Max Min | Max | Unités
LECTURE (voir fig. 2) ) ’
Temps de cycle de I'horloge teycE 1.0 10 0.666 10 0.5 10 Hs
Largeur de I'impulsion d’horloge, état haut PWeEH 0.45 4.5 0.280 4.5 0.22 4.5 us
Largeur de |'impulsion d'horloge, état bas PWEL 0.43 - 0.280 - 0.21 - Hs
Temps de préétablissement, de 'adresse et tAS 160 - 140 - 70 - ns
R/W valides a la transition positive d’horloge
Temps d'établissement des données tDDR - 320 - 220 - 180 ns
Temps de maintien des données tH 10 - 10 - 10 — ns
ﬁemps de maintien de I'adresse tAH 10 - 10 - 10 - ns
[ Tps montée et descente de I'entrée horloge tEr, LEf - 25 - 25 - 25 ns
ECRITURE (voir fig. 3)
Temps de cycle de |'horloge toycE 1.0 10 0.666 10 0.50, 10 Hs
Largeur de I'impulsion d’horloge, état haut PWEH 0.45 4.5 0.280 4.5 0.22 4.5 us
Largeur de I'impulsion d'horloge, état bas PWg| 0.43 = 0.280 - 0.21 - us
Temps de préétablissement, de I'adresse et tAS 160 - 140 - 70 - ns
R/W valides & la transition positive d'horloge
Temps de préétablissement des données tDsSwW 195 - 80 - 60 - ns )
Temps de maintien des données tH 10 - 10 - 10 - ns .
Temps de maintien de |'adresse TAH 10 - 10 - 10 - ns
Tps montée et descente de |'entrée horloge tEr, LEf - 25 - 25 - 25 ns




EF6840 e EF68A40 e EF68B40

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES (Voir figures 4 a 8)

EF6840 EF68A40 EF68B40
Caractéristiques Symboles Min Max Min Max Min Max Unités
Tps montée et descente pour entrées (Fig 4,5) et - 10" - 0,666 - [0.500 I
C, G et Reset
Largeur d‘impulsion d’entrée, état bas ( Fig 4) PWL teycE*tsu*thd] — [teycE¥tsu*thd] — |teycE*tsu*thd| — ns
{Mode asynchrone)
C, G et Reset
Largeur d'impulsion d’entrée, état haut { Fig 5 Pwy teycE*tsu*thdl — |leycE*lsutthd] — [teycE+tsu¥thd| — ns
(Mode asynchrone)
C,G
- - - n
Temps de préétablissement d'entrée ( Fig 6) tsu 200 120 75 s
{Mode synchrone)
C, G et Reset,
C3 {Mode précompteur =8 seulement)
50 — 50 - 50 - n
Temps de maintien de I'entrée { Figure 6) *hd s
(Mode synchrone)
C, G et Reset
C3 (Mode précompteur = 8 seulement)
Largeur de I'impulsion d'entrée PWL.PWH 125 - 84 - 62.5 - ns
{Mode asynchrone)
C3 (Mode précompteur ~+ 8 seulement)
Temps de retard en sortie O1 - O3 (Figure 7) _ _ _
(VoH= 2,4 V, charge B) TTL tco 700 460 340 ns
(VoH=2,4 V, charge D) MOS|  tem - 450 - 450 |+ - 340 ns
(VoH= Q,7.VDD, charge D) CMOS temos - 20 - 1.35 - 1.0 us
Temps de déclenchement de I'interruption R - 1.2 — 0.9 - 0.7 HS

“tret tf SteyeE

FIGURE 2 —DIAGRAMME DES TEMPS DU BUS EN LECTURE

FIGURE 3 — DIAGRAMME DES TEMPS DU BUS EN ECRITURE
(Lecture d'information venant du PTM)

{Ecriture d'information dans le PTM)

TAS—e] S —f

A
Horloge (E) Horloge (E)

=~
R 2.0V —_
RS, CS, RIW 0.8V RS, CS, R/W
—of t=—tan
24 H
Bus données y d
— 0.4 V. 20V
di
Bus données >§ 08 v K
FIGURE 4 — LARGEUR DE L‘IMPULSION D'ENTREE ETAT BAS FIGURE 5 — LARGEUR DE L'IMPULSION D’ENTREE ETAT HAUT|

5.3
G1-G3
Reset -
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FIGURE 6 —TEMPS DE PREETABLISSEMENT ET
DE MAINTIEN DES ENTREES FIGURE 7 — TEMPS DE RETARD DES SORTIES
Horloge (E) Horloge (E}
Tcor tem
L'cmos'
2.0V e 2.4 V
Ci1-C3, G1-G3, ©1-03
8V RESET av
"temos = 0.7 X Ve
FIGURE 8 —TEMPS DE DECLENCHEMENT DE {RQ
Horloge (E) 08V
UR
2.4 V
TRQ
FIGURE 9 —CHARGES DE TEST POUR LE BUS
Charge A Charge B
(D0-D7) (01,02, 03)
(Charge TTL)
5.0V Ve du circuit sous test
AL=25k Rp =125k
Point de test IN916 Point de test -1N916
ou équiv. ou équiv,
130 pF 1.7k 40 pF 1.7 k N
1N4148 ° 1N4148
ou équiv, ou équiv.
Charge C
(TRQ seulement)
5.0V Charge D
(01, 02, 03)
3k (Charge CMOS)
(MOs)
Point de test Point de test ﬁ
100 pF I I 30pF
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EF6840 ¢ EF68A40 e EFGBBAOJ

FONCTIONNEMENT DU CIRCUIT

Les trois temporisateurs du EF6840 peuvent étre
programmés indépendamment pour fonctionner dans des
modes qui s'adaptent & une grande gamme d’applications.
Le circuit est entiérement compatible avec les circuits de
la famille 6800 et il est accessible par le microprocesseur
par des opérations de lecture et d’écriture comme n'importe
quelle mémoire. Dans une application typique, un tempo-
risateur sera chargé en mémorisant en premier lieu deux
octets de données dans les registres tampon associés au
compteur. Les données sont ensuite transférées dans le
compteur lors du cycle d'initialisation du compteur. Le
compteur est décrémenté & chaque période d’horloge qui
peut étre soit une horloge externe, soit I'horloge ¢ 2 du
systéme (entrée E), jusqu'au moment ot une des condi-
tions prédéterminées I'oblige soit & s’arréter, soit 4 recom-
mencer un cycle. Les temporisateurs sont donc program-
mables, cycliques par nature, contrdlables par des entrées
externes ou par le programme du MPU, et accessibles par
le MPU 3 tout moment.

LIGNES DE LIAISON AU MPU

e temporisateur programmable (PTM) est relié aux bus
du 6800 par :unbus de données 8 bits bidirectionnel, deux
lignes de sélection du boftier, une ligne lecture/écriture,
une entrée d'horloge (¢ 2 systéme), une ligne d’interrup-
tion, une ligne d'initialisation et de trois lignes permettant
de sélectionner les registres internes. Ces signaux, en rela-
tion avec la sortie VMA du EF 6800, donnent la possibilité
au MPU de commander le PTM. La sortie VMA doit étre
utilisée avec une ligne d'adresse du MPU pour agir sur une
entrée de sélection (CS) du PTM.

Bus de données (D0O—D7} — Le bus de données bidirec-
tionnel (DO—D7) permet le transfert des données entre le
MPU et le PTM. Les amplificateurs de sortie du bus de
données sont des circuits trois-états qui restent dans I'état
haute-impédance sauf quand le MPU fait une lecture du
PTM {lorsque les lignes R/W et horloge E sont au niveau
haut et que le boTtier est sélectd).

Sélection du boitier (€S0, CS1 - Chip select) — Ces
deux signaux sont utilisés pour activer I'interface avec le
bus de données et permettre le transfert des données
venant du PTM. Lorsque CSO = 0 et CS1 = 1 le circuit est
sélecté et le transfert des données a lieu.

Lecture/Ecriture (R/W) — Ce signal venant du MPU
commande le sens du transfert des données sur le bus de
données. Lorsque le PTM est sélecté, un niveau bas sur
Pentrée R/W du PTM valide les amplificateurs d’entrée
de ce circuit et les données vont du MPU au PTM lors du
front montant de I'horloge E (¢ 2 systéme). Quand
R/W =1 et E = 1, les données dans le PTM sont lues par
le MPU.

Horloge E (Enable — Horloge @ 2 du systéme) — Ce
signal synchronise le transfert des données entre le MPU et
le PTM. Ce signal permet aussi la synchronisation des
entrées horloge externes (C), initialisation { Reset) et déclen-
chement (G) du PTM.

Demande d‘interruption (IR_G - Interrupt request) — Ce
signal TRQ, actif & I'état bas, est généralement relié directe-
ment (ou a travers un circuit d'interruption prioritaire) 3
I'entrée TRQ du MPU. Cette sortie "3 drain ouvert” {pas
de charge dans le circuit) permet de relier plusieurs lignes
d'interruptions ensemble pour former un “"OU - céblé".

La ligne TRQ est activée si, et seulement si, I'indicateur
commun d’interrtption est positionné (bit 7 du registre
d'état interne). Les conditions pour lesquelles la ligne |RQ
est activée sont expliquées dans le paragraphe relatif au
registre d‘état.

Entrée d’initialisation externe {Reset) — Un niveau bas
sur cette entrée est pris en compte dans le PTM par I'horloge
E (¢ 2 systéme). Il faut deux périodes d'horloge E pour
synchroniser et traiter ce signal. Ensuite le PTM reconnait
le niveau actif bas ou le niveau inactif haut lors de la troi-
siéme période de I'horloge E. Si-le signal Reset est asyn-
chrone, une période de plus est nécessaire si les temps de
préétablissement ne sont pas respectés. L'entrée Reset doit
&tre stable {niveau haut ou bas) pendant un temps minimum
spécifié dans le tableau des caractéristiques dynamiques.

Lorqu’un niveau bas est reconnu sur cette entrée par le
PTM, les actions suivantes ont lieu :

a) Tous les registres tampons des compteurs sont prépo-

sitionnés & leur valeur maximum de comptage.

b) Tous les bits desregistres de contrdle sont mis a zéro

sauf CR10 (bit de réinitialisation interne) qui est mis
aun.

c) Tous les compteurs sont chargés avec le contenu de

leurs registres tampons associés.

d) Toutes les sorties (Ox) des compteurs sont mises a

zéro et les horloges externes (C) sont inhibées.

e) Tous les bits du registre d‘état (indicateurs d'inter-

ruption) sont mis & zéro.

Lignes de sélection des registres (RSO, RS1, RS2) — Ces
entrées sont utilisées en relation avec la ligne R/W pour
sélecter les registres internes, les compteurs et leurs regis-
tres tampons (voir tableau 1),

Il a été souligné précédemment que le PTM était acces-
sible par le MPU par des opérations de lecture ou d’écriture
comme un circuit mémoire. Les instructions des MPU de
la famille 6800 qui réalisent des opérations directement sur
le contenu des mémoires ne doivent pas étre utilisées pour
accéder au PTM. Ces instructions vont chercher l'octet en
mémoire, réalisent |'opération, puis restituent le résultat
en mémoire 3 la méme adresse. Comme le PTM utilise la
ligne R/W en tant que ligne de sélection de registres supplé-
mentaire, on ne placera pas la donnée modifiée dans le
méme registre si ces instructions sont utilisées.

Circuits
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TABLEAU 1 —SELECTION DES REGISTRES

Er'ltrées de Opérations
sélection registres _ _
RS2 [ RS1 | RSO R/W=0 R/W=1
CR20=0 Ecriture registre controle # 3 .

o ° ° CR20=1 Ecriture registre contrdle # 1 Pas d'opération
0 0 1 Ecriture registre contréle # 2 Lecture registre d'état
0 1 °{ O | Ecriture registre tampon MSB Lecture temporisateur # 1
0 1 1 Ecriture registre tampon # 1 LSB Lecture temporisateur LSB
1 0 0 Ecriture registre tampon MSB Lecture temporisateur # 2
1 0 1 Ecriture registre tampon # 2 LSB Lecture temporisateur LSB
1 1 0 Ecriture registre tampon MSB Lecture temporisateur # 3
1 1 1 Ecriture registre tampon # 3 LSB Lecture temporisateur LSB

LSB : octet poids faible
MSB : octet poids fort

REGISTRE DE CONTROLE

Dans le EF6840, trois registres & écriture seulement
sont utilisés pour modifier le fonctionnement du tempo-
risateur pour pouvoir s‘adapter 3 une grande variété
d'applications. Le registre de contrdle # 2 a une adresse
unique {RSO = 1, RS1 =0 et RS2 = 0) et par conséquent
on peut écrire dans ce registre 2 n'importe quel instant. Les
deux autres registres de contrdle (# 1 et # 3} ont la méme
adresse ; ils sont sélectés lorsqu’un zéro logique est appli-
qué sur toutes les entrées de sélection des registres. Le bit
de poids faible du registre de contrdle # 2 {CR20) est utilisé
comme bit d'adressage supplémentaire pour les registres
de controle # 1 et # 3. Ainsi lorsque les lignes de sélection
des registres RS et R/W sont au niveau bas, on écrira dans
le registre de contrdle # 1 si CR20 est 2 1, et dans le regis-
tre de contrdle # 3 si CR20 est 3 0. On peut écrire dans le
registre de contrdle # 3 directement aprés un Reset puis-
que tous les bits des registres de contrdle sont remis a zéro
(sauf CR10). Par conséquent, les registres de contrdle
peuvent étre initialisés dans 'ordre suivant : CR3, CR2,
CR1.

Le bit de poids faible du registre de contrdle # 1 est
utilisé comme un bit d'initialisation interne. Quand ce bit
est & zéro, tous les temporisateurs peuvent fonctionner
dans les modes définis par les autres bits des registies de
contrdle. Le fait d’écrire un 1 logique dans CR10 permet
de réinitialiser tous les compteurs avec le contenu de leurs
registres tampons respectifs, toutes les horloges des comp-
teurs sont inhibéesetles sorties des temporisateurs et les
indicateurs d'interruption (registre d'état) sont mis & zéro.
Les registres tampons des compteurs et les registres de
contrdle ne sont pas affectés par une initialisation interne
et peuvent étre écrits quel que soit I'état du bit CR10.

Le bit de poids faible du registre de contrdle # 3 est
utilisé pour sélectionner ou non le précompteur + 8 qui
n'existe que dans le temporisateur # 3. Quand le précomp-
teur < 8 est utilisé, il est placé entre I'entrée horloge et
'entrée du compteur # 3. |l peut donc étre utilisé avec
I'horloge E (¢ 2 systéme) ou avec I'horloge externe.

Les fonctions que |'on vient de décrire sont résumées
dans la premiére rangée du tableau 2,

TABLEAU 2 — BITS DES REGISTRES DE CONTROLE

CR10 Initialisation interne

0 Tous temporisateurs fonctionnent
1 Tous temporisateurs initialisés

CR20 Bit adresse registre de contrdle

0 Ecriture dans CR #3
1 Ecriture dans CR # 1

CR30 Contrdle horloge tempo. # 3

0 Horloge T3 n'est pas précomptée
1 Horloge T3 est précomptée par =8

CRX1-* Source d'horloge temporisateur # X ___
0 TX 'utilise horloge externe sur entrée CX
1 TX utilise horloge E {¢2 systdme)

CRX2 Mode de comptage du temporisateur # X
0 TX configuré pour mode normal 16 bits

TX configuré pour mode 2 fois 8 bits

CRX3 CRX4 CRXS5

Mode de comptage et contréle d'interruption du temporisateur # X {voir tableau 3)

CRX6 Validation d’interruption du temporisateur # X
0 {ndicateur d'interruption masqué sur [RQ
1 Indicateur d'interruptionwalidé sur IRQ

CRX7 Validation sortie compteur du temporisateur # X
0 TX sortie masquée

TX sortie validée

*  TX :temporisateur X

** Registre de contrdle du temporisateur 1,2 ou 3, bit 1.

6/14
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Les bits CR10, CR20, CR30 des registres de contrdle
ont un rdle particulier, chacun sélectionnant une fonction
différente. Les autres bits (1 & 7) des registres de contrdle
sélectent des fonctions communes, un registre de contréle
affectant le fonctionnement du temporisateur correspon-
dant. Par exemple, le bit 1 du registre de contrdle # 1
(CR11) détermine si le temporisateur # 1 est utilisé avec
I"horloge externe ou interne. De méme, CR21 sélectionne
I'horloge pour le temporisateur # 2 et CR31 réalise cette
fonction pour le temporisateur # 3. La fonction de chaque
bit du registre de contrdle "X" peut par conséquent &tre
définie comme il est indiqué dans le tableau 2.

Le bit 2 du registre de contrdle détermine si la valeur
binaire placée dans les registres tampons des compteurs
(et par conséquent chargée dans les compteurs) doit &tre
considérée comme un motde 16 bits ou comme deux mots
de 8 bits. Dans le mode 16 bits {CRX2 = 0) le compteur
sera décrémenté jusqu'a zéro aprés N + 1 périodes d'hor-
loge E (G = 0), ol N est le nombre codé sur 16 bits dans
le registre tampon du compteur. Avec CRX2 = 1, le comp-
teur sera décrémenté jusqu’a zéro aprés (L + 1) (M + 1)
périodes d’horloge ol L et M représentent respectivement
le contenu de I'octet de poids faible (LSB) et I'octet de
poids fort {MSB} des registres tampons du compteur.

Les bits 3, 4 et 5 des registres de contrdle sont expliqués
en détail dans la partie relative aux modes de fonction-
nement du temporisateur {voir p.10). Le bit 6 est un bit
de masquage d'interruption et il est présenté plus en détail
dans la partie relative au registre d‘état. Le bit 7 est utilisé
pour valider la sortie du temporisateur correspondant. Les
différents modes de programmation des registres de
contrdle sont résumés tableau 3.

REGISTRE D'ETAT/INDICATEURS D’INTERRUPTION

Le EF6840 a un registre d'état interne & lecture seule-
ment qui contient quatre indicateurs d'interruption (les
quatre bits restant ne sont pas utilisés et ils sont a zéro lors
d'une lecture). Les bits 0, 1, 2 sont affectés respectivement
aux temporisateurs 1, 2 et 3 en tant qu‘indicateurs indivi-
duels, alors que le bit 7 est un indicateur d'interruption
commun. Ce bit sera positionné lorsqu’un des indicateurs
individuels est mis 3 un et que le bit 6 du registre de
contrdle correspondant est & un. L'équation logique pour
le positionnement de I'indicateur d’interruption commun
est donc :

INT = 11.CR16 + 12,CR26 + [3.CR36

ol INT: indicateur d‘interruption commun (bit 7)
11 :indicateur d'IT du temporisateur 1 (bit 0)
12 :indicateur d'IT du temporisateur 2 (bit 1)
13 :indicateur d'!IT du temporisateur 3 (bit 2)

Un indicateur d'interruption est remis & zéro par une
initialisation du temporisateur, par exemple une initiali-
sation externe (Reset = 0) ou par le bit d'initialisation
interne {CR10 = 1). Il peut aussi &tre remis & zéro par une
lecture du compteur du temporisateur 3 condition que le
registre d’état ait été |u auparavant lorsque |'indicateur
d'interruption était mis & un. Cette condition sur la
séquence lecture du registre d’état — lecture du compteur
du temporisateur est prévue pour éviter de manquer des
interruptions qui peuvent apparaitre aprés la lecture du
registre d'état et avant la lecture du compteur du tempori-
sateur,

Un indicateur individuel d'interruption est aussi mis a
zéro par une écriture dans les registres tampons (W) du
temporisateur ou par une séquence d'initialisation du
compteur (Cl) & condition que celles-ci correspondent &
I'indicateur d’interruption associé au temporisateur.

INITIALISATION DES REGISTRES TAMPONS DES
COMPTEURS

Chacun des trois temporisateurs indépendants est
composé d’un compteur 16 bits et d'un registre tampon
de 16 bits adressables par le MPU, Les compteurs sont
chargés avec les nombres binaires mémorisés dans les
registres tampons. L'initialisation du compteur est réalisée
par le transfert du contenu des registres tampons dans le
compteur. Se reporter au tableau 5 pour avoir la relation
entre les nombres binaires N, L ou M mis dans les registres
tampons et la forme des signaux en sortie et les fins de
temps de comptage (TO).

Puisque le PTM a un bus de données de 8 bits et que les
compteurs ont 16 bits, on utilise un registre temporaire
(registre tampon MSB). Ce registre & écriture seulement
est utilisé pour 'octet de poids fort de la donnée mémo-
risée. On dispose de trois adresses pour les trois registres
octets de poids fort (MSB) {voir tableau 1) mais elles
ménent toutes au méme registre. La donnée du registre
MSB  sera automatiquement transférée dans l'octet de
poids fort du temporisateur # X lorsqu‘une écriture dans
les registres tampons du compteur # X aura lieu, On voit
donc que le EF6840 a été congu pour permettre le trans-
fert de deux octets de données dans les registres tampons
du compteur 3 condition que I'octet de poids fort (MSB)
ait été chargé préalablement.

Dansbeaucoup d'applications, I'origine des données sera
le MPU EF6800. On doit noter que les instructions de
mémorisation sur 16 bits des MPU de la famille 6800 {STS
et STX) transférent les données dans V'ordre requis par le
PTM. Par exemple une instruction STX {mémorisation du
registre d'index) transfére 'octet de poids fort du registre
index & l'adresse indiquée, puis l'octet de poids faible est
écrit & I'adresse suivante. Ainsi, soit le registre d'index, soit
le pointeur de pile peut étre transféré dans les registres
tampons du compteur avec une seule instruction.

Un zéro logique sur I'entrée Reset initialise les registres
tampons des compteurs. Dans ce cas les registres tampons
auront la valeur maximum 65 53610. Il faut remarquer
qu’une initialisation interne (bit 0 = 1 du registre de
contrdle 1) n'a aucun effet sur les registres tampons du
compteur.

INITIALISATION DES COMPTEURS

L’initialisation d'un compteur est définie comme le
transfert des données des registres tampons vers le comp-
teur ainsi que la mise & zéro de I'indicateur d'interruption
associé au compteur. L'initialisation du compteur apparait
toujours lorsqu’une condition d‘initialisation est détectée
(Reset = 0 ou CR10 = 1). Elle peut aussi avoir lieu (sui-
vant le mode de fonctionnement du temporisateur) lors
d'une écriture dans les registres tampons ou lors de la
reconnaissance d‘une transition négative sur I'entrée G.

Le recyclage ou fa réinitialisation du compteur apparait
lorsqu’une transition négative de I'horloge est reconnue
aprés que le compteur ait atteint un contenu nul. Dans ce
cas, les données sont transférées des registres tampons vers
le compteur.
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LIGNES D’'ENTREES/SORTIES ASYNCHRONES:

On dispose pour chacun des trois temporisateurs du
PTM d’une entrée horloge externe, d'une entrée de déclen-
chement et d’une ligne de sortie du compteur. Les entrées
sont des lignes haute-impédance et les sorties peuvent
commander deux charges TTL.

Entrées horloge (C1, C2 et C3) — Les broches d'entrée
C1 C2et C3 acceptent des signaux asynchrones TTL pour
décrémenter respectivement les temporisateurs 1, 2 et 3.
Les niveaux haut et bas des horloges externes doivent &tre
stables pendant une durée au moins égale & une période
d'horloge systéme plus les temps de préétablissement et de
maintien des entrées. La fréquence des horloges asyn-
chrones peut aller du continu jusqu'a la limite imposée par
I'horloge E (¢ 2 systéme) plus les temps de préétablisse-
ment et de maintien de |'entrée horloge.

Les entrées des horloges externes sont échantillonnées
par les impulsions de I'horloge E (¢ 2 systéme). Trois
périodes d’horloge E sont nécessaires pour synchroniser et
prendre en compte |I'horloge externe. La quatriéme période
de I'horloge ¢ 2 décrémente le compteur interne. Ceci
n'affecte pas la fréquence d’entrée mais introduit un retard
entre |a transition du signal d’entrée et la prise en compte
interne de cette transition par_le PTM. Toutes les référen-
ces de temps pour les entrées C dans ce document se font
par rapport 2 la prise en compte interne de la transition
d’entrée. Un niveau haut ou basde {’horloge qui ne respecte
pas les temps de préétablissement et de maintien peut
nécessiter une impulsion d'horloge ¢ 2 supplémentaire
pour que le signal d’entrée soit reconnu. Lorsque |'on ana-
lyse des événements récurrents, un défaut de synchronisa-
tion résulte en une instabilité (jitter) observable sur la sor-
tie du PTM lors de l'utilisation de signaux asynchrones sur
les entrées horloge externe (C) et de déclenchement (G).
Il v a deux sortes d'instabilité. "'L'instabilité systéme” qui
provient du manque de synchronisation entre I'horloge E
(¢ 2 systéme) et les signaux d'entrée, permettant aux
signaux ayant des temps limites de préétablissement et de
maintien d'étre reconnus avec un écart correspondant & la
durée d'un bit.

Horloge —— L/ L 1 1 Iy 1 1L L .
Entrée ——___  j———— }——

A jssance - r——i¥—
.
d’entrée soit 7 \_ solt
el 'é —{ = instabilizs
Systdme
Sortie — J(Durée
i d'1 bit)

“L'instabilité d’entrée’ peut atteindre un temps égal 3
la durée entre deux transitions négatives du signal d’entrée
plus I'instabilité systéme, si la premiére transition est
reconnue pendant un cycle systéme et n'est pas reconnue
au cycle suivant ou vice-versa.

L’entrée C3 représente un cas particulier lorsqu‘on a
programmé le temporisateur # 3 pour utiliser le mode
optionnel précompteur = 8.

Horloge

PR oy W s WS s U s W sy N s RS o WS s U
to Entré ou celui-la
Entrée _jﬁr_—Ll_\__J_—L__

<3 w“'"_I_.’)}__
Le PTM i v

reconnait ‘o
ce front

La fréquence d’entrée maximum et les cycles utiles dans
ce cas sont définis dans les caractéristiques dynamiques
{voir p. 3). La sortie du précompteur < 8 est traitée de la
méme maniére que les entrées horloge externe vues précé-
demment. C'est-3-dire qu'elle est échantillonnée par les
impulsions de !'horloge E, qu'elle est reconnue 3 la
quatrigme impulsion E {3 condition que soient respectés
les temps de préétablissement et de maintien), et qu'elle
crée une impulsion en sortie de durée au moins égale & la
somme d'une période d’horloge E plus les temps de prééta-
blissement et de maintien.

Entrées de déclenchement (G1 G2etG3) — Les broches
d’entrée G1 G2 et G3 acceptent des signaux asynchrones
TTL pour déc[encher respectivement les fonctions des
temporisateurs 1, 2 et 3. Les entrées de déclenchement
sont échantillonnées dans le PTM par I'horloge E (¢ 2 sys-
teme} de la méme maniére que les entrées horloge vues
précédemment. C'est-3-dire, qu‘une transition sur I'entrée
G est reconnue par le PTM & la quatrigme impulsion d'hor-
loge E (& condition que soient respectés les temps de
préétablissement et de maintien) et que les niveaux haut
et bas des entrées G doivent étre stables pendant un temps
au moins égal & une période d’horloge E plus les temps de
préétablissement et de maintien. Toutes les références de
temps pour la transition de G dans ce document se font
par rapport 3 la prise en compte interne de la transition
d’entrée.

Les entrées G de tous les temporisateurs affectent direc-
tement le compteur interne de 16 bits. Le fonctionnement
de G3 est par conséquent indépendant de la sélection du
précompteur + 8.

Sorties des temporisateurs {01,02,03) — Les sorties des
temporisateurs O1, O2 et O3 peuvent commander deux
charges TTL et produire unsignal dont la forme est définie
par les modes de fonctionnement continu ou monocoup.
La forme du signal de sortie est définie en sélectionnant
soit le mode 16 bits soit le mode deux fois 8 bits. Le mode
16 bitsfournira un signal carré dans le mode continu et une
seule impulsion dans le mode monocoup. Le mode deux
fois 8 bits fournira un signal asymétrique dans les deux
modes continu et monocoup. Un bit de chaque registre de
contrdle (CRX7) est utilisé pour valider la sortie corres-
pondante. Si ce bit est & zéro, la sortie restera dans I'état
bas (VoL) quelquesoit le mode de fonctionnement.

Des signaux apparaissent sur les sorties (sauf si
CRX7 = 0) pendant les modes de fonctionnement de
comparaison de fréquence et de largeur d'impulsion, mais
la forme réelle des signaux n’est pas déterminée pour les
applications typiques. La seule forme des signaux de sorties
définie dans cette notice sont ceux des modes continu et
monocoup. Se référer au manuel "'Programmable Timer
Fundamental and Applications’ pour une explication sur
les signaux de sorties dans les autres modes.
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TABLEAU 3 —PROGRAMMATION DES REGISTRES DE CONTROLE

Ragistre 1 Registre 2

Reg # 3 peut étre écrit

Registre 3
T3 Horloge +1

0| Tous les temporisateurs en fonction

~ X |~
2] X |
xX|o
X[
X|w
XN
- <=
o

0 | Horloge externe (entrés CX)
1 I Horloge interne (horloge E)

X! X l
716 ' 2 o] [ Mode compteur normal {16 bits)
t

110
X|X 1 I Mode compteur deux fois 8 bits

x| o
P 4EN
xX|w
4]
P
X|o

X
x
X|o
X |
x|w

[ 7] s]s][s]2]1]o]
[x[x[ofofo]x[x]x]

initialisation du compteur

7|6|5{4(3([2]1]|0
X|X[0|1[0]|X|X]|X

Mode monccoup : G { ou écriture dans les registres tampons ou Reset provoque
une initialisation du compteur

[s]4]a]2]1]o]

n Mode monocoup : G ‘ou Reset provoque une initialisation du compteur

7]6]5 | 4 | 3 I 2 l 1 ] 0 I 0 l Indicateur d'interruption masqué
1 | Indicateur d'interruption validé

«.
B
x
x

716(5(43]2[1]|0 OISonie temporisateur masquée
$IX[X]X[X]|X]|X]|X 1|Sortie temporisateur validée

NOTE : La réinitialisation peut tre matérielle ou logicielle (Reset=0 ou CR10= 1)

1 l Tous les temporlsateurs initialisés lReg # 1 peut étre écrit I T3 Horloge =8

Mode de fonctionnement continu : G ‘ou écriture dans les registres tampons ou Reset provoque une

. )7( E Mode comparaison de fréquence : interruption si G i 1 est < fin du temps de comptage (TO)

Mode de fonctionnement continu :E{ ou Reset provoque une initialisation du compteur

Mode comparaison de largeur d'impulsion :interruptionsi G {_ § est<fin du temps de comptage
Mode comparaison de fréquence : interruption si G LT est > fin du temps de comptage

Mode comparaison de largeur d'impulsion : interruption si G '_j est>fin du temps de comptage
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MODES DE FONCTIONNEMENT DUTEMPORISATEUR

Le EF6840 a été congu pour fonctionner dans une

grande gamme d'applications. Les différents modes de-

fonctionnement du temporisateur sont définis & l'aide de
trois bits de chaque registre de contrdle (CRX3, CRX4,
CRX5}. Ces modes sont résumés tableau 4.

TABLEAU 4 — MODES DE FONCTIONNEMENT

Registre de controle Mode de fonctionnement,
CRX3 CRX4 CRXS5 du temporisateur
0 - 0 Continu
o . 1 Monocoup
1 o] . Comparaison de fréquence
1 1 - Comparaison da largeur
d'impulsion
* définissent d'autres fonctions du temporisateur.

En plusdes quatre modes de fonctionnement du tableau
4, le bit restant dans le registre de contrdle est utilisé pour
modifier I'initialisation du compteur, pour la validation ou
les conditions d’interruption.

Mode de fonctionnement continu (tableau 5) (Multivi-
brateur astable) —On peut programmer chacun des tempo-
risateurs du PTM dans un mode de fonctionnement continu
en écrivant un zéro logique dans les bits 3 et 5 du registre
de contréle concerné. Si la sortie du temporisateur est vali-
dée (CRX7= 1), on obtient soit un signal carré, soit un

signal asymétrique sur la sortie OX de ce temporisateur.
Le type de signal est sélecté par le bit 2 du registre de
contrdle. '

Une initialisation du compteur a lieu soit par une
condition d'initialisation du PTM (CR10 = 1 ou Reset
externe = 0} soit par une reconnaissance interne d‘une
transition négative sur l'entrée G, soit par une écriture des
registres tampons des compteurs en mettant CRX4 3 zéro.

Le compteur est validé par une absence d’initialisation
du temporisateur et par un niveau logique zéro sur |'entrée
G. Le compteur se décrémente ensuite sur la premiére
période d'horloge reconnue pendant ou aprés le cycle
d'initialisation du compteur. |l continue & se décrémenter &
chaque période d’horloge tant que G reste au niveau bas et
qu'aucune condition d'initialisation n‘apparait. La fin de
comptage {la premiére période d'horloge aprés que tous
les bits du compteur soient & 0) met & un I'indicateur indi-
viduel d'interruption et réinitialise le compteur.

Une condition spéciale existe dans le mode deux fois 8
bits (CRX2 = 1) si L = 0. Dans ce cas, le compteur fonc-
tionne dans un mode similaire au mode 16 bits, sauf que
la fin de comptage (TO) apparait aprés M + 1 périodes
d’horloge. La sortie, si elle est validée, passe au niveau bas
pendant le cycle d'initialisation et change d'état & chaque
fin de comptage (TO). Le compteur est cyclique (il est
réinitialisé a chaque fin de comptage) et Vindicateur
d’interruption est mis & un & chaque fin de comptage. Si
L = M =0, les compteurs internes ne changent pas mais la
sortie oscille & une fréquence moitié de la fréquence
horloge.

TABLEAU 5 — MODES DE FONCTIONNEMENT CONTINU

MODE CONTINU
(CRX3=0,CRX5=0):

Registre de contrdle Initialisation/ Formes des signaux
CRX2 CRX4 | Initialisation compteur *Sortie du tamporisateur (0X) (CRX7=1)
= (N+1(T) {N+1HT) (N +1)(T)
) 0 Gr+wW+R -~ ’ snm-—|
]—‘Vou
g —Vou
0 1 GI+R | !
to TO T0 TO
= 1M T)—e— (L +11 (M + T ——]
1 0 Gi+w+R F=—tLnmenm HH —von
1 1 Gi+R 1 —] (LT —={ 1wnm LVQL
to To T0

Gl= Transition négative sur l'entrée G.

TO= Fin du temps de comptage

W = Commande d'écriture dans les registres tampons du temporisateur.

A = Initialisation du temporisateur (CR10=1 ou Reset externe= 0)

N = Nombre 16 bits dans le registre tampon compteur

L = Nombre 8 bits dans le registre tampon LSB du compteur {poids faible)
M = Nombre 8 bits dans le registre tampon MSB du compteur {poids fort)
T = Transition négative sur l'entrée d*horloge du compteur

to = Cycle d'initialisation du compteur

*Tous les intervalles de temps montrés ci-dessus supposent que les signaux d’entrées G et C soient synchronisés
avec |'horloge E (¢2 systdme) avec les temps de préétablissement et maintien spécifiés.
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FIGURE 10 — EXEMPLE DE LA FORME DU SIGNAL DE SORTIE COMPTEUR
{Mode continu deux fois 8 bits avec I’horloge E interne)

*Fin du temps

Exemple : Contenu de MSB =03 =M de comptage
Contenu de LSB =04 =L
l——————- ML+ 1) + 1 ! L
Expression algébrique
-TTm 03(04 + 1) + 1 = 0 f
i : 16 impulsions d'horloge | | 2.4V
\ ————y 0.4V
Sortie du compteur v i : ; 1 } 1]__—'_
Ll
1 | [ }
1 I Lo 1
Horloge E M
(¢2 systéme) 1 s
|
|
14U L 1+ L 1 14L —— L —t
5 impulsions ! S Impulsions | 5limpulsions | | 4 Impulsions
d'horloge I d'horloge | d'horloge ! d’horloge
{ ! b1 + L——]
1 0 I It I | §lmpulsions 1
I ! 1! I 1 d'horloge i
1 b P! | !
} L (M + L + 1) — !
: { : 1 I [
Expression algébrique

(M+ 1){L+ 1) = Période
M(L+ 1)+ 1= Partie état bas de la période
L= Largeur de I'impulsion

{04+ 1) {03+ 1)=20 impulsions d'horloge E
ou de I'horloge externe

* Initialise LSB et MSB & partir des registres tampons respectifs sur la transition négative de |’horloge E
**|nitialise LSB & partir de LSB du registre tampon et décrémente LSB de 1 sur la transition négative de I'horloge E

Dans le mode deux fois 8 bits (CRX2 = 1} l'octet de
poids fort (MSB) se décrémente une fois que le contenu
de I'octet de poids faible plus 1 {LSB -+ 1} a été décrémenté
jusqu’s zéro (voir 'exemple figure 10). Quand 'octet de
poids faible est égal a zéro, l'octet de poids fort est in-
changé ;sur I'impulsion d’horloge suivante, I'octet de poids
faible LSB est réinitialisé avec le contenu de ['octet de
poids faible des registres tampon et le contenu de {"octet
de poids fort MSB est décrémenté de un. La sortie, si elle
est validée, reste & I'état bas pendant et aprés I'initialisation
et restera a |'état bas jusqu’ad ce que |'octet de poids fort
soit & zéro. La sortie passe & |'état haut au début de I'im-
pulsion d'horloge suivante. La sortie reste & |'état haut
jusqu'd ce que l'octet de poids fort et I'octet de poids
faible soient & zéro. Au début de I'impulsion d’horloge
suivante, la fin de comptage arrive et la sortie passe 2
I'état bas. Dans 'exemple de la figure 10, la période de
la sortie prend en compte 1 546 périodes d’horloge dans le
mode 16 bits en opposition aux 20 périodes utilisées dans
le mode deux fois 8 bits.

L'explication du mode continu supposait que l'appli-
cation nécessitait un signal de sortie. Le fonctionnement
reste le méme si 1a sortie est inhibée (CRX7 = 0). On peut
lire le contenu du compteur sans tenir compte de la valeur
de CRX7.

Mode de fonctionnement monocoup {monostable) — Ce
mode est identique au mode continu 3 trois exceptions
prés. La premiére différence apparaitdans le nom :la sor-
tie passe a |'état bas aprés la premiére fin de comptage et
elle reste & |'état basjusqu’au prochain cycle d’initialisation
du compteur. La forme des signaux de sortie obtenue est
décrite tableau 6.

Comme il est indiqué dans le tableau 6, le mécanisme
interne de comptage reste cyclique dans ce mode de fonc-
tionnement monocoup. Chaque fin de comptage du comp-
teur provoque la mise 3 un de l'indicateur individuel
d'interruption et la réinitialisation du compteur.

La deuxieme différence majeure entre les modes continu
et monocoup est que la validation interne du compteur
n'est pas dépendante de !'entrée G restant a |'état bas en
mode monocoup.

Une autre condition spéciale est introduite dans le mode
monocoup. Si L = M =0 {mode deux fois 8 bits) ouN =0
(mode 16 bits), la sortie passe & I’état bas & la premiére
période d’horloge regue pendant ou aprés une initialisation.
La sortie reste & |'état bas jusqu'a ce que I'on change de
mode de fonctionnement ou que l'on écrive une donnée
non nulle dans les registres tampons des compteurs. Les
fin de comptage continuent & apparaitre 3 la fin de chaque
période d'horloge.
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Les trois différences entre les modes monocoup et
continu peuvent-étre résumées comme des particularités
du mode monocoup :

1. La sortie est validée pour seulement une impulsion

jusqu'a une réinitialisation.

2. La validation du compteur est indépendante de

I'entrée G.
3. L=M=0ou N =0 inhibe la sortie.

A part ces trois différences, les deux modes sont identiques.

Mode comparaison de fréquence ou mesure de période
(CRX3 = 1, CRX4 = 0) — Le mode comparaison de fré-
quence avec CRX5 = 1 est simple & comprendre. Si une
fin de comptage apparait avant la premiére transition néga-
tive de I'entrée G aprés un cycle d’initialisation du comp-
teur !'indicateur individue! est mis & un. Le compteur est
inhibé, et un cycle d’initialisation du compteur ne peut
pas commencer avant que l'indicateur d’interruption ait
&té remis & zéro et qu'une transition négative sur G ait
été détectée.

TABLEAU 6 — MODES DE FONCTIONNEMENT MONOCOUP

MODE MONOCOUP
{CRX3 =0, CRX7=1,CRX5=1)
Registre de contréle Initialisation/ Formes des signaux
CRX2 | CRX4 | |npitialisation compteur Sortie du tamporisateur (OX}
= (N+1)(Th—s e (N+1)(T)
W+ y
0 0 Gi+W+R lh(Nl(T)'—'-{
0 1 GI+R o 10 To
— JR SO T
1 0 Gi+W+R (LM)IMH)("II':’(T) (L) IM+(T)
1 1 Gi+R il
to T0 T0

Les symboles sont définis tableau 5

Modes mesure d'intervaile de temps — Les modes de
mesure d’intervalle de temps sont utilisées pour les appli-
cations nécessitant plus de souplesse dans la génération
des interruptions et |'initialisation des compteurs. Dans
ces modes les indicateurs individuels d’interruption sont
mis & un en fonction des fins de comptage du compteur
(TO) et des transitions sur l'entrée G. L'initialisation du
compteur est aussi affectée par I'état de I'indicateur d'inter-
ruption.

Le compteur fonctionne soit dans le mode 16 bits soit
dans le mode deux fois 8 bits en fonction de la valeur
programmée en CRX2. D'autres caractéristiques des modes
de mesure d’intervalle de temps sont indiqués tableau 7.
Se référer au manuel "“Programmable Timer Fundamental
and Applications” pour une explication sur les signaux de
sortie dans ces modes.

Si CRX5 = 0 (voir tableaux 7 et 8) une interruption est
générée si I'entrée G revient a |'état bas avant une fin de
comptage (TO). Si une fin de comptage du compteur
apparait en premier, le compteur est recyclé et continu a
se décrémenter. Unbit est mis & un a "intérieur du tempo-
risateur 2 la premiére fin de comptage empéchant toute
nouvelle génération d’'indicateur d'interruption individuel
jusqu'd ce qu’un nouveau cycle d'initialisation compteur
ait eu lieu. Quand ce bit interne est mis & un, une transi-
tion négative sur l'entrée G démarre un nouveau cycle
d'initialisation du compteur. {La condition Gt .I.TO est
satisfaite, puisqu’une fin de comptage est apparue et
qu’aucun indicateur d'interruption n'a été positionné).

TABLEAU 7 — MODES MESURE D'INTERVALLE DE TEMPS

CRX3=1
CRX4 CRX5 Application Condition pour mise a un de V'indicateur individuel d'interruption
o] . . —
o Comparaison de fréquence lntgrrup‘txon générge si la période sur I'entrée G
est inférieure @ Ja fin du temps de comptage (TQ)
0 1 G
. Interruption générée si la période sur I'entrée G
¢ période sur I'entrée
omparaison de fréquence est supérieure & [a fin du temps de comptage (TO)
1 o C.zzmparqison de largeur Interruption générée si la durée  ['état bas sur 'entrée G
d'impulsion est inférieure a la fin du temps de comptage (TO)
1 1 C::‘lmpara.ison de largeur Interruption générée si la durée & I'état bas sur l'entrée G
d‘impulsion est supérieure & Ia fin du temps de comptage (TO)
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Chacun des temporisateurs du PTM peut é&tre pro-
grammé pour comparer la période d’une impulsion {ce qui
donne la fréquence aprés calcul) sur I'entrée G avec la
durée d’'une période nécessaire pour une fin de comptage.
Une transition négative sur I'entrée G valide le compteur
et démarre un cycle d'initialisation du compteur si les
autres conditions notées tableau 8 sont satisfaites. Le
compteur se décrémente & chaque période d'horloge
reconnue pendant ou aprés une initialisation du compteur
jusqu'a ce qu'une interruption soit générée, une écriture
dans les registres tampons du compteur ait lieu, ou une
condition d‘initialisation du compteur apparaisse. Dans le
tableau 8, on peut voir qu’une interruption sera générée si
CRX5 = 0 et si la période de 'impulsion (simple impulsion
ou mesures séparées d'impulsions répétitives) sur 'entrée
G est inférieure au temps nécessaire pour obtenir une fin
de comptage du temporisateur. Si CRX5 = 1, une inter-
ruption sera générée si la condition inverse est vraie.

Supposons maintenant (avec CRX5 = 1) qu'une initiali-
sation du compteur soit apparue et que l'entrée G soit
revenue & I'état basavant la fin de comptage. Puisqu’aucun
indicateur individuel d'interruption n'est généré, cela

TABLEAU 8 —MODE COMPARAISON DE FREQUENCE

démarre automatiquement un nouveau cycle d‘initiali-
sation. Ce fonctionnement continuera en réalisant la
comparaison de fréquence pour chaque cycle de I'entrée
G jusqu'au moment ol I'on change de mode, ou jusqu‘a
ce qu'un cycle ait une valeur supérieure a la valeur limite
prédéterminée.

Comparaison de largeur d’'impulsion (CRX3 1,
CRX4 = 1) — Ce mode est similaire au mode de compa-
raison de fréquence sauf que c'est une transition positive
de I'entrée G (au lieu d’une transition négative) qui termine
le comptage. Quand CRX5 = 0, un indicateur individuel
d’interruption sera généré si la durée de I'impulsion 3
I'état bas sur I'entrée G est inférieure au temps nécessaire
pour une fin de comptage. Quand CRXS5 = 1 une interrup-
tion est générée si la condition inverse est vraie.

Dans le tableau 9, on peut voir qu'une transition posi-
tive sur l'entrée G inhibe le compteur. Quand CRX5 =0,
il est donc possible d’obtenir directement la largeur de
toute impulsion provoquant une interruption. En réunis-
sant deux temporisateurs du PTM, on peut obtenir des
données et conditions similaires pour d‘autres modes
d'intervalle de temps.

BROCHAGE
CRX3=1,CRX4=0 [¢}
Reg. contrdle Initialisation Bascule validation Bascule validation |Indicateur d'int. 'S Yis cipo28
Bit 5 (CRX5) P p mis & un p mis & zéro mis 3 un 2 C3 G2 0127
0 G1-T- (CE+TO)+R CIW-RET WHR ! Tt Avant TO 30502 BT 26
— — — acc2 DO 125
1 GiT+R GI-W-RT WHR+1 TO Avant GI s a3 01— 24
| est I'indicateur d'interruption pour un temporisateur donné 6 .03 D223
TABLEAU 8 — MODE COMPARAISON DE LARGEUR D‘IMPULSION 70388 D322
- 8 CJR
CRX3=1,CRX4=1 ﬁ‘ O
: 9 1 IRQ D5 [ 20
ag. contrdle Initialisation Bascule validation Bascule validation [Indicateur d'int. RSO
Bit 5 (CRX5) compteur compteur mis & un | compteur mis & zéro mis A un 10 4 ol
— — — 11 3RS D718
0 Gi'I+R Gi-W-R-1 W+R+1+G G1 Avant TO 12 RS2 Et17
1 GIT+R GIW-RT W+R+1+G TO Avant Gt 13 CRW Cs1F16
G = état logique reconnu sur 'entrée G " Vee cs0 =18
T N 13
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BOITIER CB-132

28

SUFFIXE C SUFFIXE P
BOITIER CERAMIQUE BOITIER PLASTIQUE

\%i .u_‘g%g_ | 1270

repére =
(ﬁﬁ
o
T LIS [ 5 0 D 3 ‘ﬁz
3538
L 37.68
28 Sorties
oIN Y
F 144 CB8-132
Cet DATA JEDEC | SITELESC EFCIS

Ces spécifications peuvent changer sans préavis.
Consultez notre réseau de vente pour connaitre la disponibilité des différentes versions de ce circuit,
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EF6844

1,0 MHz

EF68A44

1,5 MHz

EF68B44
2,0 MHz
Ancienne appellation : SFF9-6844

CONTROLEUR D’ACCES DIRECT MEMOIRE (DMAC)

Le controleur d'accés direct mémoire (DMAC) EF6844 effectue le
transfert de’données directement entre mémoire et contrdleurs de circuits
périphériques. Il commande le bus adresses et le bus données a la place du
MPU dans des systémes organisés en bus tels que ceux de la famille 6800.

L'interface bus du EF6844 comprend sélection, lecture/écriture, inter-
ruption, requéte/autorisation de transfert, et logique d’interface au bus
permettant le transfert de données par un bus données 8 bits bidirection-
nel. La configuration fonctionnelle du DMAC est programmée via le bus
données. La structure interne permet le contréle et la manipulation de
quatre canaux individuels, chacun d’eux étant configuré séparément. Des
registres de controle programmables fournissent le controle de la longueur
et de I'emplacement du transfert, le contrdle individuel du canal et la con-
figuration des modes de transfert, le contrdle des priorités, le chainage des
données, et le contrdle des interruptions. Les lignes de contrdle et d'état
permettent le contrdle des périphériques.

Le mode de transfert pour chaque canal peut étre programmé en mode
vol de cycles ou en mode de transfert de bloc.

Les applications types sont ceiles avec contrdleur de disque souple
(FDC) et avec contrdleur de liaison de données avancé (ADLC)

e Quatre canaux DMA, possédant chacun un registre d'adresses 16 bitset
un registre nombre d'octets 16 bits.

Vitesse de transfert de données maximum de 1 M octet/sec.

Contrdle de la sélection des priorités fixes ou cycliques.

Bits de contrdle séparés pour chaque canal.

Fonction chainage de données.

Mise & jour par incrémentation/décrémentation d'adresses.,
Interruptions programmables et signal fin de DMA vers controleurs de
périphériques.

LY

MOS

CANAL N, GRILLE SILICIUM

CONTROLEUR D’ACCES
DIRECT MEMOIRE
(DMAC)

BOITIER CB-182

SUFFIXEC
BCOITIER CERAMIQUE

SUFFIXE P
BOITIER PLASTIQUE

Différentes versions : voir derniére page.

FIGURE 1 — SCHEMA FONCTIONNEL DE LA FAMILLE
MICROPROCESSEUR 6800

FIGURE 2 — INTERRUPTION ET CONTROLE/ADRESSES
Interruption et contrdle/adresses

Microprocesseur

A Contréle et sélection
ROM
Registre
RAM adresses
-
Conggleur Registre .
" . - bre d'octets Controle .
périphérique nombr 5 Contrdle
Controle Requéte/ de quatre
BUS g Autoris, a
EF6844 données Registre de canal canaux
acceés direct - .
—- mémoire Contrdle de canal
Y -~
Bus Bus Registre
données adresses Controle de priorité
DS 9520 -F
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VALEURS LIMITES

Les entrées de ce circuit sont pro-

Paramétres Symboles Valeurs Unités téad ire les haut K >
- - égees contre les hautes tensions stati-
i ’, Vee* -03a+7.0 N . -
Tension d’ahmema‘w" ce 033770 v ques et les champs électriques ; toute-
Tension d'entrée Vin -0.34a+7d 5 folis, il est recommandé de prendre les
Température de fonctionnement Ta TLaTH c précautions normales pour éviter toute
EF6844, EFGBA44, EFG8B4A4 08+70 tension supérieure aux valeurs limites
EF6844 CV ou PV, EF68A44CV ou PV 403 +85 sur ce circuit & haute impédance.
Température de stockage Tstg - 554 +150 °c
Résistance thermique 8JA ociw
Boitier plastique 100
Boitier céramique 50

* Par rapport & Vgg

CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT RECOMMANDEES

Paramétres Symboles Valeurs Unités
Tension d’alimentation Vee +4.75 & +5.25 \
Tension d'entrée Etat bas ViL —-033a+0,8 v
Etat haut ViH 20aVee
Température de fonctionnement TA 0a+70 °C

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES (Ve =5.025 %, Vss =0, Ta = TL & TH sauf spécifications contraires)

Caractéristiques Symboles Min Typ Max Unités
Tension d’entrée & I'état haut ViH Vgs +2.0 - Voo Vv
Tension d'entrée a I'état bas ViL Vgs -0.3 - Vgg +0.8 \
Courant de fuite en entrée TxRQO -3,p2 DMA, RES, DGRNT lin — - 25 A
(Vin=0 & 5,25 V)
Courant de fuite trois états AD -A15, RIW s -10 — 10 HA
(Vin=0,4 3 2,4 V) D0 -D7
Tension de sortie a I'état haut VOH v
(Icharge = — 205 pA) DO-DZ Vgg +2.4 - -
(ICharge = — 145 pA) AO - 15, RIW Vgs +2.4 - -
(Icharge = — 100 pA) Toutes les autres Vgs +2.4 - -
Tension de sortie & |'état bas VoL - - Vgs+0.4 v
ICharge = 1.6 mA)
Courant de source — Iess - 10 16
(Vin =0V, figure 10) CSIT x AKB
Puissance dissipée Pp - 500 1000 mw
Capacité Cin pF
(Vin=0, To=25°C, f=1,0 MHz) _ $2DMA - - 20
D0 - D7, TS, AO - A4, RIW _ _ 125
Toutes les autres
- - 10
Cout - - 12 pF

2/16

Circuits Intégrés MOS THOMSON-EFCIS



[ EF6844 |

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES DU BUS (Conditions de charge figure 11)

EF6844 EF68A44 EF68B44
Caractéristiques Symboles Min ] Max. Min Max Min Max  [Unités
'EN LECTURE (figure 4)
Temps de préétablissement des adresses AO - A4, R/W,CS tAS 160 - 140 - 70 - ns
Temps de maintien en entrée des adresses AO - A4, RIW, TS tAHI 10 - 10 - 10 - ns
Temps d'établissement des données DO - D7 tDDR - 320 - 220 - 180 ns
Temps d'accés aux données DO - D7 TACC - 480 - 360 - 250 as
Temps de maintien en sortie des données D0-D7 1DHR 10 - 10 - 10 - ns
EN ECRITURE {figure 4)
Temps de préétablissement des adresses A0 - A4, R/W, CS tAS 160 - 140 - 70 - ns
Temps de maintien en entrée des adresses AQ - A4, R/W, CS tAHI 10 - 10 - 10 - ns
Temps de préétablissement des données DO-D7 tpsw 195 - 80 - 60 ol ns
Temps de maintien en entrée des données DO -D7 TDHW 10 - 10 - 10 - ns
CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES DE L'HORLOGE
Caractéristiques [ Symboles l Min [ Max. l Min. ] Max. Win. T Maﬂ Unltéﬂ
¢ 2 DMA (Voir figure 4)
[ Temps de cycle teye 1000 - 666 - 500 - ns
Largeur de I'impulsion — Etat haut PwWy 450 - 280 - 220 - ns
Etat bas PW( 430 - 280 - 210 -
Temps de montée et de descente tor tof - 25 - 25 - 25 ‘ns
CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES DU DMA (figure 11)
TxRQ Temps de préétablissement (figure 5)
¢2 DMA Front montant 1TQs1 120 - 120 - 120 - ns
$2 DMA Front descendant TQS2 210 - 210 - 210 -
TxRQ Temps de maintien (figure 5)
$2 DMA Front montant tTQH1 20 I 10 - 10 - ns
$2 DMA Front descendant tTQs?2 20 - 10 - 10 —
DGRNT Temps de préétablissement (figure 6) 1DGS 155 - 125 - 115 - ns
DGRNT Temps de maintien (figure 6} tDGH 10 - 10 - 10 - ns
e gy des2dresses a0 A5, R/W, THSTE tap | — |20 | ~ |80 | - | 150 | ns
Temps de maintien (figure 8) AO-A15, RIW tAHO 30 - 20 - 20 - ns
des adresses en sortie Tx STB 35 - 30 - 30 -
e o gy des adresses AOAIS,RIW | taTsD | — | 720 | — | 460 | — | 370 | os
Temps de recouvrement des adresses en 3 états (figure 9) tATSR — 430 - 280 - 210 ns
Temps d’établissement {figure 7) DRQH, DRQOT tpap - 375 — 250 — 190 ns
Tx AK Temps d’établissement
¢2 DMA Front montant (figure 7) tTKD1 - 400 - 310 - 250 ns
DGRNT Front montant (figure 10) TKD2 - 190 - 160 - 145
IRQ/DEND Temps d’établissement
@2 DMA Front descendant (figure 8) tDED1 - 300 - 250 - 210 as
DGRNT Frontmontant ({figure 10} tDED2 - 190 - 160 - 145
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FIGURE 3 — SCHEMA FONCTIONNEL
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DIAGRAMME DES TEMPS

FIGURE 4 — LECTURE / ECRITURE FIGURE 7 — DRQH, DRQT, T x AK

t
cyc oV
@r l=-PWy F—pPWr $2 DMA / =0
2.0V .0V o
$2 DMA Loy X 08V ‘oao
' Tpford | —_—_—
tas }__ i N e T bRaH, DRaT X 2ay
AD-A4 (Entrée) X %:gyl K —] trxp1 —
Rﬁl_v {Entrée) _4 Tx AKA 2.4V
CS (Entrée} DDR CS/Tx AKB (Sortie) X 0.4 V
[~tacc=| — —toHR
§ 2.4 V[ [X
DO - D7 (Sortie) o.avl | f
{Opération de lecture) —1= TDRW FIGURE 8 — IRQ/DEND
tDsw—
20V X
DO - 07 {Entrée) ; 08V Y ¢2 DMA \
(Opération d'écriture) 0.8V 0.8V
—1 taD — TAHO —
AO0 - A15 (Sortie) AV
R/W (Sortie), Tx STB X 0.4V x
FIGURE 5 — TxRQ — DED1

TRG/CEND Xﬁg'i‘\i
2.0V e
#2 DMA 08V
Tas tTasz
M r_«z-ron FIGURE 9 — ADRESSES TROIS-ETATS
20V 2.0V
TxRQO0-3 X 0.8V 0.8V ]

K ¢$2 DMA 2.0V

{ou DGRNT)

1\

TATSR

— 2.4V
AD-A15, RIW ——— 0.4V

FIGURE 6 — DGRNT

Préétablissement

f S $2 DMA

$2 DMA v 20V (ou DGRNT)
0.8
DGs

DGS

08V

J

TATSD

2.4V
DGRNT 2.0V 08 v A0-A15, R/W

0.4 V

Maintien FIGURE 10 — Tx AKB, [RQ/DEND PAR RAPPORT
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A
oan L DGANT 420V
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DGRNT
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FIGURE 11 — CHARGE DE TEST

5.0 V
2.5k
D1
Point de test
D2
c R b3
D4
Broches Cc=pF | R=kQ
D0-D7 130 11.7
AD-A15, RAW 90 16.5
T5/Tx AKB 50 24
Autres 30 24

Le DMAC posséde quinze registres adressables, dont
huit sont des registres 16 bits. Chaque canal posséde un
registre adresse séparé et un registre nombre d’octets, cha-
cun d’eux de longueur 16 bits. Il y a aussi quatre registres
de contrdle canal. Les trois registres de controle général
communs aux quatre canaux sont les registres de controle
de priorité, le registre de contrdle d'interruption, et le re-
gistre de chainage des données.

Pour préparer un canal en accés direct mémoires (DMA),
les registres d'adresse doivent &tre chargés avec I'adresse
mémoire de début et le registre nombre d'octets chargé
avec le nombre d'octets devant étre transférés. Les bits du
registre contrdle canal établissent la direction du trans-
fert, le mode, et I'incrémentation ou décrémentation
d'adresse aprés chaque cycle. Chaque canal peut étre établi
pour un des trois modes de transfert : vol de cycle par
commande TSC(suspenﬂl temporaire de ¢2), vol de cy-
cle par commande de Halt, transfert de bloc de données
par Halt. Deux bits d'état 3 lecture seule du registre de
contrdle canal indiquent quand le canal est occupé & trans-
férer des données et quand le transfert DMA est terminé.

Le registre de contrdle des priorités permet les requé-
tes de transfert & partir des contréleurs de périphériques
et établitun ordre soit avec priorité fixée, soit avec priorité
cyclique pour servir ces requétes.

Lorsqu’un transfert DMA est terminé pour un canal (le
registre nombre d’octets est & zéro }, un signal fin de DMA
est dirigé vers le contrdleur de périphérique et une TRQ va
au MPU. Lavalidation de ces interruptions est, réalisée dans
le registre de contrdle des interruptions. Le bit indica-
teur de fin de DMA/IRQ est lu & partir de ce registre.

FIGURE 12 — CS/T X AKB
CIRCUIT TEST DU COURANT D'ENTREE

iy |

Validation
Entrée CS

FONCTIONNEMENT DU CIRCUIT

Le chainage des transferts de données est contrdlé
par le registre de chainage des données. Lorsqu'ils sont
validés, les contenus des registres nombre d'octets et adres-
se du canal # 3 sont placés dans les registres du canal sé-
lectionné pour le chainage lorsque son registre nombre
d’octets devient nul. Ceci permet la lecture ou |'écriture
répétitive d'un bloc mémoire.

En mode DMA, le DMAC contrdle le bus adresses et
le bus de données du systéme et fournit aussi la ligne R/W
et un signal utilisé comme VMA. Lorsqu’un contrdleur de
circuit périphérique demande un transfert DMA, celui-ci
est demandé par une requéte de transfert. En supposant
que cette requéte soit validée et réponde au test de priorité
le plus élevé, le DMAC émet une requéte de DMA. Lorsque
le DMAC regoit|'autorisation DMA, ilenvoie une reconnais-
sance de transfert vers le contrdle de circuit périphérique,
les données sont alors transférées. Lorsque le registre nom-
bre d’octets est égal a zéro, le transfert est achevé, le signal
fin de DMA est envoyé au contrdleur de circuit périphéri-
que, et une IRQ est envoyée au MPU.

Initialisation

Lors d'une séquence de mise sous tension, le DMAC est
initialisé via une entrée RES. Tous les registres, & I'excep-
tion des registres d’adresse et de nombre d'octets, sont mis
3 I'état logique ""0"'. Ceci invalide toutes les requétes et la
fonction chainage de données pendant le masquage de
toutes les interruptions. Les registres d'adresse, de nombre
d'octets et de controle canal doivent étre programmés
avant que le bit de requéte de transfert respectif ne soit
validé dans le registre de contrdle des priorités.

6/16

Circuits

Intégrés MOS THOMSON-EFCIS

1aa




EF6844 |

Modes de transfert

Le transfert en accés direct mémoire (DMA) peut étre
réalisé de trois fagons. La fagon choisie est déterminée par
la vitesse de transfert des données requises, le nombre de
canaux associés, et la complexité admissible de V'applica-
tion. Se reporter aux figures 13 & 15.

Deux des modes, le mode vol de cycle par TSC et le
mode vol de cycle par Halt, sont réalisés par vol de cycle
du MPU. Le mode vol de cycle par TSC est déclenché par
le DMAC forgant la ligne DRQT 2 I'état bas. Cette ligne
va au circuit de commande d'horloge systéme qui revient
3 |'état haut sur DGRNT, sur le front montant de I'horloge
systéme ¢ 1. Le signal DGRNT doit entrainer le passage &
I'état haute-impédance des lignes de données, de controle
et d'adresses. Le DMAC fournit alors |'adresse & partir du
registre adresse du canal demandant. |l fournit aussi le
signal R/W déterminé & partir du registre de contrdle canal.
Le contrdle est redonné au MPU aprés transfert d'un oc-
tet. Cette méthode allonge les horloges ¢ 1 et ¢2 pendant
que le DMAC utilise la mémoire. '

La deuxiéme méthode de vol de cycle est {e mode volde
cycle par Halt (arrét du MPU). Cette méthode arréte réel-

FIGURE 13 — MODE VOL DE CYCLE PAR TSC

o oma ] S1e
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lement le MPU au lieu d'allonger I'horloge ¢ 1 pour la
période de transfert. Ce mode est déclenché par le DMAC,
forgant a I'état bas la ligne DRQH. Cette ligne est connec-
tée 2 I'entrée HALT du MPU. La ligne busdisponible (BA)
constitue I'entrée DGRNT vers le DMAC. Lorsque le MPU
est & l'arrét {par la ligne W), ses bus adresses, bus don-
nées et R/W sont 2 I'état haute impédance. Le DMAC
fournit alors 'adresse et la ligne R/W. Aprés transfert d'un
octet, la ligne HALT retourne & I'état haut et le MPU re-
prend le contrdle. Dans ce mode, le MPU arréte son activi-
té interne et est déconnecté du systéme lorsque le DMAC
utilise la mémoire.

Le troisitme mode de transfert est [e mode transfert de
blocs de données par la ligne Halt du MPU. Ce mode est si-
milaire au mode vol de cycle par Halt, 3 la différence que le
transfert ne s'arréte pas 3 un octet. Le MPU est arrété
pendant tout le transfert d’un bloc de données. Lorsque le
registre nombre d'octets du canal est égal a zéro, le trans-
fert est terminé et le MPU reprend le controle. Ce mode
donne la plus grande vitesse de transfert de données, aux
dépends du MPU qui demeure inactif pendant toute la du-
rée du transfert.
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FONCTIONS D'ENTREES/SORTIES

‘Signaux d'interface du DMAC avec le MPU

Le DMAC s'interface avec la famille 6800 par le bus de
données bidirectionnel 8 bits, la ligne sélection de boi-
tier (CS), cing lignes d‘adresses, la ligne requéte d'interrup-
tion (TRQ), la ligne de lecture/écriture (R/W), et la ligne
Reset. Ces signaux, en liaison avec la sortie VMA du EF
6800, permettent au MPU d’avoir accés au DMAC. Les
quatre autres lignes associées avec le MPU et le circuit
pilote d'horloge sont DRQT, DRQH, DGRNT, et ¢ 2
DMA.

Données bidirectionnelles {D0-D7). Les lignes de don-
nées bidirectionnelles (D0-D7) permettent le transfert de
données entre le DMAC et le MPU. Les amplificateurs de
sortie du bus données sont des circuits trois-états qui res-
tent & I'état haute-impédance sauf lorsque le MPU exécute
des opérations de lecture du DMAC.,

Sélection de boitier/Reconnaissance de transfert B

(CS/TXAKB : Chip Select/Transfer Acknowledge B).
Cette ligne est multiplexée et sert aussi bien en entrée qu'en
sortie. CS/TxAKB est une sortie en mode quatre canaux
pendant le transfert. Tout [e reste du temps c’est une en-
trée compatible TT L & haute-impédance utilisée pour adres-
ser le DMAC. Le DMAC est sélecté lorsque CS/TxAKB est
3 I'état bas. VMA doit étre utilisé pour générer cette entrée
de maniére a s'assurer que des sélections erronées ne se
produisent. Les transferts de données de et vers le DMAC
sont alors réalisés sous le controle de ¢ 2 DMA, Lecture/
Ecriture (R/W) et les lignes d’adresses AO-A4. En mode
quatre-canaux lorsque TxAKB est nécessaire, la porte du
signal CS doit avoir une sortie collecteur ouvert (une résis-
tance de rappel ne doit pas étre utilisée). En mode deux-
canaux, CS/TxAKB est toujours une entrée.

Lignes d'adresses (A0-A4). Les lignes d'adresses AQ-A4
sont 3 la fois lignes d’'entrée et de sortie. En mode MPU,
ces lignes constituent des entrées haute-impédance utilisées
pour adresser les registres DMAC. En mode DMA, ces li-
gnes constituent des sorties qui sont positionnées en rap-
portant fe contenu du registre adresse du canal en cours de
traitement.

Demande d'interruption/Fin de DMA (IRQ/DEND : Tn-
terrupt Request/DMA End). C'est une sortie active 3 I'état
bas, compatible TTL, qui est utilisée pour interrompre le
MPU et pour signaler au contrdleur de périphérique que le
transfert du bloc de données est terminé. Si I'interruption
a été validée, la ligne IRQ/DEND passe & |'état bas aprés le
dernier cycle d'un transfert DMA. Une porte a collecteur
ouvert doit &tre connectée 3 DGRNT et [RQ/DEND pour
éviter des interruptions erronées diies au signal DEND lors-
que les interruptions ne sont pas validées. Voir figure 14.

Lecture/Ecriture (R/W : Read/Write) est une ligne
compatible TTL qui constitue une entrée haute-impédance
en mode MPU et une sortie en mode DMA. En mode MPU,
elle est utilisée pour controler la direction du flot de
données via |'interface bus de données d’E/S du DMAC.
Lorsque R/W est 3 I'état haut {cycle de lecture du MPU)
et le boitier sélecté, lesamplificateurs de sortie de données
du DMAC sont validés et un registre sélecté est lu.
Lorsque R/W est & ['état bas, les amplificateurs de sortie
du DMAC sont désactivés et le MPU écrit dans un registre

_sélecté,

En mode DMA, R/W est une sortie pour contrdler les
contrleurs de périphériques et la mémoire. Son état
est déterminé par le bit 0 du registre de contrdle canal pour
le canal concerné. Lorsque la ligne R/W est 3 I’état haut, la
mémoire est Jue et les données contenues dans la mémoire
sont écrites dans le contrdleur de périphérique. Lorsque ce
signal est & I'état bas, le contrdleur de périphérique est lu
et ses données sont mises en mémoire. En mode DMA, les
amplificateurs de données du DMAC sont hors-fonction, si
bien que les données ne sont pas disponibles sur le bus de
données (DO-D7).

Reset (RES). L'entrée RES fournit la possibilité de re-
mise & zéro du DMAC & partir d'une source externe, A
I'état bas, I'entrée RES entraine I'initialisation de tous les
registres a l'état logique 0", a l'exception du registre
d'adresse et du registre d'octets. Ceci invalide toutes les
requétes de transfert, masque toutes les interruptions, in-
valide la fonction chainage de données et place chaque
registre de contrdle canal dans les conditions de lecture
mémoire, en mode de vol de cycle par Halt, et incrémenta-
tion d'adresse.

Signaux de transfert vers le MPU

Le DMAC est synchronisé au MPU par les deux lignes
de sortie demande de DMA et par la ligne d'entrée DGRNT
(Autorisation de DMA).

Demande de DMA en mode vol de cycle par TSC (DMA
Request Three State Control Steal : DRQT). Cette sortie
active 2 |'état bas requiert un transfert pour un canal confi-
guré en mode vol de cycle par TSC. Cette ligne est connec-
tée au circuit de contrdle d’'horloge, demandant un al-
longement de I'horloge ¢ 1. Elle demeurera a |'état bas
jusqu'a ce qu'un transfert soit commencé.

Demande de DMA en mode vol de cycle par Halt (DMA
Request Halt Steal : DRQH). Cette sortie active 3 |'état bas,
requiert un transfert DMA pour un canal programmé pour
un transfert en mode vol de cycle par Halt, du MPU, ou en
mode transfert de blocs de données par Halt. Cette ligne
est connectée directement 3 l'entrée HALT du MPU et
demeure & |'état bas jusqu’d ce que le dernier octet ait
commencé 3 étre transféré.

Autorisation de DMA (DGRNT : DMA Grant). C'est une
entrée haute-impédance vers le DMAC, lui attribuant le
contrdle des bus du systéme. Pour le mode vol de cycle par
TSC, le signal provient du circuit de contrdle d’horloge
(DMA Grant), indiquant que I'horloge est allongée. Pour
chacun des deux modes par arrégt du MPU, ce signal est le
signal bus disponible (BA) du MPU, indiquant que le MPU
est & l'arrét et que le contréle de ses bus passe au DMAC.
Dans une conception mettant en jeu les modes vol de cy-
cles par TSC et modes arrét du MPU, cette entrée doit &tre
le "OU" du DMA Grant commandé par ['horloge et du BA
du MPU.

¢ 2 DMA. Le transfert en entrée ou en sortie des regis-
tres du DMAC, ['échantillonnage des lignes de requéte
canal, et la validation des autres signaux de contréle du
systéme sont réalisés de fagon interne en laison avec I'en-
trée horloge DMA ¢ 2 3 haute-impédance. Cette entrée
doit étre I'horloge mémoire du systéme (horloge ¢$ 2 non
allongée).
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Signaux de transfert issus du contrdleur de périphérique

Requéte de transfert {TxRQO-3 : Transfer Request).
Chacun des quatre canaux posséde sa propre ligne de requé-
te de transfert, d’entrée haute-impédance. Le contrdleur de
périphérique demande un transfert en plagant sa ligne
TxRQ au niveau haut {"'1" logique). Les lignes sont échan-
tillonnées en fonction de la priorité et de la validation éta-
blie dans le registre contrdle de priorité. En modes vol de
cycle et pour le premier octet en mode transfert de bloc,
les signaux TxRQ sont testés sur le front positif de |"horlo-
ge $2 DMA, et le canal de priorité la plus haute est échan-
tillonné. Une fois échantillonnés, les signaux TxRQ ne sont
pas testés jusqu'd ce que le transfert de données de ce
canal soit fini. Dans les octets suivants du transfert en
mode transfert de bloc de données par Halt, le signal
TxRQ est testé sur le front descendant de 'horloge ¢ 2
DMA, et les données sont transférées sur le cycle d'horloge
¢ 2 DMA suivant si TxRQ est au niveau haut.

Signaux de transfert vers le contrdleur de périphérique

Le canal concerné est sélecté par deux lignes encodées.
Une: ligne d’échantillonnage reconnait la requéte et réalise
le transfert. La ligne fin de DMA signale au contrdleur de
périphérique que le transfert DMA est réalisé.

Reconnaissance de transfert A (TXAKA). La reconnais-
sance de transfert A (TXAKA) est une sortie compatible
TTL utilisée avec la ligne CS/TXAKB pour sélectionner le
canal & échantillonner pour le transfert et donner le signal
fin de DMA. En mode deux canaux, seul TXAKA est utilisé
pour sélectionner le canal # 0 ou le canal # 1, et Cs/
TxAKB est toujours une entrée.

Sélection de boitier/Reconnaissance de transfert B (CS/
TxAKB). En mode DMA, cette ligne 3 double usage est
codée avec TxAKA pour sélecter le canal utilisé. Le tableau
1 montre |'ordre d'encodage.

TABLEAU 1 — ORDRE D'ENCODAGE

CS/Tx AKB Tx AKA Canal #
0 0 0
1 1
1 0 2
1 1 3

Echantillonnage de transfert (TxSTB : Transfer Strobe)
La ligne TxSTB provoque la reconnaissance devant étre
donnée au contrdleur de périphérique et transfére les don-
nées de ou vers la mémoire. Cette ligne constitue aussi le
signal VMA du systéme en mode DMA. Dans un systéme a
un canal, TxSTB peut &tre inversé et branché a I'entrée de
reconnaissance du contrdleur de périphérique. Dans un sys-
téme & deux ou & quatre canaux, TxSTB valide le décodage
de TXAKA et CS/TxAKB pour sélecter le contrbleur de
périphérique reconnu.

Requéte d'interruption/Fin de DMA (IRQ/DEND). En
mode DMA, cette ligne 3 double usage est 3 I'état bas pour
le dernier octet de transfert, indiquant une fin de DMA.
Ceci survient lorsque le registre nombre d'octets est décré-
menté jusqu’a zéro.

Cette ligne, via le décodage de TxAKA et CS/TxAKB
peut étre utilisée pour échantillonner une fin de DMA pour
chaque contrdleur de circuit.

Lignes adresses vers la mémoire

Lignes adresses (AQ-A15). Ces lignes de sortie sont & 1"état
haute-impédance en mode MPU. En mode DMA, ces lignes
constituent des sorties qui sont positionnées par rapportau
contenu du registre adresse du canal en cours d’exécution.

LES REGISTRES DU DMAC

L’ensemble des quinze registres du DMAC sont des
registres 3 lecture/écriture, bien que certains bits soient des
bits d'état a lecture seule.

Registres adresse

Chaque canal posséde son propre registre d'adresse 16
bits. Avant qu'un transfert ne commence, ['adresse de
départ du transfert doit étre chargée dans le registre adresse.
En fonction de |'état du bit 3 du registre de contréle
canal, le registre adresse est décrémenté ou incrémenté aprés
chaque transfert d'octet.

Registres nombre d’octets

Chaque canal posséde aussi son propre registre nombre
d'octets. Avant un transfert DMA, ce registre doit étre
chargé avec le nombre d'octets devant &tre transférés. Ce
registre de longueur 16 bits permet un transfert de données
pouvant aller jusqu'a 65 536 octets. Le registre nombre
d’octets est décrémenté au début de chaque cycle DMA.

Registres de contrdle canal

Le controle de chaque transfert DMA d‘un canal est
programmé dans son registre de contrdle canal. Les bits
4 et 5 ne sont pas utilisés.

Lecture/Ecriture {R/W), Bit 0. La direction du transfert
DMA est controlée par ce bit. Lorsque ce bit est 3 I‘état
haut, le controleur de périphérique lit la mémoire. Lors-
qu'il est & |'état bas, le transfert sera fait en direction op-
posée, c'est-a-dire par une écriture en mémoire. La ligne
R/W du systéme est dans le méme état que le bit R/W en
mode DMA. Le contrdleur de circuit doit changer le sens
de son entrée R/W en mode DMA.

Vol/bloc, Bit 1°(Burst/Steal, bit 1). Ce bit avec le bit 2
sélecte le mode de transfert DMA. Avec le bit 1 & I'état
haut, le mode bloc est sélecté. Un état bas sélecte le mode
vol de cycle. Le tableau 2 montre la sélection de modes

TSC/Halt, Bit 2. Le bit 2 permet de sélectionner le
mode de transfert DMA. Lorsque ce bit est 3 I'état haut,
le mode TSC est sélecté.

10/16
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Quand ce bit est & I'état bas, le mode Halt est sélecté. Un
mode transfert de bloc par TSC est interdit pour la famille
de processeurs 6800 a cause des restrictions sur 'allonge-
ment d’horloge ¢ 1 pour ces produits.

TABLEAU 2 — SELECTION DE MODE

Bit2 Bit 1 Mode de transfert DMA
[} 0 Vol de cycle (HALT)
0 1 Transfert de bloc (HALT)
1 [} Vol de cycle par TSC
1 1 (interdit)

Adresse croissante/décroissante, bit 3. (Address Up/
Down). Le bit 3 contrdle le changement dans le-registre
adresse pour chaque cycle DMA. Si ce bit est & |'état bas,
le registre adresse est incrémenté chaque fois que le regis-
tre nombre d‘octets est décrémenté. Si ce bit est 3 |'état
haut, le registre adresse est décrémenté.

Indicateur occupé/libre, Bit 6 (Busy/Ready). L'indi-
cateur occupé/libre est unbitd’état & lecture seule qui indi-
que qu’untransfert est en cours sur ce canal 3. Ce bit passe
& |'état haut au début du transfert et demeure dans cet
état jusqu'a ce que le signal IRQ/DEND ait été & |'état bas
pendant un cycle {fin de DMA). Ce bit est alors mis & zéro
et le canal peut ainsi étre configuré pour un nouveau trans-
fert.

Indicateur fin de DMA (DEND), Bit 7. Le bit DEND
indique 1a fin d'un transfert de bloc par DMA. Ce bit est
mis & un en méme temps que |‘indicateur occupé/libre est
mis & zéro. Le bit DEND est mis & zéro lorsque le MPU lit
le registre de contrdle du canal. Ce bit entraine une in-
terruption s'il est validé dans le registre de contrdle d'in-
terruption.

REGISTRE DE CONTROLE DE PRIORITE

La validation et la hiérarchisation des requétes de trans-
fert (TxRQs) sont faites dans le registre de controle de
priorité. Les bits 4 2 6 ne sont pas utilisés.

Validation de requéte (RE0-3), Bits 0-3. Les quatre ca-
naux sont validés individuellement lorsque le bit respectif
RE est mis & l'état haut. Un niveau bas sur I'un quelconque
de ces bits invalide la reconnaissance de la requéte de tran-
fert pour ce canal 1a. Le numéro de bit est égal au numéro
de canal {c'est-3-dire bit 2 = canal # 2).

Contrdle de rotation, Bit 7. Le programme de service
des priorités du DMAC est sélecté par ce bit de contrdle
de rotation. A |’état bas, le mode fixe est sélecté. Le canal
# 0 posséde la priorité la plus élevée, le canal # 1 la priori-
té suivante et ainsi de suite dans le sens décroissant. Lors-
que ce bit est & I'état haut, un sous-programme de rotation
des priorités est utilisé. Ce sous-programme établit qu’ini-
tialement Vordre est le mé@me qu’en mode fixe. Mais lors-
qu’un canal a été servi, il passe en priorité la plus basse et
ceux qui étaient auparavant au-dessous de lui passent dans
Ia priorité suivante la plus élevée.

Registre de contrale d'interruption

Une interruption est provoquée lorsqu‘un canal a termi-
né son transfert de bloc DMA. DEND (Registre de con-
trdle canal, bit 7) indique cette condition pour chaque
canal. Les bits 4 & 6 ne sont pas utilisés.

Validation DEND/IRQ (DIEO-3) Bits 0-3. Chaque canal
est séparément validé pour provoquer une interruption.
Un niveau haut valide une interruption pour le canal, un
niveau bas masque |'interruption. Le numéro de bit est égal
au numéro de canal (c’est-a-dire bit 2 égal canal # 2).

Indicateur DEND/IRQ, Bit 7. Ce bit 3 lecture seule in-
dique qu’une requéte d’interruption IRQ est faite par le
MPU lorsqu'il est a I'état haut. Si I'interruption est activée
(DIE = ""1"") lorsque l'indicateur de fin de DMA du canal
passe 3 |‘état haut (Registre de contrdle canal, bit 7)
le bit indicateur IRQ/DEND passe aussi & |'état haut. Il est
mis 3 zéro par lecture du registre de contrdle canal par
le MPU qui a provoqué |'interruption.

Registre chainage de données

La Jecture ou écriture répétitive d’un bloc mémoire peut
étre réalisée dans la fonction chainage de données. Un
transfert DMA ne peut pas &tre actif en canal # 3 pendant
le chainage de données. Les bits 4 & 7 ne sont pas utilisés.

Validation de chainage de données, Bit 0. (DCE : Data
chain enable). La fonction chainage de données est validée
quand ce bit est & I'état haut.

Sélection canal de chainage de données A,B (DCA,
DCB), Bits 1 et 2. Le canal mis & jour par chainage de don-
nées est sélecté par les bits 1 et 2, en fonction de I'ordre
indiqué au tableau 3.

TABLEAU 3 — SELECTION DE CANAL

DCB Bit 2 DCA Bi1 1 Canal #
0 Q 0
0 1 1
1 ) 2
1 1 {interdit)

La fonction chainage de données est réalisée par trans-
fert du contenu des registres adresse et nombre d’octets
du canal # 3 dans les registres respectifs du canal sélec-
tionné par fes bits 1 et 2. Ce transfert est fait pendant le
cycle d’horloge DMA ¢ 2 aprés que le registre nombre
d’octets a é6té décrémenté jusqu'a zéro.

Sélection de deux/quatre canaux (2/4),Bit3. Le DMAC
est configuré pour contrdler deux ou quatre canaux par
le bit 3. Ce bit & |'état haut sélecte le mode 4 canaux. Dans
ce mode, le signal CS/TxXAKB devient une sélection de
boftier en mode MRU et une reconnaissance de transfert B
pour le mode DMA.

Le bit 3 & I'état bas sélecte le mode 2 canaux et la ligne
CS/TxAKB demeure toujours une sélection de boftier dans
les deux modes MPU et DMA.
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TABLEAU 4 — EXEMPLE DE PROGRAMMATION DU DMAC
Adresse Contenu du ragistre
Registre (Hex) Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit2 Bit1 Bit 0
Contrdle X" Indicateur | Indicateur | Non utilisé | Non utilisé Adresse TSc/ Transfert (R/W)
Canal fin de DMA | occupé/libre croissante/ Halt bloc/vol Lecture/
(DEND} décroissante de cycle Ecriture
Contrdle 14 Controle | Non utilisé | Non utilisé [ Non utilisé | Validation’de| Validation de| Validation de|. Validation de
de priorité de requéte #3 | requéte #2 | requéte #1 requéte #0
rotation (RE3) (RE2) (RE1) {REO}
Controle 15 Indicateur | Non utilisé | Non utilisé | Non utilisé | DEND/IRQ | DEND/IRQ | DEND/IRQ [ DEND/IRQ
d‘interruption DEND/ valide #3 valide #2 valide #1 valide #0
IRQ (DIE3) {DIE2) {DIE1) {DIEO)
Canal Canal
Chalnage des 16 | Non utilisé | Non utilisé | Non utilisé | Non utilisé |  Sélection Pk 82: C::,:;'; Validation
données deux/quatre | 4o gonnses | de données c}:lna:a de
fanaux Sélection B | Sélection A onnees

* Le x représante |'équivalent binaire du canal désiré.

Registre de contrdle canal

DEND Bit 7 — est établi & la fin d'un

(Fin DMA) transfert par bloc ; mis & zéro par
lecture du registre de contrdle
canal par le MPU.

Indicateur occupé/libre Bit 6 — bit d'état mis & 1 lors

d'un transfert ; mis & zéro aprés

fin de DMA.

Bit 3 — HAUT = décrémentation

du registre adresse pour chaque

octet ; BAS = incrémentation.

Adresse
croissante/décroissante

TSC/Halt Bit 2 — HAUT = sélection du
mode TSC ; BAS = sélection des
modes Halt.

Vol/bloc Bit 1 — HAUT = sélection du
mode  transfert de bloc ;
BAS = modes vol de cycle.

R/W Bit 0 — HAUT = lecture mémoira

par le contréleur de circuit ;
: BAS = écriture en mémoire.
Registre contrdle de priorité

Contrdle de Bit 7 — HAUT = utilisation du

rotation sous-programme de priorité cir-
culaire ; BAS = priorité fixée : 0,
1,2, 3.

REO-3 Bits 0-3 — HAUT = validation de

requéte de transfert pour le canal;
BAS = requéte invalidée.
Registre contrdle d’interruption

Registre chainage de données

Deux/quatre Bit 3 ~HAUT = mode 4 canaux,
canaux BAS = 2 canaux.

Sélection de Bits 2 et 1 —équivalent binairedu
canal en chainage canal devant étre mis & jour par
de données chainage de données.

Validation Bit 0 — HAUT = validation de la
chainage de fonction chainage de données ;
données BAS = invalidation.

La préparation d'un canal pour un transfert DMA néces-

site !

. 1. Le chargement de I'adresse départ dans le registre
adresse.

2. Le chargement du nombre d'octets dans le registre
nombre d'octets.

3. La programmation du registre de contrdle canal pour
les caractéristiques du transfert : direction (bit 0),
mode (bits 1 et 2}, et mise & jour d’adresse {bit 3).

Le canal est maintenant configuré. Pour valider la re-
quéte de transfert, mettre & un le bit approprié de valida-
tion (bits 0-3) du registre contrdle priorités, ainsi que le
bit de contrdle de rotation.

Si une interruption sur fin de DMA (DMA end) est sou-
haitée, le bit de validation (bits 0-3) du registre contrdle
d’interruption doit &tre mis a un.

Si le chalnage des données est nécessaire pour le canal,
il est programmé dans le registre chainage de données et
les données appropriées doivent étre écrites dans les re-
gistres d‘adresse et nombre d‘octets pour le canal # 3.

Indicateur Bit 7 — lorsqu'il est validé, cet in- Une comparaison des temps de réponse et des vitesses
DEND IRQ dicateur est établi par les signaux de transfert maximum est montré au tableau 5. Les valeurs
fin de DMA dans les registres montrées correspondent & une vitesse d'horloge systéme
contrdle de canal ; mise & zéro de 1 MHz.
par lecture du registre qui I'a fait TABLEAU 5 — VITESSES DE TRANSFERT
s'établir a un. Vitasse
DIEO-3 Bits 0-3 — HAUT =validation de Temps de Maximum de
o . . . Mode Transfert
requéte d'interruption par le si- réponse
(u s/octet)
gnal DEND pour le canal ;
BAS = udte d'i tio Transfert de bloc de donndes 35—-155" 1
requete diinterruption Vol de cycle par Halt 35155+ 5-15+
masquée. Vol de cycle par TSC 25-35 4
* Ces valeurs sont fonction du cycle en cours d'exécution.
12/16 N L
Circuits Intégrés MOS THOMSON-EFCIS




EF6844 |

TABLEAU 6 —~ REGISTRES ADRESSE ET NOMBRE D'OCTETS
. Adresse
Registre . Canal (Hex)
Adresse (poids-fort) 0 0
Adresse {poids faible) 0 1
Nombre d'octets {poids fort) 0 2
Nombre d'octets {poids faible) 0 3
Adresse (poids fort) 1 4
Adresse {poids faible) 1 5
Les deux octets 8 bits qui constituent les registres du Nombre d'octets {poids fort) 1 6
tableau 6 sont mis dans des emplacements mémoire con- - Nombre d’octets {poids faibls) 1 7
sécutifs, facilitant ainsi | uEllxsatlon du registre index du Adresse (poids fort] 2 8
MPU pour leur programmation. Adresse (poids faible) 2 g
Nombre d'octets (poids fort} 2 A
Nombre d’octets (poids faible) 2 B
Adresse (poids fort) 3 [
Adresse {poids faible) 3 D
Nombre d'octats (poids fort) 3 E
Nombre d’octets (poids faible) 3 F
FIGURE 16 — UN CANAL
TRQ (collecteur ouvert)
DMA GRANT
DGRAT
END
TRG/DEN DEND o
TX5TE {>C TxAK 0
Tx AKA N.C.
CS/Tx AKB (@——— TS
FIGURE 17 — DEUX CANAUX
TRQ (collecteur ouvert)
DMA GRANT
DGRNT { DEND 0
TRG/DEND —{><,L . DDEND1
TxSTB —l>o—
. — Tx AK 0
- ———————— = Tx AK 1
Tx AKA
TS/Tx AKS #———— TS
13/16
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DMA GRANT

IRQ (collecteur ouvert)

FIGURE 18 — QUATRE CANAUX

DENDO DEND1 DEND2 DEND3

cs

DESCRIPTION DU SYSTEME

La configuration matérielle du DMAC peut s'intégrer &
un systéme 3 1, 2, ou 4 canaux. Les figures 16 3 19
montrent ces configurations.

Si les contrdleurs de circuits périphériques n'utilisent
pas le signal fin de DMA (DEND), les portes "ET"’ le géné-
rant ne sont pas nécessaires. Comme mentionné précédem-
ment, la porte a collecteur ouvert sur TRQ sert a éviter les
fausses interruptions a partir du signal DEND lorsque les
interruptions sont invalidées. En mode 4 canaux, la porte
CS doit étre 4 collecteur ouvert de sorte que CS/Tx AKB
puisse devenir une sortie lors d'un cycle DMA,

La figure 19 montre une configuration typique utilisant
le circuit EF6800. Les signaux du systéme sont indiqués
en haut de la figure ; les signaux de contréle DMAC sont
montrés 3 droite. Le circuit EFF6875 est montré comme
circuit d’horloge. Le rafraichissement dynamique de la
mémoire et le contrdle n'étant pas séparés dans le circuit
EFFB875, 1l est nécessaire d'avoir la logique externe de
priorité donnant la priorité la plus élevée au signal de requé-
te de rafraichissement (Refresh Request). Rafraichisse-
ment et autorisation de DMA ne doivent pas survenir pen-
dant le méme cycle.

Lorsqu’un mode est utilisé dans le DMAC, le circuit
EFF6875 n’a pas de contrdle sur |'autorisation de DMA.
Pour éviter une lecture ou une écriture pendant un cycle
de rafraichissement , le signal d’horloge ¢ 2 doit étre condi-
tionné avec le signal d’autorisation rafraichissement (Re-
fresh Grant).

DGRNT
TRG/DEND {>O
TxSTB ],>o

74155

Tx AKA A 1C1yoD—DC Tx AKO

/T AKE s 1vip—{>o Tx AK1

1v2 Tx AK2

(collecteur ouvert) 161Y3 Tx AK3

Afin de pouvoir utiliser soit le mode vol de cycle par
TSC, soit les modes par Halt, DGRNT doit &tre la sortie
"“OU" du signal BA et du signal d'autorisation DMA
(DMAGNT) du circuit d’horloge. Si un seul type est souhai-
é, seule la ligne correspondante est nécessaire. Le circuit
EFF6875 commande 'allongement des horloges ¢1 et $2.
Pour faire passer a I'état trois-états le bus adresses, le bus
données et la ligne R/W, le signal DMA GNT en provenance
du circuit horloge doit aboutir & I'entrée TSC du circuit
EF6800.

La ligne DRQH du DMAC est reliée directement a |'en-
trée HALT du MPU.

La figure 19 montre aussi que le signal IRQ du systéme
est conditionné avec I'entrée HALT pour obtenir I'entrée
TRQ du MPU. Ceci est nécessaire seulement si les modes
de transfert par Halt du MPU sont utilisés et si ['instruc-
tion WAI est utilisée avec d'autres interruptions systéme.
Si I'une quelconque de ces trois conditions n'est pas valide,
le signal TRQ du systéme peut &tre directement connecté a
I'entrée TRQ du MPU.

Pendant un cycle DMA, un signal VMA systéme doit
&tre généré par le circuit DMAC, Ceci est fait par un "OU"
du signal Tx STB et de la ligne VMA du MPU. Une autre
méthode consisterait & mettre le signal VMA du MPU en
trois-€tats par 'entrée de Ia ligne TSC, et & mettre la ligne
TxSTB en trois-états par la ligne DGRNT.

Les explications ci-dessus concernant lignes et portes
doivent permettre d'utiliser le DMAC dans n'importe quel
systéme.

14/16
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FIGURE 18 — APPLICATION TYPIQUE

14

a3k

C ¢
! B S0 d 2
Signaux A8 DB £ > [T = 2
systéme f

Bus adresse

Bus données

Ref Req

s

R/W
Signaux
VMA DMAC
EF6800 -— TxSTB
TRQ
HALT —t DRQH
B
A — DGRNT
TSC
1 t f $2
MEM CLK
S ) m ez
OMA/Ref Gr|—®= Ref GNT
EFF6875 ——
DMA GNT —J
DMA/Ref Red w—— GMARG BROT
Logique
de priorité
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SUFFIXE C
BOITIER CERAMIQUE

BOITIER CB-182

1

SUFFIXE P
BOITIER PLASTIQUE

_ VssQ
CS/Tx AKB [
R/W [

A0 [

A1 0

A2 [

A3 O

Aa [

A5 O

A6 [

A7 O

A8 ]

A9 [

A10 O

A11 0

A12 [

A13 [

A4 O

A15 [

Vee O

BROCHAGE

1 400] 92 DMA

2 3901 RES " ea25¢ emox 457max

3 38[] DGANT Cirete e11)

4 37 DRAT

5 36[] DRAH

6 35[0 Tx AKA

7 34]) TxSTB

8 33() TQR/DEND

9 32[] Tx RQO

10 31 Tx RQ1

11 EF6844 D e fonnofnnanad

12 291 Tx TQ3 repéreB i

13 2801 DO v 7

14 270 D1 ou_<«o ///

15 25___1 D2 't’JLl//JI_]LJULJLJULIL”;'V

16 25[7 p3 ) 4%

17 247 Da 4[] Sorties

18 23] D5 oIN Y

19 22 ] 06

20 21 o7 F-19 CB-182
CEl DATLA. JEDEC SITELESC EFCIS

Consultez notre réseau de vente pour connaitre la disponibilité des différentes versions de ce circuit.

Ces spécifications peuvent changer sans préavis.
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EFCIE ® EF6845

Circuits Intégrés MOS THOMSON-EFCIS

Ancienne appellation : SFF9 - 6845

[ SPECIFICATIONS PROVISOIRES |

MOS

(Grille Silicium, Canal N)

CONTROLEUR DE VISUALISATION (CRTC)

Le circuit EF6845 réalise l'interface pour des visualisations sur moniteur
vidéo 3 balayage. Il est prévu pour &tre utilisé dans des systémes & microproces- CONTROLEUR DE VISUALISATION
seurs pour des terminaux autonomes ou dans des configurations groupées. (CRTC)

Le contrdleur de visualisation CRTC est optimisé dans I'équilibre logiciel-
matériel de fagon 2 permettre une intégration de toutes les fonctions clés, et a
conserver une souplesse d'emploi.

Par exemple, toutes les fonctions du clavier, de lecture/écriture, de mouve- BOITIER CB-182
ment du curseur et d'édition sont sous le controle du processeur ; alors que le
CRTC fournit les signaux vidéo et les adresses des mémoires d'écran.

e Lé domaine d'application comprend les ""télétypes & visualisation”, les
terminaux de visualisation programmables ou intelligents, les jeux vidéo,
la visualisation d’information.

Possibilité de visualisation alphanumérique, semi-graphique ou graphique. SUFFIXE P
Entiérement programmable par processeur (bus de données). Possibilité de 1 BOITIER PLASTIQUE
générer presque tous les formats alphanumériques (par exemple 80 x 24,
72 x 64, 132 x 20, etc.).

Alimentation unique + 5 V. Entrées/sorties compatibles TTL et famille
6800.

o Défilement du texte (par page, ligne ou caractére).
* Registre curseur et circuiterie de comparaison.
e Format et clignotement du curseur programmable. i (?
« Registres light-pen. 40 Nt SUFFIXE C
e Directement connectable sur les bus. Pas de DMA nécessaire, les mémoires 1‘ BOITIER CERAMIQUE
d’écran sont multiplexées entre le CRTC et le MPU.
« Balayage entrelacé ou non-entrelacé programmable.
. PR b
* Bus d'adresses mémoire d'écran de 14 bits. Différentes versions : voir derniére page.
FIGURE 1 — APPLICATION TYPIQUE
= AB
Processeur
# DB Bus primaire
Bus
\ 4/8 secondaire /z/a
Horloge | CLK » Mémoires | Amplificateurs
rapide - CRTC MuUx dﬁéﬁr’:‘n 7] trols-états
Adresse.s l Curseur,
de mémoire Autorisation de
d'écran _ visualisation
Registre
Circuiterie tampon
pour [ —
light-pen |- l
/ y
Adresses lignes
gé:éroahtﬂeur 1 Regiswre -] Sortie -
V Y | de caractére Paralléle-série vidéo
HSync V Sync
ADI-465-F
EFCIS o
45, av, de |'Europe Tel.: (1) 946 97 19
78140 VELIZY FRANCE Telex : 698866F
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DESCRIPTION DU SYSTEME

La premiére fonction du CRTC est de générer les
adresses des mémoires d'écran (MAO - MA13), la sélection
des lignes {RAO- RA4), la synchronisation du moniteur
vidéo (HSYNC, VSYNC) et l'autorisation de visualisation
(voir figure 1). Les autres fonctions comprennent : un re-
gistre curseur interne qui génére un curseur quand le con-
tenu du registre est égal & l'adresse courante de la mé-
moire d'écran ; une entrée light-pen qui permet d’échan-
tillonner I'adresse des mémoires d'écran dans un registre
light-pen interne. .

L’entrée horloge (Clk) commande tout le CRTC. Dans
les terminaux alphanumériques, ce signal est la fréquence
caractére. La fréquence caractére est issue de la fréquence
vidéo par une horloge externe rapide lorsque la fréquence
vidéo est supérieure & 3 MHz. Le registre paralléle-série,
le registre tampon et le multiplexeur sont aussi comman-
dés par |'horloge externe rapide.

Le processeur communique avec le CRTC par un bus
de données 8 bits par lecture ou écriture dans 18 registres
internes au CRTC.

Les adresses mémoire d'écran sont multiplexées entre
le processeur et le CRTC. Les données apparaissent sur le
bus secondaire qui est tamponné 3 partir du bus primaire
du processeur.

VALEURS LIMITES

Parambdtres Symboles Valeurs Unités

Tension d'alimentation Vee* -0.3 2 +7.0 \

Tension d'entrée Vin* -0.3 3 +7.0 \%
Température de fonctionnement Ta 0 3 +70 °c
Température de stockage Tstg -55 2 +150 | o¢

* Par rapport & Vgg {Masse)

CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT RECOMMANDEES

Plusieurs approches sont possibles pour résoudre les

priorités d'adressage de la mémoire d'écran :

1. Le processeur est toujours prioritaire.

2. Le processeur est en accés prioritaire tout le temps,
mais doit étre synchronisé par une interruption pour
effectuer les accés uniquement pendant les périodes
de retour horizontal et vertical.

3. Le processeur est synchronisé par des cycles d'attente
mémoire.

4. Le processeur est synchronisé par la fréquence ca-
ractére {voir figure 2). La famille 6800 se préte &
cette configuration car elle a des cycles d’horloge de
longueur constante. Cette méthode n’alourdit pas
le travail du processeur car il n'y a pas de conflit
d'accés mémoire. Tous les accés sont ""transparents’’.

La conception du bus de données secondaire nest en

aucun cas un obstacle pour l'utilisation des mémoires
d’écran & d'autres usages. Elles sont vues du processeur
comme n'importe quelles autres RAM. Par exemple en
utilisant I'approche 4, une mémoire RAM de 64 K octets
(mots de 8 bits) peut effectuer indépendamment les fonc-
tions de stockage de programme et de rafraichissement.

FIGURE 2 — DIAGRAMME DES TEMPS POUR UNE CONFIGU-
RATION MEMOIRE D'ECRAN INDEPENDANTE.
UTILISANT UN MPU DE LA FAMILLE 6800,

#1 Accds du CRTC
aux mémoires
(3

I |

Accés du MPU
aux mémoires

Caractéristiques Symboles| Min | Typ | Max |Unités } . !
c
Tension d'alimentation Vee | 4.75( 5.0 | 525 V - Teycle = nXTe OU — ———
Tension d’entrée & |'état bas ViL 03| - 08| Vv I . X !
Tension d'entrée & ['étathaut| Viy | 20 | — | Veo| V ou "T“c“e‘s? o piiode caractdre
2/20 . . . .
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CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES (Voc =5V #5%, Vgs =0, Ta = 0 2 70°C sauf spécifications contraires)

Paramétres Symboles Min Typ Max Unités
Tension d'entrée & I'état haut VIH 2.0 - Vee \
Tension d'entrée & ['état bas ViL -0.3 -~ 0.8 v
Courant de fuite d'entrée lin — 1.0 2.5 nA
Courant trois-états {Vgc=5,25 V) ITs] -10 2.0 10 A
(Vin =0,4324V)
Niveau haut de sortie VoH A\
(Icharge= — 205 #A) D0-D7 2.4 - -
(Icharge™ — 100 pA) Autres sorties 2.4 - —
Niveau bas de sortie Voo - - 0.4 v
(Icharge= 1,8 mA)
Puissance dissipée Pp - 600 - mwW
Capacité d'entrée Cin pF
DO-D7 - - 12.5
Toutes les autres - - 10
Capacité de sortie Cout - - 10 pF
Largeur mini y de I'impulsion d’horloge (Etat bas) (Clk) PwecL 160 - - ns
Largeur minimum de I'impulsion d'horloge (Etat haut) PWCH 200 - - ns
Fréquence d'horloge o - - 2.5 MHz
Temps de transition pour I'entrée d'horloge tere tof - - 20 ns
Temps d'accés aux mémoires tMAD - - 160 ns
Temps d'accds aux adresses lignes tRAD - - 160 ns
Temps d’accés de 'autorisation de visualisation tDTD - - 300 ns
Temps d'accés pour la synchro horizontale tHSD - - 300 ns
Temps d'accés pour la synchro verticale SD — - 300 ns
Temps d'accés pour la visualisation curseur tCDD - - 300 ns
Largeur minimum de ["impuision d’échantillonnage light-pen PWi pH 100 - - ns
Durée de non-validation de ['impulsion light-pen tLPD1 — - 120 ns
tLPD2 - - 0 ns
Note : L'impulsion light-pen doit passer & |‘état bas avant le front montant de VSYNC.
BUS DE DONNEES — CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES (Voir figure 5)
L Paramétres ] Symboles Min Max WM
LECTURE / ECRITURE
Temps de cycle pour I’entrée horloge MPU (Enable) toycE 1.0 - us
Largeur de I'impulsion horloge (Etat haut) PWERH 0.45 25 - us
Largeur de I'impulsion horloge (Etat bas) PWg| 0.43 — us
De la validation de CS et RS 4 Ia transition positive sur I'horloge tAS 160 - ns’
De I'horloge (E) aux données valides (en lecture) tDDR — 320 as
Temps de maintien des données {Lecture} tH 10 - ns
{Ecriture} 10 -
Temps de maintien de |'adresse tAH 10 — ns
Temps de transition pour I‘entrée horloge tEr, tEf - 25 ns
Temps de préétablissement des données (Ecriture) tpsw 195 - ns
Temps d’accés aux données {Lecture) tACC - 480 ns
3/20
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FIGURE 3 — DIAGRAMME DES TEMPS (VISUALISATION)

1t
2.0V 2.0V PWCL
Clk
0.8 Vv 0.8V k08 v
PWeH T
Ter tef > 1
¢
K24y "
MAC-MA13
0.4V
~—tMAD T ~~MAD
y 3
Laav s
RAO-RA4 g
0.4V
= trap —™] <—tRAD
3 %
1t
24V
Autorisation de visualisation
{Display Enable)
0.4V
—tTD te——1tpTD
E
T
2.4V
HSyne, VSyne
0.4V
|e—— tsD [~ tHSD
tvsD tvsp
DY
— ¢
2.4V
Curseur
0.4V
-——1tcDD *——1tcoD

PWiLpH
LPSTB 20V
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FIGURE 4 — RELATION ENTRE LPSTB ET LES ADRESSES MEMOIRE D’ECRAN

Clk ]
MAOQO-MA13 ™M M+1
0.8 v
LPSTB
22/]L.
LPSTE
wprD1
TLPD2
Quand le CRTC détecte le front montant de LPSTB
dans cette période, le CRTC mémorise I'adresse mémoire
M+ 2"[dans le registre LIGHT-PEN.
L pp1e tLppy * Périodes d'adresses mémoire non valides,
N . . P 5/20
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FIGURE 5 — DIAGRAMME DES TEMPS (BUS DE DONNEES)

5a — Lecture des données venant du CRTC

1, E
Y
2.0V P
Horloge du MPU (E) WEL
_‘ 7 0.8V
Er [ PWEH et £
et TAS
_ L 20v
RS, CS
(—03 \%
- — tAH
Pt—TIDDR —a=
— 1
taCe H
by 2.4V
Bus /
données 3
04V
5b — Ecriture des données dans le CRTC
2.0V
Horloge du MPU (E) &
0.8V
tAS
2.0V
Bs, C5
0.8V
- TAH
N osw
By IH
2.0V
Bus
données
‘-O.B v
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—
FIGURE 6 ~ CHARGE DE TEST POUR LE BUS DE DONNEES
T 5.0V
Point de test o——[— RL=24k
¢ R MMDE150
o— | ou Equiv.
AL C = 130 pF pour DO-D7
= = = 30pF pour MAO-MA13, RAO-RA4,
DISPEN, HSYNC.
VSYNC, et CURSEUR
R= 11k&2 pour DO-D7
= 24 kQ pour toutes les autres sorties
FIGURE 7 — BROCHAGE
./
Vss — i1 40 [———=—VsYNC
RESET — 2 39— HSYNC
LPSTB — = 3 38— = RAOQ
MAOD ‘ﬁ 4 37— = RA1
(- Adresses lignes
MA1l a— ' 5 36 b———m—RA2 pour le
générateur de caractéres
MA2 ~———{ § 35 —— = RA3
MA3 —t———-— 7 34 L —— - RAY4
MA4 ¢— 8 33 [——m Do ~
MAS5 ~4—— 9 32 |ea——=D1
Adresses
MA6 —a— 10 31 [
mémoire CRTC o2
d’écran MA7 n EF6845 30 |e——=—pD3 Bus de
MAB {12 29 fat— g données
MAY ~a——113 28 |— D5
Interface
MA10 - | 14 27 E:Ds Microprocesseur
MA11 ~—— {15 26 D7
MA12 ~—— 15 25— g
. MA13 {17 24 —— RS
3 . ) Contréle
Autorisation visu, (Display enable) —«——— 18 23 |-—— g
Curseur w— | 19 22 |-— R/W ./
Vee ——=={ 20 21 ~e—— CLK
7/20
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DESCRIPTION DES BROCHES

INTERFACE AVEC LE PROCESSEUR

Le CRTC s'interface sur le bus d'un processeur par le
bus de données bidirectionnelles (DO - D7) et en utilisant
les signaux de contrdle CS, RS, E et R/W.

Bus de données (DO - D7) — Les lignes de données bi-
directionnelles (DO - D7) permettent le transfert des don-
nées entre les registres internes du CRTC et le processeur.
Les sorties du bus de données sont des sorties 3 états qui
restent dans |'état haute-impédance sauf quand le proces-
seur effectue une lecture du CRTC. Un niveau haut sur
une broche de donnée est un état logique ""1"'.

Horloge (E) — Le signal horloge {E) est une entrée
haute impédance compatible TTL/MOS qui valide les
amplificateurs d’entrées-sorties du bus de données et
échantillonne les données allant et venant du CRTC. Ce
signal est généralement issu de I'horloge du processeur, le
front actif est la transition niveau haut- niveau bas.

Sélection de boitier (CS) — La ligne CS est une entrée
haute-impédance compatible TTL/MOS qui sélectionne
le CRTC quand elle est au niveau bas pour lire ou écrire
dans les registres internes. Ce signal doit &tre actif seule-
ment quand une adresse valide et stable du processeur a
é1é décodée.

Sélection des registres (RS) — La ligne RS est une
entrée haute-impédance compatible TTL/MOS qui sélec-
tionne soit le registre d'adresses (RS=0), soit un des re-
gistres de données internes (RS=1).

Lecture/Ecriture (R/W) — La ligne R/W est une entrée
haute-impédance compatible TTL/MOS qui détermine si
les registres internes seront lus ou écrits. Une écriture est
activée 2 |'état bas "'0"',

CONTROLE DE VISUALISATION

Le CRTC fournit les signaux de synchronisation hori-
zontale (HS), verticale (VS) et d’autorisation de la visuali-
sation.

Synchronisation verticale (VSYNC) — Cette sortie
compatible TTL est un signal {actif & I’état haut) qui com-
mande directement un moniteur vidéo ou une logique de
génération d'un signal vidéo composite. Ce signal déter-
mine la position verticale du texte visualisé.

Synchronisation horizontale (HSYNC) — Cette sortie
compatible TTL est un signal (actif & I’état haut) qui com-
mande directement un moniteur vidéo ou une logique de
génération d'un signal vidéo composite. Ce signal déter-
mine la position horizontale du texte visualisé.

Autorisation de la visualisation (Display Enable) —
Cette sortie compatible TTL est un signal {actif & I'état
haut) qui indique que le CRTC assure un adressage dans
I'espace actif de visualisation.

ADRESSAGE DE LA MEMOIRE D'ECRAN ET DU GE-
NERATEUR DE CARACTERES

Le CRTC fournit les adresses mémoires (MAOD - MA13)
pour balayer les mémoires RAM d’écran. Il fournit aussi
les adresses lignes RAO - RA4 pour le générateur de carac-
téres (mémoire ROM).

Adresses mémoires d'écran (MAO - MA13) — Ces 14
sorties sont utilisées pour rafraichir I'image sur 'écran
avec des pages de données mémorisées dans un espace
mémoire de 16 K octets. Ces sorties commandent une
charge TTL et 30 pF. Un niveau haut sur MAO - MA13
est un état logique "1,

Adresses lignes (RAO - RA4) — Ces 5 sorties venant du
compteur de lignes internes adressent la mémoire;ROM
générateur de caractéres pour chaque ligne du caractére.
Ces sorties commandent une charge TTL et 30pF. Un
niveau haut sur RAO - RA4 est un état logique '"1"".

AUTRES BROCHES

Curseur — Cette sortie compatible TTL commande une
visualisation du curseur 2 la logique externe de génération
du signal vidéo. Ce signal est actif & |’état haut.

Horloge (CLK) — L’entrée horloge CLK compatible
TTL/MOS est utilisée pour synchroniser tous les signaux
de contrdle de visualisation. Un compteur-diviseur externe
est utilisé pour obtenir ce signal qui est généralement la
fréquence caractére dans un contrdleur de visualisation
alphanumérique. Le front descendant est actif.

Echantillonnage du light-pen (LPSTR) — Cette entrée
haute-impédance compatible TTL/MOS échantillonne
I'adresse courante de visualisation dans le registre light-
pen. L'échantillonnage a'lieu sur le front montant et est
synchronisé intérieurement par I'horloge caractére (CLK).

RES — L'entrée RES est utilisée_pour initialiser le
CRTC. Un niveau bas sur l'entrée RES force le CRTC
dans |‘état suivant :

(A) Tous les compteurs internes du CRTC sont mis

zéro et le circuit arréte [a visualisation.

(B) Toutes les sorties passent 2 |'état bas.

(C) Les registres de contréle du CRTC ne sont pas

affectés et restent inchangés.

Ce signal_est différent des autres signaux de réinitiali-
sation (RESET) de la famille 6800 dans les fonctions
suivantes :

{A) RES a une fonction de réinitialisation seulement
quand LPSTB est a un niveau bas.

Aprés que RES soit passé 3 |'état bas, les signaux
de sortie MAO - MA13 et RAO - RA4, synchronisés
avec CLK (niveau bas), passent & I'état bas {moins
d’un cycle de CLK est nécessaire pour une initia-
lisation).

Le CRTC démarre une opération de visualisation
juste aprés la fin du signal RES.

(B

(C

TABLEAU 1 — Modes de fonctionnement du CRTC

RES LPSTB Mode de fonctionnement
0 0 Initialisation
0 1 Test
1 0 Fonctionnement normal
1 1 Fonctionnement normal

8/20
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FIGURE 8 — DIAGRAMME FONCTIONNEL DU CRTC
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DESCRIPTION DU CRTC
(Figure 8 : Diagramme fonctionnel)

Le CRTC se compose de générateurs de temps horizon-
taux et verticaux programmables, de registres d‘adresses
programmables, d'une logique du curseur programmable,
d'un registre d'échantillonnage du light-pen et d'une lo-
gique de controle pour l'interface avec le bus d'un pro-
cesseur.

Tous les temps du CRTC sont issus de I'horloge CLK
généralement la sortie d'un compteur externe de la fré-
quence point. Les contenus des compteurs et les contenus
des registres (RO - R17) sont continuellement comparés
dans des circuits de coincidence (CO). Pour la génération
des temps horizontaux, les comparaisons ont lieu sur :
1) La fréquence, position et largeur de |'impulsion de
synchro horizontale (HS) programmées dans les registres,
2) La fréquence, la position et la durée du signal de visua-
lisation horizontale programmées dans les registres.

Le compteur horizontal produit une horloge (H) qui
commande le compteur de lignes balayées et le contrdle
vertical. Le contenu du compteur de lignes et le registre
nombre de lignes adressées maximum sont continuel-
lement comparés. Une égalité remet & zéro le compteur
de lignes et incrémente le compteur vertical.

Pour les compteurs verticaux et les registres verticaux,
les comparaisons ont lieu sur : 1) La fréquence et la posi-
tion de I'impulsion de synchro verticale (VS) déterminées
par les registres {la largeur est fixée 3 16 lignes balayées et
n'est pas programmable), 2) La fréquence et la position
de la visualisation verticale déterminées par les registres.

r

La logique de controle vertical a d'autres fonctions.

1. La génération des adresses lignes des rangées de
caractéres (RAO - RA4), & partir du compteur de
lignes pour les modes entrelacés ou non.

2. Etendre le nombre de lignes balayées du registre
vertical total en ajoutant le nombre programmé
dans le registre ajustement vertical total.

Le générateur d'adresses est commandé par |'‘horloge
CLK et localise les positions relatives des caractéres en
mémoire avec leurs positions sur I'écran. Quatorze lignes
(MAOQ - MA13) sont disponibles pour adresser jusqu’a
4 pages de 4K caractéres, 8 pages de 2K caractéres, etc.
En utilisant le registre départ d'adresse, un balayage
physique & travers les 16 K caractéres est possible. Le
générateur d'adresses répéte la méme séquence d'adresses
pour chaque ligne balayée dans une rangée de caractéres.

La logique du curseur détermine la position, la taille
et la fréquence de clignotement du curseur sur |'écran.
Tout cela est programmable.

Un front montant sur I'entrée light-pen échantilionne
le contenu du compteur adresse dans le registre light-pen.
Le contenu du registre light-pen est lu plus tard par le
processeur.

Les registres internes du CRTC sont programmables

par le bus de données et les signaux de contrdle R/W,
CS,RSetE,

FIGURE 9 — ILLUSTRATION DU FORMAT DE L'ECRAN DU CRTC
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DESCRIPTION DES REGISTRES
(Voir tableau 2)

Dans le CRTC, 19 registres sont accessibles a partir du de I'impulsion de synchronisation horizontale. Il n'est
bus de données. L'adresse et la largeur de chaque registre peut-tre pas évident que cette largeur doive étre pro-
sont données dans le tableau 2. grammée. Cependant, on doit considérer que toutes les

durées peuvent &tre programmées comme des multiples
REGISTRE D'ADRESSES de la période de I'horloge qui varie. Si la largeur de la

synchro horizontale était fixée comme un nombre entier
de périodes caractéres, elle varierait en fonction de la
fréquence caractére et serait hors tolérance pour certains
moniteurs. Cette caractéristique permet de compenser la
largeur de la synchro horizontale.

Le registre d'adresses est un registre de 5 bits & écriture
seule, utilisé comme registre pointeur. Ii contient 'adresse
de I'un des 18 autres registres. Quand RS et CS sont a
|’état bas, le registre d'adresses lul-méme est adressé.
Quand RS est haut, un des 18 registres est adressé.

REGISTRES VERTICAUX (R4, R5, R6, R7, R8, R9)

REGISTRES HORIZONTAUX (RO, R1, R2 et R3) i A 5 )
Le point de référence pour les registres verticaux est

La .ﬁgure 9 montre |'espace VlS}Jm'Sﬁb[e f:lans un moni- le sommet de la visualisation des caractéres. Les registres
teur vidéo en donnant comme point de référence pour les verticaux sont programmés en nombre de rangées de
registres horizontaux la position la plus & gauche du carac- caractéres ou de lignes balayées.

tére visualisé. Les registres horizontaux sont programmés

. N e Registres vertical total (R4) et ajustement vertical
en "'périodes de caractéres" par rapport a la référence. g (Ra) y

total (R5) — La fréquence verticale de la synchro verti-

Registre horizontal total (R0) — Ce registre de 8 bits a cale est déterminée par R4 et R5. Pour obtenir exacte-
écriture seule détermine la fréquence horizontale de la ment une fréquence de rafraichissement vertical de 50 ou
synchronisation. C'est la somme des périodes caractéres 60 Hz, le calcul donne généralement un nombre entier de
visualisés et non-visualisés moins une. rangées de caractéres plus une fraction. Le nombre entier

de rangées de caractéres moins un est programmé dans le
registre vertical total de 7 bits a écriture seule. La fraction
est programmée dans le registre ajustement vertical de

o 5 bits a écriture seule comme un nombre entier de lignes
Registre position synchronisation horizontale (R2) — balayées.

Ce registre de 8 bits a écriture seule détermine la position
de la synchronisation horizontale.

Registre visualisation horizontale (R1) — Ce registre de
8 bits & écriture seule détermine le nombre de caractéres
visualisés par ligne.

Registre visualisation verticale (R6) — Ce registre de
7 bits a écriture seule détermine le nombre de rangées

Registre largeur synchronisation horizontale {R3) — de caractéres visualisés sur 1'écran, et il est programmé en
Ce registre de 4 bits & écriture seule détermine la largeur nombre de rangées de caracteres.

TABLEAU 2 — AFFECTATION DES REGISTRES INTERNES

& | ms Adresse du registre Ragisﬂe Nom des registres Unité de Lecture [Ecriture Nombre de bits
4| 3|2]1]0 # programm. 7l6ls5lal3|l2]1]0

1 X X X X1 X X X - - - -

0 [ X | x| x| x| x X Registre d‘adresses — Non Oui

[¢] 1 0olololo]-0 RO Horizontal total Caractédras Non Oui

o1 ofojlojo] 1 R1 Visualisation H. Caractéres Non Oui

[ 1 ol o] of 1 0 R2 Position synchro H - Caractéres Non Oui

[} 1 o/l o] o] 1 R3 Largeur synchro H. Caractéres Non Oui

[1] 1 oloj1]of o R4 Vertical total Rangées car.| Non Qui

0 1 0 ol 1|0 1 RS Ajustement vertical Lignes bal. Non Qui

0 1 0 ol 1 1 0 R6 Visualisation verticale |Rangées car. Non Oui

0 1 0 0| 1 1 1 R7 Position synchro vert. |Rangées car. Non Oui

o 1 0| 1{ojlo] o R8 Modes entrelacés - Non Oui

0 1 0 110 o0 1 R9 Lignes adressées max. Lignes bal. Non Oui

0 1 0 1101 0 R10 Début du curseur Lignes bal. Non Oui Bl P {Note 1)

0 1 o 1]o]1 1 R11 Fin du curseur Lignes bal. Non Oui

0 1 0 1] 1|0 0 R12 Adresse de départ (fort}* - Non Oui

0 1 0 1 1] 0 1 R13  |Adresse de départ (faible) | - Non Oui

ol 1 Joli]l1)1] 0 R14 Curseur (fort)* - Oui Oui

0 1 ol 11| 1 R15 Curseur {faible}* - Oui Oui

0 1 t|o0ojojo] o R16. Light-pen (fort)* - Oui Non

o 1 t]olo|lo] R17 Light-pen (faible) * - Oui Non

Note {1) - Le bit 5 du registre départ du curseur est utilisé pour la période de clignotement et
le bit 6 est utilisé pour sélectionner le clignctement ou non.
*:fort : octetde poids fort
faible : octet de poids faible
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Registre position synchronisation verticale (R7) — Ce
registre de 7 bits 3 écriture seule détermine la position de
la synchro verticale par rapport 2 la référence. Il est pro-
grammé en nombre de rangées de caractéres.

Registre modes entrelacés (R8) — Ce registre de 2 bits
a écriture seule contrdle le mode de balayage de I'écran
(voir figure 11}. Quand les bits 0 et 1 sont & |'état logique
0" ou bien que bg =0 et by=1, le mode balayage non-
entrelacé est sélecté. Deux modes entrelacés sont dispo-
nibles. Quand bgp=1, et b1 =0, le mode synchronisation
entrelacée est sélecté. Quand bg =1 et by =1, le mode
synchro et vidéo entrelacées est sélecté.

Registre lignes adressées maximum (R9) — Ce registre
de 5 bits & écriture seule détermine le nombre de lignes
balayées par rangée de caractéres en incluant les espaces.
La valeur programmée est |'adresse maximum et elle est
inférieure de 1 au nombre de lignes balayées.

AUTRES REGISTRES

Registre début du curseur (R10) — Ce registre de 7 bits
a écriture seule contréle le format du curseur (voir figure
10). Le bit 5 commande le clignotement du curseur.

Quand bg=0, la fréquence de clignotement est le 1/16 de

la fréquence verticale (trame) et quand bg=1, la fréquence
de clignotement est le 1/32 de la fréquence verticale. Le
bit 6 est utilisé pour autoriser le clignotement. La ligne de
début du curseur est donnée par les 5 bits de poids faibles.

Registre fin du curseur (R11) — Ce registre de 5 bits &
écriture seule donne la ligne de fin du curseur.

Registre adresse de départ (R12-R13) — Ce registre
de 14 bits a écriture seule détermine la premiére adresse
de visualisation qui sera rafraichie sur |'écran. Ce registre
est formé d’un registre des 8 bits de poids faible et d'un
registre des 6 bits de poids fort.

Registre curseur {R14 - R15) — Ce registre de 14 bits a
lecture/écriture mémorise 1'adresse de visualisation du
curseur. Ce registre est formé d’'un registre des 8 bits de
poids faibles et d'un registre des & bits de poids forts.

Registre light-pen (R16 - R17) — Ce registre de 14 bits
3 lecture seulement est utilisé pour mémoriser le contenu
de I'adresse courante quand I'entrée LPSTB passe 3 I'état
haut. Ce registre est formé d'un registre des 8 bits de poids
faibles et d'un registre des 6 bits de poids forts.

CURSEUR

Les registres de début et de fin du curseur permettent
|‘'utilisation d’un curseur pouvant aller jusqu‘a 32 lignes de
haut, que I'on peut placer sur n'importe quelle ligne de la
rangée de caractéres (voir figure 10). En utilisant les bits 5 et
6 du registre début du curseur, le curseur est programmé
avec une période de clignotementde 16 ou 32 fois la période
trame. Le curseur peut aussi étre non-clignotant ou non-
visualisé. Quand on désire un clignotement externe des ca-
ractéres, il est nécessaire de créer extérieurementle clignote-
ment du curseur de telle sorte que les fréquences de cligno-
tement soient synchrones. Il est & noter qu’un curseur par
inversion de la vidéo est faciiement obtenu en programmant
le CRTC pour un curseur clignotant et en inversant le
signal vidéo extérieurement avec un OU-exclusif.

Le curseur est positionné en changeant le contenu des
registres R14 et R15. Le curseur peut étre placé 3 n'im-
porte quelle position des 16 K d’adresses, ce qui facilite
la pagination et le défilement du texte sur l'écran sans
perte de la position de départ du curseur.

MODES DE VISUALISATION ENTRELACEE /
NON-ENTRELACEE

Les 3 modes de balayage de l'écran sont montrés

figure 11. Le mode de synchronisation normale est non-
entrelacé. Dans ce mode, chaque ligne balayée est rafrai-
chie a la période trame (60 ou 60 Hz}. Dans les modes
entrelacés, 'image est divisée en deux trames paire et
impaire alternées. Les rapports entre les temps verticaux
et horizontaux résultent du décalage des lignes balayées
dans la trame impaire par rapport 3 la trame paire. Quand
la méme information est visualisée dans les 2 trames, c'est
le mode synchronisation entrelacée ; c’est le mode utilisé
généralement pour améliorer la lisibilité d'un caractére.
Quand les lignes paires d'un caractére sont visualisées dans
la trame paire et les lignes impaires dans la trame impaire,
le mode est appelé synchro et vidéo entrelacées. Ce dernier
mode double effectivement la densité des caractéres dans
un moniteur vidéo pour une bande passante donnée.
L'inconvénient de ces modes entrelacés est un effet de
scintillement apparent, qui peut étre réduit par une
conception soignée du moniteur vidéo.

Il y a des restrictions sur la programmation des registres

du CRTC pour les modes entrelacés :

1) Le nombre total des périodes caractéres horizontales
programmé (Npt) doit &tre impair {un nombre pair
de périodes caractéres par ligne).

2) Pour le mode synchro et vidéo entrelacées seule-
ment, le nombre de lignes adressées maximum, Ngj,
doit étre impair (un nombre pair de lignes adressées
par caractére).

3) Pour le mode synchro et vidéo entrelacées seule-
ment, le nombre de rangées de caractéres visualisés
en vertical doit étre pair. Le nombre programmé
(dans R6), Nyqg, doit &tre la “'moitié’” du nombre
rée| nécessaire.

4) Pour le mode synchro et vidéo entrelacées seule-
ment, les contenus des registres départ et fin du
curseur (R10- R11) doivent étre tous les deux pairs
ou tous les deux impairs.

LIGHT-PEN

Le contenu du compteur d‘adresses de visualisation est
échantillonné dans les registres light-pen (R16 - R17) sur
la transition négative de I’horloge CLK suivant le passage
au niveau haut de LPSTB.

Dans la plupart des systémes le signal light-pen peut
aussi provoquer une routine d'interruption du processeur
pour lire R16/R17. Les light-pen avec un temps de ré-
ponse lent nécessitent une modification logicielle de
I’adresse échantillonnée en R16 - R17.

NOTES SUR LA PROGRAMMATION

Initialisation — Les registres RO & R15 doivent étre ini-
tialisés aprés la mise sous tension. Normalement, le pro-
cesseur charge les registres du CRTC séquentiellement 3
partir d'une table préétablie. Par la suite, RO & R11 ne
sont pas modifiés dans la plupart des systémes. Le pro-
gramme pour un EF6800 du tableau 3 et de la figure 12
montre une application typique de ['initialisation du
CRTC.

Défilement du texte — Le contenu des registres R12-
R13 détermine quelle est I’adresse mémoire qui donnera le
premier caractére visualisé sur |'écran. Comme le comp-
teur d'adresses s'incrémente 3 partir de cette adresse, la
partie visualisée sur |'écran sera une fenétre de n'importe
quelle suite de caractéres dans un espace de 16 K octets
de la mémoire. En centrant R12- R13 au milieu de l'es-
pace mémoire disponible, un défilement vers le haut
ou vers le bas est possible par ligne, par page ou par
caractére.
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FIGURE 10 —CONTROLE DU CURSEUR
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FIGURE 11 —MODES ENTRELACES
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TABLEAU 3 - EXEMPLE D'INITIALISATION DU CRTC (FORMAT 80 x 24}

Unité Valeur programmée
Reg., # Nom du registre de Calcul” N
programm. Décimal Hexa.
RO Horizontal total Te 102 x .627 = 63.76 us 102-1=101 Np¢ = $65
R1 Visualisation H. Te 80 x .527 = 42,16 ps 80 Npg =$50
R2 Position synchro H. Te 86 x .527 = 45.32 s 86 Nhsp = $56
R3 Largeur synchro H. Te 9x.527= 4.74 s g Nhsw = $09
R4 Vertical total Ter 25 x 645.12 = 16.13 ms 25=1=24 Nyt =$18
RS Ajustement vertical Ts) 10x53.76 = .54ms 10 Nadj = $0A
R6 Visualisation V. Ter 24 x 645.12 = 15.48 ms 24 Nyd=$18
R7 Position synchro V. Ter 24 x 645,12 = 15,48 ms 24 Nysp = $18
R8 Modes entrelacés - - $00
R9 Lignes adressées max. Tst 11 Ngj = $08B
R10 Début du curseur Tst o] $00
R11 Fin du curseur Tst 1 s$08
R12 Adresse de départ {fort) - 128 $00
R13 Adresse de départ {faible) - $80
R14 Curseur (fort) - 128 $00
R15 Curseur (faible) - $80
Période d'horloge = T¢ = .527 us

Période d'une ligne balayée = Tg = (Np¢+ 1} x T = 102 x .527 us = 53.76 pus
*Période d'une rangée de caractéres = Tgr = Ngi X Ty = 12 x 53.76 us = 645.12 us

* Ces valeurs peuvent changer selon le type de moniteur utilisé.
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FIGURE 12 — INITIALISATION DU CRTC POUR UN FORMAT 80 x 24 {voir tableau 3}
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FONCTIONNEMENT DU CRTC

Représentation des signaux d‘interface du CRTC — Ils Le format d'écran de cet exemple est montré figure 9. La
sont présentés dans cette partie 3 I'aide d'un exemple pro- figure 16 montre la relation entre les adresses mémoire
grammé dans le CRTC. Quand les valeurs données dans le décran (MAOQ - MA13), les adresses lignes (RAO - RA4)
tableau 4 sont programmées dans les registres de controle et la position sur 'écran. Dans cet exemple, I'adresse de
du CRTC, le circuit fournit les sorties telles qu'elles sont départ est par hypothése "’0"".

montrées dans les diagrammes des temps (figures 13 3 15).

TABLEAU 4 — VALEURS PROGRAMMEES DANS LES REGISTRES DU CRTC

Reg. # Nom du registre Valeur pro\;raalfnurrr)ée
RO Horizontal total Npet1 Nhy
R1 Visualisation H. Nhd Nhd
R2 Position synchro H. Nhsp Nhsp
R3 Largeur synchro H. Nhsw Nhsw
R4 Vertical total Nyt+1 Nyt
RS Ajustement vertical Nadj Nadj
R6 Visualisation V. Nyd Nvd
R7 Position synchro V. Nysp Nysp
R8 Modes entrelacés
R9 Lignes adressées max. Ngt Ng)
R10 Début du curseur
R11 Fin du curseur
R12 Adresse de départ (fort)* [o}

R13 Adresse de départ (faible}* 0
R14 Curseur (fort)*
R15 Curseur (faible)* -
R16 Light-pen (fort)*
R17 Light-pen (faible)*
*:fort : octet de poids fort
faible : octet de poids faible

Circuits Intégrés MOS THOMSON-EFCIS e
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FIGURE 13 — DIAGRAMME DES TEMPS (HORIZONTAL)

L Ts1= (Nhe # 1) x Te
I Visualisation horizontale | Retour horizontal
— Nhg x Te |
ek L1 rrtrrerer re e re 1, e L, Ly Lo
I 1 | 1 ] ] 1 ' ' ] ] ¢ ] i ] 1 ] i 4 !
: : : | : : ] : ' ] 1 ] | : h I f ' i ] |
! ' ! | 1 ! i . ! ! 1 ' t i '
10 | 1§ 2 | | ! 1 iNha-1) Nhd | i i Nhsp-1y Nhsp | : i ; i Nht
MAO - MA13* X X X X X X SRS G G SR SR S S S G SN SE S SR G
1 ] | 1 | ) 1 1 1 | 1 i | i I | | 1 | 1
i ! 1 1 : | ! : ' | 1 [ | i ! ! ! [ | 1 !
1
bo g1 }o2d | : | Nhd*1) Nha | i : Nhsp1} Nnsp | | i 1 ! | Nht i
Caractére # [ I I [ I I | I- I I | I I I I I I L I ]
| H ] '
1 1 ' |
l f——Nhsw x Te——} 1
HSYNC | | [—h‘icﬁ |
:
i 1
1 ! 1
: Nng x To { !
Autorisation de | — 1 |

visualisation

* Le diagramme des temps est donné pour la premiére
ligne de l'écran seulement. Voir figure 16 pour les
autres lignes. L'adresse (MA)] initiale est déterminée
par le contenu du registre adresse de départ (R12/R13). o
Le diagramme est donné pour R12/R13 = 0. .
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FIGURE 14 — DIAGRAMME DES TEMPS (VERTICAL)

Durée de trame

TE = (Nyg+ 1) % Tre + Nagj x T
RAO'R/(\“) Visualisation verticale. = Nyg x Tre i P Retour vertical
Entre D Tye sl
Mode vidéo - —t —
X X X ) D G G :):X:} XX XX X=X X X X
et synchro {5177 TR ] o N0 Ny 0.3 | —om X_(:XNSI T -
entrelacées | ) I (N Bl : N ”, ! | | L——-Tad[ = Nagj X Ts| —uy
trame paire 1 l s (Nyg - 1) x ' ! £ (Nsi- ' : Wat- 2} |Ajustement durée de trame
MAO- Mmg..X?C :xf’(: X D?S: '.:)d: '.:)OC‘ OWWZWWM L
1 f
Sl P ] (e ”xth*Nm P i ; | |
Rangée d l | ! ! i [ 1 1 i 1 ! I
C:r:gtéera: ! ! I I H ) L. I ! 1 T —]
: 1 0 : : | [Nug -1 : Nysp-1 | Nysp | Nyt Ny + 1 |
1 \ \ \ ! 1 t——16 x T, l—-l [
VSYNCI i | | ! ! ' _s__l |
(Non entrelacé) ; i : 1 n ; T . 1
! ! ! : ! ! : | | {
|
(Tram\éS:irx\"e(): ! _ ; : : —L ! II l ﬁ!
S T R A b | { i |
! | ! ! | Tsl 1 ! 1Tt 1
VsYNC| ! | : ' ' ! — T T :
(Trame impaire) L : : ; : : ; LT —‘_{ |
‘ A f
| | { i | i

Autorisation di
vtonsafion e — L L, T

visuallsation

* Npt doit 8tre un nombre pair dans les deux modes
entrelacés,

** L'adresse de départ (MA) est déterminée par R12/R13
(Registre adresse de départ). Elle est nulle dans cet
exemple.

*** Ny doit 8tre un nombre pair pour le mode vidéo et
synchro entrelacées.

EZE
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FIGURE 15 — DIAGRAMME DES TEMPS (CURSEUR)

RACG-RA4* X X X X
| 1 1 2 1 |
| ! ! !
1 [} | Il
! ! !

MAO0-MA13** X XI XI Xl X ¥ Xl X Xl X‘ X X X X
f h
| Nhd |Nhg*1Nhg +2: I 'Nha*t | Nhg | Nha + 1Nhg +2, | Nha* | Nhg \Nha + 1 Nng + 2!  Nhat |
| 1 ' 1N | ! I t 1N 1 1 1 1 [ I
1 | | ' i he | 1 1 1 h i | ) | ny
Rangée de caractéres # [ 1| T ] V ] 1 1 1 1 T [ [ 1 1 ]
] 1 | [ | | | 1 T | T ) ] v ) |
| H 1 | 1 | | | | ' 1 H 1 | . H
1 1 | | | | | | | | | i ! | ' 1
[l 1 ] I 1 t ] [} t | | v ] ! 1 ]

Caractére # 1 I I I I T I 1 1 I I I I

0 T2 | Npt o T2 Nt 0 T ! Npe
P L L
] ! |
Curseur

* Le diagramme des temps est donné pour les modes
synchro entrelacée et non entrelacée.
Dans cet exemple, le curseur a été programmé :
Registre curseur =Npg+2
Début du curseur =1
Finducurseur =3

** L'adresse de départ est déterminée par le contenu des
registres R12/R13. Le diagramme est donné pour
R12/R13=0.
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Visualisation verticale

Retour vertical (Non-visualisé)

FIGURE 16 — TABLEAU D'ETAT DE L’ADRESSAGE DES MEMOIRES D’ECRAN (MAO - MA13)

=3
@
8g 2 :
38 8 Visualisation horizontale Retour horizontal {Non-visualisé)
oo a
SE 6 Caractére
o I
S 7 "]’ 1 - - Npg -1 Nhd Nhy
' ] }
oy | 1 ! 1 1 I
1 I i I 1 i i
Nyt o 1 _— Nhg -1 Nha Nht
S ° Nha Nhg ¢ 1 —_— - 2XNpg - 1 2XNhg Nihg + Npo
I ! 1 ! 1 1
L : | ; :
Ng Nhg Npg + 1 2XNpg - 1 2XNpg Nhg + Nng
s 0 2XNna 2XRing 1 J N — 3XNpg - 1 3XNhg 2Npg + Nnt
1 H 1
%) | | | i l !
1
t Ng 2XNpg 2XNpg + 1 —_— 3XNpg -1 3XNpg 2Npg + Npy
( o (Nyg - 11 x Npg (Nyg - 10 x Npg + 1 e Nyg % Npg - 1 Nyg X Nhg (Nyg - 1) x Nhg + Nhg
Nyg 1 } ! : | | !
l I ! ! i i 1
Ng (Nyg - 1) x Npg (Nyg X Npg+1 [ —————————————————» Nygx Npg - 1 Nyg % Npg ——————————————" |(Nyg- 1] X Npg + N
L s vd hd * Nnt
i 0 Nyg % Nng Nyg X Nhg * 1 _— e | (Nyyt 1)'x Npg -1 (Nyg + 1) X Npg — Nug % Npa + Nhg
' . . \
Nug || I I | i 1
! | 1 1 !
Nst Nyg x Npg Nyg X Npg + 1 (Nyg + 1) x Npg = 1 (Nyg + 1) x Npg Nyd X Npg + Npy
; lll Nyg X Npg Nygx Npg + 1 (Nyg + 1) % Npg - 1 (Nyg + 1) % Npg Nyg X Npg + Nhy
Y ' . h
Nyg o} ! ! I |
I 1 I | 1 1 1
Ng Nyy x Npg Nyg % Npg + 1 (Ngg # 1) X Npg - 1 (Nyg + 10 x Npg Nyg % Npg + Ny
s 0 (Nyg + 11X Npg | (Nyg s 1) x Npg + 1 (Nyg +2) x Npg - 1 (Nyg + 2) x Npg (Nyg + 1) Npg + Nie
1 1 ! 1 i i
Nyg+ 1
SN 1| 1 | 1 1 !
adi| (Nyg + 1) x Npg (Nyg+ 1) xNpg + 1 (Nyy + 2} x Npg -1 (Nyq + 2} x Npg Ny + 1) Npg + Npy
S -1

02/61

L'adresse de départ est déterminée par le contenu des registres
R12/R13. Le diagramme est donné pour R12/R13= 0, Seuls les
modes non-entrelacé et synchro entrelacée sont montrés.

| sv8943
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BOITIER CB-182

UFFIXE C SUFFIXE P
BOITIER CERAMIQUE BOITIER PLASTIQUE

0.5 min

=+

/7
n’ u/,uuuuuuuuul;'n

33
4[] Sorties
DIN Yy
F-19 CB-182
CEl DALA. JEDEC SITELESC EFCIS

Informations préliminaires : ces spécifications peuvent changer sans préavis.,
Consultez notre réseau de vente pour connaitre la disponibilité des différentes versions de ce circuit.
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EF6846

Ancienne appelation : SFF9- 684(_5

SPECIFICATIONS PROVISOIRES

MEMOIRE MORTE — ENTREES/SORTIES — TEMPORISATEUR

Le circuit composite EF6846 réalise avec le EF6802 un microordina-
teur 3 deux boftiers. Le EF6846 est composé de 2048 octets de mémoire
ROM programmable par masque, d'un accés bi-directionnel 8 bits avec li-
gnes de contrdle, et d’un temporisateur - compteur 16 bits programmable.

Ce circuit peut s'interfacer aussi bien avec le EF6802 (EF6800 de base,
horloge et 128 octets de RAM) qu‘avec le EF6800 si on le désire. Aucune
logique externe n'est nécessaire pour interfacer la plupart des circuits péri-
phériques.

e 2048 octets de mémoire ROM

e Accés bidirectionnel 8 bits pour interface paralléle plus deux lignes de
de contrdle

e Fonctions compteur - temporisateur a intervalles programmables

e Registres programmables de données périphériques d’E/S, de contrdle
et de direction des données.

e Compatible avec la famille de produits microordinateur 6800

o Lignes périphériques et données compatibles TTL

e Alimentation unique + 5V

MOS

CANAL N, GRILLE SILICIUM,
CHARGE A DEPLETION

MEMOIRE MORTE
ENTREES / SORTIES
TEMPORISATEUR

BOITIER CB-182

SUFFIX

40 EC
BOITIER CERAMIQUE

Différentes versions : voir derniére page.

FIGURE 1 - MICROORDINATEUR TYPE

Vee Vee Vee Vee
[
Temporisateur
compteur
gs| o] EFeeds fa
— Res
o romes e
Reset - VMA Halt ra—
JE— cso VMA
=] 2K octers ROM fe22o%e g RE e—"
octets —
—~— ] | JE/S R/W R/W
10 lignes d'E/ MPU  GM] f—
E/S ~—e={ 3 lignes tempo. EF6802
paralldles | ~e—a] 00-D7 00-D7 BA
——— Xral 1.
]
A0-A10 =
Comm[q{ e (C::f es1 K A0-A15 A0-A1S Xtal f—7

L Y

La ﬁgure' 1 représente le schéma fonctionnel d‘un microordinateur
performant et économique. L'unité microprocesseur MPU qui constitue
le centre du microordinateur représenté ici dans sa configuration mini-
male, est interfacée avec un circuit composite avec ROM. Ce systéme
n'est pas limité & cette fonction mais peut étre étendu en utilisant d’autres
circuits de la famille EF6800.

BROCHAGE
1 qvgs A8 I 20
20 A7 A9 b 39
3gas A10 3 38
agAs RES p 37
50 A TRG |1 36
-6 ff cso CP2 135
74 RW cP1 (1 3a
8 oo A0 |3 33
9 D1 A1 132
10 d D2 A2 D31
114 D3 A3 D 30
120 D4 Vee [ 29
13fdos P7 28
14 06 P6 1 27
15 d D7 Ps 1 26
16 ( csi1 P4 1 25
17 €76 P3 1 24
18 ¢ €TC P2 0 23
18 g cTo P1 [ 22
200€ Po p 21

ADI 473-F
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o Controle FIGURE 2 - EF6846 SCHEMA FONCTIONNEL
o Lecture
& Ecriture Logique |—*cT0
Heset ———m] )
oset Horloge ol contrale & Sf;:ne HS
ompteur &Tc -
DO ~—{ -
D ~———
o Ampli
D4 ~-—] a busé <;; Bus données bidirectionnelles
o5 ~4—m| dONNEES
D6
D7 —~at—-
. Nl N i R L
cso*
CS1° ] Tempo. Périph. Etat
AD ——— ]
Al ———-
A2—— [nter-
A3 face
As :: adresses
s li Entes
A6 - lgde Registre Registre .
A7 ——=sélection Tempo. direction L Logique lee—cP1
A8 - :> Poids j‘> données controle
A9 - faible Périph. Int, re—»-CP2
Al10 '_7
E— v tt—a— PPO
|a—w— PP1
i . fe—s P2
Vss—® | 2048 izfr’f;;e Registre Ampli. "
Vee octets ‘:,> Poids : ) données K #g } E(S pra
de ROM fort Périph. Périph. ors
|—— pr§
* programmable par masque lat— pp7

Le circuit composite EF6846 peut étre décom-
posé en trois sections fonctionnelles : mémoire program-
mée, fonction temporisateur/compteur, et un port d'E/S
paralléle.

Mémoire programmée

La section mémoire ROM programmable par masque
est similaire aux autres produits ROM de la famille
EF6800. La ROM est organisée en un réseau 2048 x
8 bits et constitue la mémoire & lecture seule d’un sys-
téme microordinateur minimal. Deux sélections de boi-
tier programmables par masque sont disponibles et peu-
vent étre définies par 'utilisateur.

Les entrées adresses AO-A10 permettent & chacun des
2048 octets de mémoire ROM d’Btre adressés de fagon
unique. Les lignes de données bidirectionnélles (DO-
D7) permettent le transfert de données entre le MPU et
le EF6846.

Fonctions temporisateur-compteur

Sous contrdle logiciel, ce compteur 16 bits peut étre
programmé pour compter des événements, mesurer des
fréquences, des intervalles de temps, ou des fonctions si-
milaires. Les registres internes associés aux fonctions
d’E/S peuvent é&tre sélectionnés avec A0, Al et A2. II
peut étre aussi utilisé pour générer des signaux carrés,
des impulsions seules de durée contrdlée, et des signaux
de déclenchement. Des interruptions peuvent étre géné-
rées & partir d'un nombre de conditions définies par logi-
ciel.

Le registre de contrble temporisateur/compteur per-

met le controle de validation d'interruption, de valida-
tion de sortie, de sélection d’une source horloge inter-
ne ou externe, d'un pré-compteur diviseur par 8 et du
mode de fonctionnement. La broche d'entrée CTC
(Counter-Timer Clock — horloge temporisateur-comp-
teur) accepte une impulsion d’horloge asynchrone pour
décrémenter le registre interne du temporisateur/comp-
teur. Si le pré-compteur diviseur par 8 est utilisé, la ca-
dence maximale d'horloge peut étre égale & quatre fois la
fréquence d‘horloge de base avec un maximum absolu de
4MHz. L'entrée CTG (Gate input — entrée de déclenche-
ment) accepte un signal asynchrone comptatible TTL
qui peut étre utilisé comme bascule ou fonction de dé-
clenchement vers le temporisateur/compteur. Une sor-
tie temporisateur (CTO} est aussi disponible et se trouve
sous contrdle logiciel étant fonction du registre contréle
temporisateur, de I'entrée de déclenchement, et de I'hor-
loge de base.
Port d'E/S paralléle
Le port d’E/S bi-directionnel paralléle posséde des carac-
téristiques fonctionnelles similaires & I'accés B du PIA
EF6821. Ceci inclut 8 lignes bi-directionnelles de don-
nées et deux signaux de contrdle de fonctionnement en
appel-réponse. Le contrdle et le fonctionnement de ces
lignes sont entiérement programmables par logiciel.
L’entrée interruption (CP1) met & un l'indicateur
CSR1 du registre d'état composite. Le contrdle périphé-
rique (CP2) peut &tre programmé pour agir comme une
entrée interruption (mise & un de CSR2) ou comme une
sortie de controle périphérique.
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EF6846

VALEURS LIMITES

Caractéristiques Symboles Valeurs Unités
Tension d'alimentation Vee —0.34 +7.0 v
Tension d'entrée Vin —03a +7.0 \
Température de fonctionnement Ta 03 +70 °c
Température de stockage Tﬂ_g — 5534+ 150 °c
Résistance thermique 83A 70 °ciw

{_es entrées de ce circuit sont protégées
contre les hautes tensions statiques et
les champs électriques ; toutefois, il est
recommandé de prendre les précautions
normales pour éviter toute tension supé-
rieure aux valeurs limites sur ce circuit 8

haute impédance.

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES (Vgc = 5.0 V £5%, Vgs=0,Ta =024 700 C sauf spécifications contraires).

Caractéristiques Symboles Min Typ Max Unités
Tension d'entrée  I'état haut Toutes entrées VIH Vgs +2.0 - Vee \
Tension d'entrée & I'état bas Toutes entrées ViL Vgg —0.3 - Vgs + 0.8 v
Dépassement horloge  Niveau haut d'entrée Vos Vee —~0.5 - Vee +0.5 \
Niveau bas d'entrée Vss — 0.5 - Vss +0.5
Courant de fuite en entrée R/W, Reset, CS0, CS1 lin - 1.0 25 uA
(Vip=0235.25 V) CP1,CTG, CTC, E, A0-A10
Courant d'entrée trois états (haut impédance) 00-D7 Its| - 2.0 10 LA
(Vip=04 224 V) PPO-PP7, CP2
Tension de sortie & I'état haut VoK \
{Icharge= —205 uA,) DO-D7 Vgs + 2.4 - -
“charge= —200 pA) Autres sorties Vgg+2.4 - -
Tension de sortie & |état bas VoL v
{Icharge= 1.6 mA) D0-D7 - - Vgs + 0.4
(Icharge= 3.2 mA) Autres sorties - — Vgg + 0.4
Courant de sortie a I'état haut (source) . 10H HA
(VoH=2.4V) DO-D7 ~205 - -
Autres sorties -200 - -
(Vo= 1,5 V, courant pour conduire autre
chose que la TTL, p.e., base d'un Darlington) CP2, PPO-PP7 ~-1.0 — -10 mA
Courant de sortie 3 |'état bas (récepteur) loL mA
(VoL = 0.4 V) DO-D7 1.6 - -
Autres sorties 3.2 - -
Courant de fuite en sortie (haute impédance) IRQ ILoH - - 10 LA
(VoH =24 V)
Puissance dissipée Pp - - 1000 mwW
Capacité Cin - - 20 pF
(Vin =0, Ta =25°C, f = 1.0 MHz) DO0-D7 - - 12.5
PPO-PP7, CP2 - - 10
A0-A10, R/W, Reset, CS0, CS1, CP1,CTC, CTG - - 7.5
IRQ
PPQ-PP7,CP2,CTO[  Cout - 5.0 pF
- 10
Fréquence de travail f 0.1 - 1.0 MHz
Caractéristiques de ['horloge
Temps de cycle teycE 1.0 - - us
Temps d'initialisation tRL 2 - = s
Libération d'interruption R — — 15 s
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EF6846

2

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES LECTURE/ECRITURE (Figures 3 et 4)

Caractéristiques Symboles Min Typ Max Unités
Largeur & I'état bas de I'horloge {E) PWEgy 430 - - ns
Largeur a I'état haut de I'horloge (E) PWEH 430 - - ns
Temps de préétablissement de |'adresse et de R/W par rapport tAS 160 - - ns
2 la transition positive de E: )
Temps de retard des données tDDR - - 320 ns
Temps de maintien des données tH 10 - - ns
Temps de maintien des adresses tAH 10 - - ns
Temps de montée et de descente de E tEf, tEr — - 25 ns
Temps de préétablissement des données tDSW 195 — — ns
CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES
Lignes d’E/S périphériques
Caractéristiques Symboles Min Typ Max Unités
Temps de préétablissement des données périphériques PDSU 200 - - ns
Temps de transition des signaux CP1, CP2 tpr. tPc - — 1.0 us
Temps de retard de E par rapport 2 la transition négative de CP2 tcp2 - - 1.0 us
Temps de retard des données d’E/S par rapport & la transition toe 20 - - ns
négative de CP2
Temps de retard du signal horloge E par rapport a la transition tRS1 _ _ 1.0 us
positive de CP2
Temps de retard de CP1 par rapport 2 la transition positive de CP2 tRS2 - - 2.0 us
Temps de retard des données périphériques tPDOW - - 1.0 us
‘Temps d'établissement des données périphériques tpsy 100 - - ns
Temps de maintien des données périphériques tpDH 15 —_ - ns
Lignes du compteur/temporisateur
Temps de montée et de descente sur les entrées CTC et CTG tCR. tICF — - 100 ns
Durée du signal mesurée & |'état haut PWH teye + 250 - - ns
(en mode asynchrone)}
Durée du signal mesurée & |'état bas tPWL teye + 250 - - ns
(en mode asynchrone)
Temps de pré-établissement des données sy 200 - - ns
(en mode asynchrone)
Temps de maintien des données thd 50 - - ns
{en mode asynchrone)
Temps de retard en sortie tcTO - —_ 1.0 us

FIGURE 3 - DIAGRAMME DES TEMPS POUR LA LECTURE
(Lecture venant du EF6846)

FIGURE 4 - DIAGRAMME DES TEMPS POUR LECRITURE

(Ecritura venant du MPU)

Teye
;-" PWEH"‘l ~PWeL
T 2.0V f—
Horloge E [| 0.8v (.
ter [=— tEf

R/W, A, CS

Horloge E

2.0V
0.8v

—
A

2,0v
Bus données 0.8V

TAH
2,0V E
0.8v E

2.4V
Bus données
0.4V

FIGURE 5 - TEMPS DE PRE-ETABLISSEMENT ET DE
MAINTIEN DES DONNEES PERIPHERIQUES

2.0V 2.0V}
PPO-PP7
0.8V 0.8V
PSU T PDH
2.0V
cP
08V
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EF6846

FIGURE 6 - TEMPS DE RETARD DES DONNEES PERIPHERIQUES FIGURE 10 - LARGEUR DES IMPULSIONS D'ENTREE
(Mode de contrdle PCRS=1, PCR4=0, PCR3=1)

+20v

Horloge E

PDW
PPO-PP7

>§‘ 2.4
. 0.4V

oc

2.0V

NOTE : CP2 passe & |'état bas
comme résultat de la transition positive de la seconde impulsion @2

FIGURE 7 - TEMPS DE RELACHE DE IRQ FIGURE 11- TEMPS DE PRE-ETABLISSEMENT
ET DE MAINTIEN DES ENTREES

Faov Horloge E
Horloge E —_/
R I
TTC ><‘ }<2.ov
CTG
- 0.8v
pe—— vl L
IRQ NOTE : Ce mode n'est validé qu'en
fonctionnement synchrone
FIGURE 8 - TEMPS D’ETABLISSEMENT D'ACCES PERIPHERIQUE FIGURE 12 - TEMPS DE RETARD EN SORTIE
2.0V
PPO-PP7 P
{ 0.8V Horloge E 0.8V
— tppSU cTo
. -
2.4V
2oV cTo >§
Horloge E 0.4v
FIGURE 9 - TEMPS DE RETARD DE CP2 FIGURE 13 - CHARGES DE TEST

{PCR5=1, PCR4=0, PCR3= 0}

Charge A
(D0-D7, CTO, CP2, PPO-PP7

‘ 5.0V
T 2.0v Charge B
Horloge E \ F—/—\‘ RL=25k (TRQ seul)

Point de test IN916 5.0V

T b
‘e i ou équiv.
cpP1 7 o ov 3k
0.8V ~ | Point de test :
— IN4148
~—tcB2 RS2 ou équiv.
cpP2 2.4V — = 100 pF
[oav I C =130 pF pour DO-D7
=30 pF pour CTO, CP2, PPO-PP7
R =11.7 kQ pour DO-D7
=2

4 k2 pour CTO, CP2, PPO-PP7
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EF6846

DESCRIPTION DES SIGNAUX

INTERFACE BUS

Le EF6846 s'interface au bus EF6800 via un bus de
données bi-directionnel de 8 bits, deux lignes de sélec-
tion de boitier, une ligne lecture/écriture, et onze lignes
d‘adresses. Ces signaux, avec la sortie VMA du EF6800,
permettent au MPU de contrdler le EF6846.

BUS DONNEES BI-DIRECTIONNEL (D0-D7)

Les lignes de données bi-directionnelles {D0-D7) per-
mettent le transfert de données entre le MPU et le
EF6846. Les amplificateurs de sortie du bus de données
sont des circuits trois états qui restent en état haute im-
pédance (état repos) sauf lorsque le MPU accéde & un re-
gistre du EF6846 ou exécute une lecture de la ROM
(R/W =1 et registres d’E/S ou ROM sélectés).

ENTREES DE SELECTION DU BOITIER
(CHIP SELECT — CS0, CS1)

Les entrées CSO et CS1 sont utilisées pour sélecter
la mémoire ROM ou le temporisateur d‘E/S du EF6846.
Elles sont programmées par masque pour étre actifs a
|’état haut ou actifs & 1'état bas selon le choix de |'utili-
sateur,

ENTREES ADRESSES (AQ-A10)

Les entrées adresses permettent & chacun des 2048 oc-
tets de mémoire ROM d'étre accédés de maniére unique
lorsque le circuit fonctionne en mode ROM. En mode
temporisateur ou d’E/S, les entrées adresses AQ, A1 et A2
sélectionnent le registre d’E/S approprié, tandis que A3
3 A10 (avec CSO et CS1) peuvent &tre utilisées comme
adresses supplémentaires dans la circuiterie de sélection
des E/S. (Pour plus de détails voir la section sélection du
temporisateur et d’E/S).

MISE A L’ETAT INITIAL {RESET)

L'état actif bas de I'entrée Reset est utilisé pour ini-
tialiser tous les bits des registres de la section E/S du
circuit & leurs valeurs appropriées. (Voir la section condi-
tions d‘initialisation pour les registres temporisateur et
périphérique).

HORLOGE (ENABLE — ¢2 SYSTEM)

Ce signal synchronise le transfert de données entre le
MPU et le EF6846. Il réalise aussi |‘équivalent d'une
fonction de synchronisation sur les entrées horloge ex-
terne, Reset et déclenchement (CTG) de la section tem-
porisateur du EF6846.

LECTURE/ECRITURE (READ/WRITE - R/W)

Ce signal est généré par le MPU et est utilisé pour
controler la direction du transfert des données sur
les broches de données bi-directionnelles. Un niveau bas
sur l'entrée R/W valide les amplificateurs d'entrée et les
données sont transférées vers le EF6846 pendant 1'im-
pulsion ¢ 2 lorsque le circuit a été sélecté. Un niveau
haut sur l'entrée R/W valide les amplificateurs de sortie
et les données sont transférées vers le MPU pendant ¢ 2
lorsque le circuit est sélecté.

REQUETE D'INTERRUPTION
(INTERRUPT REQUEST--IRQ)

La sortie IRQ, active & I'état bas, agit pour inter-
rompre le. MPU via une logique contenue dans le
EF6846. Cette sortie utilise une configuration en circuit
ouvert et permet 3 d'autres sorties requétes d'interrup-
tion en provenance d'autres circuits, d'étre connectées
dans une configuration en OU-cablé.

DONNEES PERIPHERIQUES
(PERIPHERAL DATA — PO - P7)

Les lignes de données périphériques peuvent étre pro-
grammées individuellement soit comme entrées soit com-
me sorties via le registre de direction des données. Lors-
qu'elles sont programmées en sorties, ces lignes atta-
quent deux charges TTL standard (3,2mA). Elles sont
aussi capables de fournir jusqu’a 1,0mA 3 1,5V (sortie
logique '1").

Programmés en entrées, les amplificateurs de sortie as-
sociés & ces lignes passent en mode trois états (haute im-
pédance). Ces lignes n'ayant pas de résistance de tirage,
elles représentent une charge maximum de 10 A pour la
circuiterie qui les attaque — quel que soit |'état logique.

Un zéro logique a |'entrée Reset force les lignes de
données périphériques en configuration d’'entrée en met-
tant & zéro le registre direction des données. Ceci permet
au concepteur systéme d’écarter la possibilité d'avoir une
sortie données périphériques connectée 3 une sortie ex-
térieure pendant la séquence de mise sous tension.

LIGNE DE CONTROLE/INTERRUPTION
(INTERRUPT INPUT — CP1)

L.a ligne entrée périphérique CP1 est une entrée seule
qui positionne les indicateurs d’interruption du registre
d'état composite. La transition active pour ce signal est
programmée par le registre contrdle périphérique pour
le port paralléle. CP1 peut aussi agir comme signal
d'échantillonnage pour le registre données périphériques
quand il est utilisé en registre tampon d'entrée. Les dé-
tails de programmation de CP1 sont dans la section con-
cernant le port périphérique paralléle.

LIGNE DE CONTROLE PERIPHERIQUE
(PERIPHERAL CONTROL — CP2)

La ligne de contrdle périphérique CP2 peut étre
programmée pour agir comme une entrée d‘interruption
ou comme une sortie’ de contrdle périphérique. Agis-
sant comme une entrée, cette ligne est 3 haute impé-
dance et est compatible avec les niveaux de tension TTL
standard. Agissant comme une sortie, elle est aussi com-
patible TTL et peut étre utilisée comme source de TmA
31,5V pour commander directement la base d'un tran-
sistor monté en Darlington. Cette ligne est programmée
par le registre controle périphérique.

SORTIE TEMPORISATEUR/COMPTEUR
(COUNTER TIMER OUTPUT - CTO)

La sortie temporisateur/compteur est programmable
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—
entrée sortie
62 w g
— ¢
entrée CTC ) Instabilie cu systéme
‘entrée (Jitter
Reconnaissance |—_II_I_—5 s-— __J____. ._}
entrée Soit / \
ici Soitla
par les bits sélectionnés dans le registre de contrdle vée en sortie du EF6846 lorsque des signaux asynchrones
temporisateur/compteur. Le mode de fonctionnement sur les entrées horloge et de déclenchement sont utilisés.
est fonction du registre de contrdle du temporisateur, "L'instabilité systéme"’ est le résultat d’une désynchronisa-
de I'entrée de déclenchement et de la source horloge. tion du signal d'entrée avec I’'horloge systéme $2, permet-
La sortie est compatible TTL. tant & des signaux ayant des temps d‘établissement et
ENTREE HORLOGE EXTERNE de maintien marginaux d’étre reconnus avec un écart
(EXTERNAL CLOCK INPUT — CTC) correspondant & la durée d'un bit. ' L'instabilité d‘entrée’’
La broche d'entrée CTC accepte les signaux asyn- pefut t.etre egale‘é l’xntervalll'a detemps‘entre.]es transitions
chrones de niveau TTL, utilisés comme horloge pour rm.egatl\{es du sx:cyr}al d'entrée plus "“Iinstabilité systéme’
décrémenter le temporisateur. Les niveaux haut et bas S 1@ 18re transition est reconnue durant un cycle systé-
de I'horloge externe doivent &tre stables pendant au me, et non reconnue le cycle suivant ou vice-versa.
moins une période horloge systéme plus la somme des
temps d'établissement et de maintien des entrées. La 'MMTE_
fréquence horloge asynchrone peut varier du continu (GATE INPUTS — CTG) .
2 la limite imposée par I'horloge systéme ¢2, et les temps La broche d'entrée CTG accepte un signal asyn-
d'établissement et de maintien. chrone compatible TTL qui est utilisé comme signal de
L’entrée horloge externe est synchronisée intérieure- déclenchement de ['horloge du temporisateur. L'entrée
ment par I'horloge E (horloge systéme ¢ 2. Trois pério- de déclenchement est échantillonnée & Iarrivée dans
des d’horloge E sont utilisées pour synchroniser et pren- le EF6846 par le signal E (¢ 2 Systéme) de la méme ma-
dre en compte I'horloge externe. La quatriéme impul- niére que les entrées horloge explicitées précédemment.
sion d’horloge E décrémente le compteur interne. Ceci C’est-a-dire qu‘une transition CTG est reconnue sur la
n'affecte pas la fréquence d'entrée ; elle crée simple- quatriéme impulsion (pourvu que les conditions de
ment un retard entre une transition d‘entrée horloge temps d’établissement et maintien soient satisfaites), et
et la reconnaissance interne de cette transition par le les niveaux haut et bas de I'entrée CTG doivent §tre
EF6846. Toute référence a I'entrée CTC dans ce docu- stables pendant au moins une période horloge systéme
ment se rapporte 3 la reconnaissance internede la transi- plus la somme des temps d'établissement et de maintien.
tion d’entrée. Noter quune transition d'horloge qui ne Toute référence & une transition CTG dans ce document
répond pas aux spécifications de temps d'établissement se rapporte 3 la reconnaissance interne de la transition
et de maintien peut nécessiter une impulsion horloge d’entrée.
E supplémentaire pour étre reconnue. Lentrée CTG du temporisateur affecte directement
En observant des événements récurrents, un défaut de le compteur 16 bits interne. Le fonctionnement de
synchronisation résulte soit en une "instabilité systéme" CTG est par conséquent indépendant de la sélection du
(Jitter) soit en une "instabilité d’entrée’’ (Jitter) obser- précompteur =~ 8.
CIRCUITERIE DE SELECTION DES FONCTIONS
CIRCUITERIE DE SELECTION DU TEMPORISA- ADRESSAGE INTERNE DU EF 6846
TEUR ET DES E/S Sept emplacements registres des E/S sont accessibles
CSO et CS1 sont programmables par Iutilisateur. Cha- au bus données du MPU. La sélection de ces registres est
cune des 4 combinaisons de CSO et CS1 peut &tre utilisée contrélée par AD, A1, et A2 (voir tableau 1) pourvu que
pour sélecter la ROM. De méme, toute autre combinai- la partie temporisateur et d'E/S soit sélectée. Le registre
son peut étre utilisée pour sélecter le temporisateur et les détat composite est & lecture seule ; tous les autres re-
E/S. De plus, certaines lignes d’adresses sont utilisées en gistres sont & lecture et écriture.
réserve pour le temporisateur et les £/S. De maniére spé- TABLEAU 1- REGISTRE INTERNE
cifique‘, A3 = A4 = A5 ="0" logique. A6 peut étre pro- REGISTRE SELECTE Az [A1] A0
grammée en 1" ou “0" ou sans importance. A7 = A8 = Registre d'état composite (CSR) 0JojfoO
A9 = A10 = sans importance, ou une seule ligne peut Registre contrble périphérique (PCR) 0 0]
. trqer . . ~ Registre direction des données (DDR) 0 [1 0
étre programmeée en un 1" jogique. La figure 14, mon: Pg—ﬂegisrre données périphériques (PDR] R
tre sous forme schématique les options sélection de boi- Registre d'état composite (CSR) 1T (0] 0
tier disponibles. Registre contrdle temporisateur (1 CR) 1[0 [1
[ Registre poids fort temporisateur 1 1 Q
Registre poids faible temporisateur 1 1 1
Adresse ROM x [ % x
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FIGURE 14 - CIRCUITERIE DE SELECTION TEMPORISATEUR ET D'E/S

cs1 O DO G\

cso O {>C O‘\

A10
A9 O—O
A8 O——O

A7 O——0O

AB O———-———-(>O———Q‘\
O

SELECTION
TEMPO, —E/S

INITIALISATION

Lorsque l'entrée Reset {Initialisation) a accepté un si-
gnal bas, tous les registres sont initialisés et mis & zéro.
Les registres direction des données et données périphé-
riques sont remis & zéro. Le registre contrdle périphéri-
que est remis & zéro sauf pour le bit 7 (le bit Reset). Le
port paralléle est forcé en mode entrée et les interrup-
tions sont inhibées. Pour supprimer la condition Reset
du port paralléle, un "0" doit étre écrit dans le bit 7 du
registre contrdle périphérique (PCR7).

Les registres tampons des compteurs sont préétablis
4 leur compte maximal, les bits du registre contrdle
temporisateur sont mis & zéro sauf le bit 0 (TCRO est
mis 3 1), la sortie compteur est remise & zéro , et |'hor-
loge compteur inhibée, Cet état force le compteur tem-
porisateur a rester 2 I'état inactif. Tous les indicateurs
d’interruption du registre d'état composite sont remis
a zéro. Pendant ['initialisation du temporisateur, le bit
dinitialisation (TCRO) doit étre remis & zéro.

MEMOIRE ROM

La section mémoire ROM programmable par masque
est similaire en fonctionnement aux autres produits de la
famille EF6800. La mémoire ROM est organisée en 2048
mots de 8 bits et constitue la mémoire & lecture seule
d’un systéme microordinateur minimum. La ROM est ac-
tive lorsqu’elle est sélectée par la combinaison unique
des entrées de sélection du boitier.

SELECTION DE MEMOIRE ROM

Les niveaux actifs de CSO et CS1 pour la sélection de
mémoire ROM et des E/S, sont une option program-
mable par ['utilisateur. Les signaux CSO et CS1 peuvent
étre programmés actifs a 'état haut ou actifs a |'état bas,
mais différents codes doivent étre utilisés pour la sélec-
tion de mémoire ROM ou des E/S. CS0 et CS1 sont pro-
grammés par masque en méme temps que le contenu de
la mémoire ROM. La circuiterie de sélection mémoire
ROM est montrée en fig. 15.
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FIGURE 15 - CIRCUITERIE DE SELECTION DE MEMOIRE ROM

I

cs1 O
S
CS0 O- DC
U — o 1

Sélection de mémoire ROM

FONCTIONNEMENT DU TEMPORISATEUR

Le temporisateur peut étre programmé pour fonction-
ner dans les modes qui conviennent @ une large variété
d'applications. Le circuit est totalement compatible au
niveau bus avec le systéme EF6800, et est accédé par
des opérations de chargement et mémoarisation depuis
le MPU.

Dans une application type, le temporisateur est char-

gé en mémorisant deux octets de données dans le re-
gistre tampon. Ces données sont ensuite transférées dans
le compteur au cours d‘un cycle d'initialisation comp-
teur. Le compteur est décrémenté a chaque cycle horloge
suivant (ce qui peut étre I'horloge systéme @2 ou une
horloge externe) jusqu'd ce qu'une des conditions pré-
déterminées le fasse s'arréter ou recycler.
Ainsi le temporisateur est programmable, de nature cy-
clique, commandable par des entrées extérieures ou par
programme MPU, et accessible par le MPU & tout instant.
INITIALISATION DU REGISTRE TAMPON DU COMP-
TEUR

Le temporisateur se compose d'un compteur adres-
sable 16 bits et de deux groupes de registres tampon
adressables 8 bits. La fonction de ces registres tampon
est de mémoriser [|"équivalent binaire de la valeur du
compte désiré moins un. L'initialisation du compteur
entraine le transfert du contenu des registres tampon
associés au compteur. Il est & noter que le transfert des
données vers le compteur est toujours accompli via les
registres tampon. Ainsi, les registres tampon associés
au compteur peuvent étre précisément décrits comme
un registre "d’initialisation des données compteur” de
16 bits.

Dans certains modes de fonctionnement, l'initialisa-
tion des registres tampon entraine simultanément !'ini-
tialisation du compteur (c'est-a-dire un transfert immé-
diat dans le compteur des nouvelles données mémorisées
dans les registres tampon). Il est donc nécessaire de
s‘assurer que tous les bits des registres tampon sont mis
3 jour simultanément. Le bus données du EF6846 étant de
8 bits, un registre temporaire (MSB Buffer Register -
Registre d'octet de poids fort) est pourvu de l'octet
de poids fort des données désirées dans les registres

tampon. C'est un registre & écriture seule sélectionnée
via les lignes adresses AC, A1 et A2, Les données sont di-
rectement transférées du bus données vers les registres
tampon MSB (octet de poids fort) lorsque le boTitier est
sélecté, le signal R/W est bas, et le registre de poids fort
temporisateur est sélecté (AQ = "0" ; A1l =A2="1").

Les 8 bits de poids faible du registre tampon du comp-

teur peuvent aussi étre pris pour un registre a écri-
ture seule. Les informations du bus données sont directe-
ment transférées vers |'octet de poids faible des registres
tampon du compteur lorsque le boftier est sélecté,
R/W est a I'état bas et le registre octet de poids faible
temporisateur est sélecté (A0 =A1=A2="1"),
Les données en provenance des amplificateurs d‘octet
de poids fort, sont transférées automatiquement dans
I'octet de poids fort des registres tampon du compteur,
simultanément avec le transfert des informations du bus
de données dans |'octet de poids faible des registres tam-
pon du compteur. En résumé, les conditions de ce fonc-
tionnement peuvent étre considérées comme une “‘com-
‘mande écriture des registres tampon temporisateur’'.

Le EF6846 a été congu pour permettre le transfert
de deux octets de données dans les registres tampon du
compteur depuis une source quelconque, pourvu que
I'octet de poids fort soit transféré le premier. Dans de
nombreuses applications, la source des données est un
MPU EF6800. Il faut noter que les opérations de mé-
morisation sur 16 bits avec la famille des microproces-
seurs EFB800 (STS et STX) transférent les données
dans l'ordre exigé par le EF6846. Une instruction de
mémorisation du registre index, par exemple, provoque
un transfert de [‘octet de poids fort du registre X &
|'adresse sélectée, puis une écriture de |'octet de poids
faible du registre X dans I'emplacement mémoire sui-
vant. Ainsi, soit le registre index, soit le pointeur de
pile peuvent étre directement transférés dans les registres
tampon du compteur en une seule instruction.

Un zéro logique & !'entrée Reset initialise les registres
tampon du compteur. Tous les registres tampon se char-
gent & leur valeur de comptage maximum (65535). 1] est
important de noter qu‘un Reset interne (bit zéro du
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registre contrdle temporisateur mis a
les registes tampon du compteur.

1) n'affecte pas

INITIALISATION DU COMPTEUR

L'initialisation du compteur est définie comme
le transfert de données depuis les registres tampon
vers le compteur avec une remise & zéro correspon-
dante des indicateurs d’interruption associés au comp-
teur. L'initialisation du compteur a toujours lieu lorsqu’
une condition d'initialisation (Reset externe =0 ou bien
TCRO = 1) est reconnue. Elle peut aussi avoir lieu {en
fonction du mode temporisateur) avec une commande
d'écriture des registres tampon temporisateur ou re-
connaissance d'une transition négative sur l'entrée de
déclenchement (CTG).

Le recyclage ou la réinitialisation du compteur s'exé-
cute quand une entrée horloge est reconnue aprés remise
4 zéro de |'état compteur. Dans ce cas, les données sont
transférées des registres tampon vers le compteur, mais
I'indicateur d’interruption n’est pas affecté.

REGISTRE DE CONTROLE DU TEMPORISATEUR

Le registre de contrdle du temporisateur (voir ta-
bleau 2) dans le EF6846 est utilisé pour modifier le
fonctionnement du temporisateur pour s’adapter a de
nombreuses applications. Le registre de contrdle du tem-
porisateur posséde un espace adresse unique (AQ =1, A1
= 0, A2 = 1) et peut ainsi &tre écrit & tout instant. Le
bit de poids le plus faible du registre de controle est
utilisé comme bit d'initialisation interne. Lorsque ce bit
est un zéro logique, tous les temporisateurs sont autori-
sés a fonctionner dans les modes prescrits par les bits
restants du registre de contrdle du temporisateur.

L'écriture d'un “un dans le bit 0 du registre de con-
tréle temporisateur (TRCO) positionne le compteur a
la valeur contenue dans les registres tampon du comp-
teur, toutes les horloges compteur sont inhibées, la sor-
tie temporisateur et l'indicateur d’interruption ({registre
d’état) sont mis & zéro. Les registres tampon du comp-
teur et le registre de controle temporisateur ne sont

pas modifiés par une réinitialisation interne et peuvent
étre écrits indépendamment de 1'état de TCRO,

Le bit 1 {TCR1) du registre de contrdle temporisateur
est utilisé pour sélecter la source horloge. Lorsque TCR1
= Q, l'entrée horloge externe CTC est sélectée, et lorsque
TCR1 = 1, le temporisateur utilise {'horloge systéme ¢2.

Le bit 2 (TCR2) du registre de contrdle tempori-
sateur valide le pré-compteur diviseur par 8 (TCR2 = 1).
Dans ce mode, la fréquence horloge est divisée par huit
avant d'étre appliquée au compteur. Quand TCR2 =0
I'horloge systéme est appliquée directement au comp-
teur. .

TCR3, 4, 5 sélectionnent les modes de fonctionnement
du temporisateur, et sont exposés dans la section sui-
vante.

Le bit 6 (TCR6) du registre contrdle temporisateur
est utilisé pour masquer ou valider la requéte d'interrup-
tion temporisateur. Quand TCR6 = 0, l'indicateur d‘in-
terruption est masqué par rapport au temporisateur.
Quand TCR6 = 1, l'indicateur d'interruption est validé
dans le bit 7 du registre d’état composite (bit IRQ com-
posite), qui apparaft sur la broche de sortie TRQ.

Le bit 7 (TCR7) du registre de contrdle tempo-
risateur a une fonction spéciale quand le temporisa-
teur est en mode cascade monocoup. Cette fonction
est expliquée en détail dans la section décrivant ce mode.
Dans tous les autres modes, TCR7 agit simplement com-
me bit de validation de sortie, Si TCR7 = 0, la sortie tem-
porisateur compteur (CTO) est forcée 3 I'état bas. Ecrire
un "un’ logique dans TCR7 active la sortie CTO .
MODES DE FONCTIONNEMENT
DU TEMPORISATEUR

Le EF6846 a été congu pour fonctionner efficace-
ment dans une large variété d'applications. Ceci est réa-
lisé en utilisant trois bits du registre de contréle (TCR3,
TCR4 et TCR5) pour définir différents modes de fonc-
tionnement du temporisateur, comme indiqué dans le
tableau 3.

TABLEAU 2 - FORMAT DU REGISTRE DE CONTROLE COMPTEUR/TEMPORISATEUR

BIT REGISTRE
DE CONTROLE ETAT DEFINITION DU BIT DEFINITION DE L’ETAT
TCRO [¢] Initialisation interne Validation temporisateur
1 Temporisateur 3 I'état pré-établi
TCR1 o] Source horloge Temporisateur utilise une horloge
externe (CTC)
1 Temporisateur utilise I'horloge
systéme 2
TCR2 0 Validation par pré- L'horloge n'est pas pré-comptée
1 compteur diviseur L'horloge est pré-comptée par
par 8 compteur diviseur par 8
TCR3 X Sélection du mode
TCR4 X de fonctionnement Voir tableau 3
TCRS X
TCR6 ) Validation interruption TRQ du temporisateur masqué
1 temporisateur ¢ TRQ du temporisateur validé
TCR7 0 Validation sortie Sortie compteur (CTO} mise &
temporisateur 1'état bas
1 Sortie compteur validée
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TABLEAU 3 - MODES DE FONCTIONNEMENT

TCR3 | TCcR4 | TcRrs | Mode de fonctionnement Initialisation compteur lndicl:ateur.diinter-

du temporisateur ruption mis @ un

0 0 0 Continu CTG4+W+ R TO

0 0 1 Cascade monocoup CTGJIt+ R TO

0 1 0 Continu CTG!+ R TO

0 1 1 Normal monocoup CTGI+ R TO

1 0 0 Comparaison de fréquence CTGY -T-{W+ TO) +R | CTG {avant TO

1 0 1 CTGY .1+ R TO avant C1G ¢

1 1 0 Comparaison de largeur CTG 4 T+ R CTG }avant TO

K 1 1 d'impulsion TO avant CTG }

R = Condition d'initialisation

W = Ecriture des registres tampon
du temporisateur

TO = Fin de comptage

MODE DE FONCTIONNEMENT CONTINU
(TCR3 =0, TCR5 =0)

Le temporisateur peut étre programmé pour fonc-
tionner en mode de comptage continu en écrivant des
zéro dans les bits 3 et 5 du registre de contrdle tempo-
risateur. En supposant que la sortie temporisateur
soit validée (TCR7 = 1) un signal carré est généré sur
la sortie temporisateur CTO (voir tableau 4). -

L'initialisation du temporisateur (TCRO = 1 ou
Reset externe = 0) ou la reconnaissance interne d'une
transition négative sur lentrée CTG se traduit par une
initialisation du compteur. Une commande d‘écriture
des registres tampon du temporisateur peut étre sélec-
tée comme un signal d'initialisation compteur par re-
mise & zéro de TCR4.

La discussion du mode continu suppose que |'appli-
cation nécessite un signal de sortie. II est & noter que le
temporisateur fonctionne de la méme maniére avec la
sortie invalidée {TCR7 = 0). Une commande lecture du
compteur temporisateur est valide indépendamment de
I’état de TCR7.

6 | =

Transition négative sur la broche 17
Transition positive sur la broche 17

Indicateur d‘interruption (CSR0)=0

1l

MODE TEMPORISATEUR MONOCOUP NORMAL
(TCR3=0,TCR4=1,TCR5 = 1)

Ce mode est identique au mode continu avec deux
exceptions. La premiére apparait dans le nom : la sortie
retourne a |'état bas aprés la fin de comptage (TO) initia-
le et reste 3 !'état bas jusqu'au cycle d’initialisation
compteur suivant. Le signal de sortie (CTO) est montré
figure 16.

Comme indiqué en figure 16, le mécanisme de comp-
tage interne demeure cyclique en mode monocoup. Cha-
que fin de comptage se traduit par I’établissement d'un
indicateur d’interruption individue! et une réinitialisa-
tion du compteur.

La seconde principale différence entre le mode mono-
coup et le mode continu est que la validation du comp-
teur interne ne dépend pas du niveau d’entrée CTG qui
reste & |"état bas dans le mode monocoup. Mis & part ces
différences, les deux modes sont identiques.

TABLEAU 4 - MODES DE FONCTIONNEMENT CONTINU

MODE CONTINU
[TCR3 =0, TCR7 = 1, TCRS = 0}
REGISTRE DE INITIALISATION /SIGNAUX DE SORTIE
CONTROLE
TCR2 TCR4 Compteur Sortie temporisateur (2X)
Initialisation l"‘(N + 1 (T) =[N+ 1 T) = =N +1) (T) =
0 0 |CTGI+W+R -VoH
IL—— VoL
0 1 |CTGJ+R to TO TO TO
CTG l = Transition négative sur l'entrée CTG T = Période d'entrée horloge vers compteur
W = Commande d‘écriture des registres tampon to = Cycle d'initialisation compteur
du temporisateur
R = Mise a zéro du temporisateur (TCRO =1 TO = Fin de comptage (condition tout & zéro)
ou RESET externe = 0)
N = Nombre de 16 bits dans les registres tampon

du compteur
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FIGURE 16 -MODES MONOCQuUP

[oxye]

(N +1)

(N+1)

{N+1)

{A) SIGNAL DE SORTIE EN MODE MONOCOUP NORMAL

| (N+1)

N+ 1) | (IN+T) '

[+
[

TCR7 = Sortie

aprés fin de comptage

Tl 1

(B) SIGNAL DE SORTIE EN MODE CASCADE MONOCOUP

1 = Ecrire un ""1" dans TCR -7
0 = Ecrire un ""0" dans TCR -7

+ POINTSUR LEQUEL PEUT SURVENIR UNE INTERRUPTION

Note : Tous les intervalles de temps montrés ci-dessus supposent que les signaux de déclenche-
ment (CTG) et horloge (CTC) sont synchronisés avec I'horloge systéme @ 2, avec les spécifica-
tions de temps d'établissement et de maintien requises.

MODES INTERVALLE DE TEMPS {TCR3 = 1)

Les modes intervalle de temps sont prévus pour les ap-
plications exigeant plus de souplesse dans la génération
des interruptions et l'initialisation du compteur. L'indi-
cateur d’interruption est mis & un dans ces modes en
fonction & la fois d'une fin de comptage et des transi-

tions du signal d’entrée CTG. L'initialisation du comp-
teur est aussi fonction de |'état de ['indicateur d‘inter-
ruption. Le signal de sortie n'est défini dans aucun de ces
modes. Les autres traits saillants des modes intervalle de
temps sont montrés tableau 5.

TABLEAU 5 - MODES INTERVALLE DE TEMPS

TCR3=1
- | CONDITION D’ETABLISSEMENT D'INDICATEUR
TCR4 TCRS APPLICATION
D'INTERRUPTION INDIVIDUEL
0 0 Comparaison Interruption générée si la période d’entrée CTG (1/F)
de fréquence est inférieure & la fin de comptage (TO)
0 1 Comparaison Interruption générée si la période d'entrée CTG
de fréquence {1/F) est supérieure 3 la fin de comptage {TO)
1 0 Comparaison de Interruption générée si la transition positive sur CTG
largeur d'impulsion| survient avant la fin de comptage.
1 1 Comparaison de Interruption générée si la transition positive sur CTG
largeur d'impulsion| survient aprés la fin de comptage,
12/18 . . . .
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MODE CASCADE MONOCOUP

(TCR3=0,TCR=0, TCR5 = 1)

Ce mode est identique au mode monocoup 3 deux
exceptions prés. Premiérement, le signal de sortie ne re-
tourne pas & |'état bas et ne reste pas bas 2 |a fin du comp-
tage. A la place, le niveau desortie demeure a son niveau ini-
tial jusqu’ad ce qu'il soit re-programmé et changé par la
fin de comptage. Le niveau de sortie peut étre changé &
chaque fin de comptage ou peut avoir n'importe quel
nombre de fin de comptage entre les changements.

La seconde différence est la méthode utilisée pour
changer le niveau de sortie. Le bit 7 du registre de con-
trdle temporisateur (TCR7) a une fonction spéciale
dans ce mode. La sortie temporisateur (CTO )est égale
a TCR7 cadencée par la fin de comptage. A chaque fin
de comptage le contenu de TCR7 est cadencé et mainte-
nu 3 la sortie CTO. Ainsi des impulsions de sortie de lon-
gueur supérieure 3 un cycle temporisateur peuvent étre
générées par des cycles temporisateur se succédant et
par comptage des fins de comptage avec un programme
logiciel (voir fig.16).

Une interruption est générée & chaque fin de comp-
tage. Pour faire se succéder des cycles temporisateur,
le MPU doit disposer d'un sous-programme d'interrup-
tion afin de @

10 compter chaque fin de comptage et déterminer quand
TCR7 doit changer ;

20 écrire dans TCR7 I'état correspondant a I'état suivant
désiré du signal de sortie (seulement nécessaire pen-
dant le dernier cycle temporisateur avant que la sortie
ne change d'état) ;

30 remettre & zéro !'indicateur d'interruption par lecture
du registre d'état composite suivie par une lecture de
I'octet de poids fort du temporisateur. 1 est aussi pos-
sible, si on le souhaite, de changer la longueur du cy-
cle temporisateur en réinitialisant les registres tam-
pon du temporisateur, Ceci donne plus de flexibilité
pour obtenir les périodes de temps désirées.

MODE DE COMPARAISON DE FREQUENCE
(TCR3=1,TCR4 =0)
Le temporisateur dans le EFE846 peut étre program-

mé pour comparer la période d’'une impulsion {donnant
la fréquence aprés calculs) sur I'entrée CTG avec la pério-
de de temps nécessaire pour la fin de comptage. Une tran-
sition négative sur Ientrée CTG valide le compteur et dé-
marre un cycle d'initialisation compteur (pourvu que les
autres conditions notées tableau 6 soient satisfaites).
Le compteur est décrémenté a chaque impulsion horloge
reconnue pendant ou aprés une initialisation compteur
jusqu’a ce qu’une interruption soit générée, une com-
mande d'écriture des registres tampon soit émise, ou
une condition de remise & zéro du temporisateur sur-
vienne. On peut voir dans le tableau 6 qu‘une condition
d'interruption est générée si TCR5 = 0 et la période
d'impulsion {impulsion unique ou impulsions répétitives
mesurées séparément) sur I'entrée CTG est inférieure 2 la
période de fin de comptage. Si TCR5 = 1, une interrup-
tion est générée si le contraire est vrai.

Supposons maintenant avec TCR5 = 1 qu'une initia-
lisation compteur soit survenue et que l'entrée CTG soit
retournée 3 |'état bas avant la fin de comptage. Puisqu'il
n'y a pas d'indicateur d'interruption individuel généré,
ceci démarre automatiquement un nouveau cycle d'ini-
tialisation compteur. Le procédé continue, la comparai-
son de fréquence étant réalisée & chaque cycle sur l'en-
trée CTG jusqu’ad ce que le mode ait changé, ou qu’un
cycle soit défini comme étant supérieur a la limite pré-
déterminée.

MODE DE COMPARAISON DE LARGEUR
D’IMPULSION (TCR3 =1, TCR4 =1)

Ce mode est similaire au mode comparaison de fré-
quence sauf pour’le facteur limite qui est-une transi-
tion positive de l'entrée CTG au lieu d'étre négative,
Avec TCRE = 0, un indicateur d'interruption individuel
est généré si le niveau zéro de l'impulsion appliquée 2
I'entrée CTG est plus court que la période de temps
requise pour la fin de comptage. Avec TCR5 = 1, |'in-
terruption est générée quand la condition inverse est
vraie.

Comme on peut le voir tableau 7, une transition po-
sitive de I'entrée CTG inhibe le compteur. Avec TCR5 =
0, il est alors possible d'obtenir directement la largeur
de chaque impulsion provoquant une interruption.

TABLEAU 6 - MODE COMPARAISON DE FREQUENCE

CRX3=1, CRX4=0
Bit5 (CRXS5) du Initialisation Mise & un, bascule Mise & zéro, bascule Indicateur d'interruption
reg. de contrdle compteur validation compteur validation compteur mis aun (1)
0 G1-T-(CE+TO-CE)+R GIW-RT WHR+I G| Avant TO
1 C1-T+R GIWRT WHR+1 TO Avant G|

! : représente les interruptions du temporisateur

TABLEAU 7- MODE COMPARAISON DE LARGEUR D'IMPULSION

187

CRX3=1, CRX4=1
Bit5 (CRXS5) du | Initialisation Mise a un, bascule Mise & zéro, bascule Indicateur d'interruption
reg. de controle compteur validation compteur validation compteur mis a un (1)
0 Gi-T+R GI-WRT W+R+1+G Gl Avant TO
1 GiT+R GI-W-RT W+R+1+G TO Avant G|
. . . . 13/18
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DIFFERENCES ENTRE LES TEMPORISATEURS

EF6840 ET EF6846

10 Les registres de contrdle 1 et 3 sont protégés (accés
par le registre de contrdle 2 seulement) dans le
temporisateur EF6840. Dans le EF6846, tous les re-
gistres sont directement accessibles.

20 Le EF6840 a un mode continu deux fois 8 bits pour
générer des signaux non symétriques. Le EF6846 a, 2 la
place, un mode cascade monocoup qui peut accomplir
la méme fonction, mais permet aussi 3 l'utilisateur de
générer des signaux plus longs qu‘une fin de comp-
tage.

30 A cause de ces différents modes, il y a une différence
dans les registres de contrdle entre le EF6840 et le
EF6846.

BIT REGISTRE
CONTROLE EF6840 EF6846
Controle du mode  Précompteur &8
2 16 bits ou deux validé
fois 8 bits
7 Sortie validée prochain état de sor-
(tous modes) tie {mode cascade
monocoup seule -
ment), sortie validée
dans tous autres
modes.
0 Rq Initialisation in-
terne
Ro Sélection registre  initialisation interne
contrdle

R3 Contréle horlo-
ge temporisateur 3

REGISTRE D’ETAT COMPOSITE

Le registre d'état composite {CSR) est un registre a
lecture seule qui est partagé par le temporisateur et l’ac-
cés données périphériques du EF6846. Trois indicateurs

d'interruption individuels dans le registre sont mis 3 un
directement via les conditions appropriées dans le tem-
porisateur ou le port périphérique. L'indicateur d'inter-
ruption composite (et la sortie IRQ) répond & ces in-
terruptions individuelles seulement si les bits actifs sont
mis & un dans les registres de contrdle appropriés (voir
fig. 17). Par exemple, la mise & un de TCR6 tandis que
CSRO est & |‘état haut provoque la mise 3 un de CSR7.

L'indicateur d'interruption composite (CSR7) est re-
mis & zéro seulement si tous les indicateurs d'interrup-
tion individuelle sont remis & zéro. Les conditions de
remise 3 zéro de CSR1 et CSR2 sont détaillées dans une
prochaine section. L'indicateur d’interruption tempori-
sateur (CSRO) est remis & zéro dans les conditions sui-
vantes :

10 Remise & zéro temporisateur : bit d‘initialisation in-
terne (TCRO) = 1 ou Reset externe = 0.

20 Toute condition d’initialisation compteur

39 Une commande d'écriture des registres tampon du
temporisateur, si les modes d'intervalle de temps
(TCR3 = 1) sont utilisés.

40 Une commande de lecture compteur/temporisateur,
pourvu qu'elle soit précédée par une lecture du regis-
tre d'état composite pendant que CSRQ est mis 3 un.
Cette derniére condition évite de perdre une requéte
d'interruption générée aprés lecture du registre d'état
et avant lecture du compteur,

Les bits restants du registre d'état composite (CSR3—
CSR6) sont inutilisés. lls sont lus comme un niveau
logique zéro.

FIGURE 17 - REGISTRE D'ETAT COMPOSITE ET LOGIQUE ASSOCIEE

CSR2 CSR1 CSRO
IRQ IRQ IRQ
CP2 CP1

Note : les Bits CSR3 - CSR6 ne sont pas

R L

PCR3 PCRO TCR6

utilisés CSR7
IRQ
Composite,

e

2
o
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FONCTIONNEMENT DES E/S

PORT PARALLELE PERIPHERIQUE
Le port périphérique du EF6846 contient 8 lignes

périphériques (PO-P7), deux lignes de contrdle périphé-

riques (CP1 et CP2), un registre direction des données
périphériques, et un registre contrdle périphérique. Le
port affecte aussi directement deux bits (CSR1 et CSR2)
du registre d’état composite.

Le port périphérique est similaire au c6té B d‘un PIA

(EF6821) avec les exceptions suivantes :

10 Tous les registres sont directement accessibles dans le
EF6846. Les registres direction des données et don-
nées périphériques dans le EF6821 sont situés & la
méme adresse, avec le bit deux du registre de contrdle
utilisé pour la sélection des registres.

20 Le bit deux {PCR2) du registre de contrdle péri-
phérique du EF6846 est utilisé pour sélecter une
fonction entrée registre tampon optionnelle. Cette
option n'est pas disponible sur le PIA EF6821.

30 Les indicateurs d’interruption sont situés dans le re-
gistre d'état composite du EF6846 au lieu des bits
6 et 7 du registre de contrdle comme utilisés dans le
EF6821.

40 Les indicateurs d'interruption sont remis & zéro dans
le EF6821 par lecture des données depuis le registre
des données périphériques. Les indicateurs d'interup-
tion du EF6846 sont mis & zéro soit par lecture, soit
par écriture vers le registre des données périphériques,
pourvu que cette séquence soit suivie : a) indicateur
mis & un, b) lecture du registre d’état composite, c)
lecture/écriture du registre des données périphéri-
ques,

50 Le bit 6 du registre de contrdle périphérique du
EF6846 n'est pas utilisé. Le bit 7 (PCR7) est un bit
de remise & zéro interne non disponible sur le EF6821,

60 Les lignes données périphériques (et CP2) du EF6846
caractérisent la limitation de courant interne qui leur
permet d'attaquer directement la base de transistors
NPN montés en Darlington.

TABLEAU 8 - FORMAT DU REGISTRE DE CONTROLE PERIPHERIQUE

REGISTRE DE DIRECTION DES DONNEES

Le MPU peut écrire directement dans ce registre 8
bits pour configurer les lignes données périphériques,
soit en entrées, soit en sorties. Un bit particulier dans
le registre (DDRN) est utilisé pour contrdler la ligne
données périphérique correspondante (PN). Avec
DDRN = 0, PN devient une entrée ; si DDRN = 1, PN
est une sortie. A titre d’exemple , |'écriture en hexadé-
cimal § OF dans le registre direction des données, se tra-
duit par PO a P3 qui deviennent des sorties et P4 a P7
qui deviennent des entrées. $ 55 (hexadécimal) dans le
registre direction des données se traduit en sorties et
entrées alternées sur le port paralléle.

REGISTRE DE DONNEES PERIPHERIQUES

Le registre 8 bits est utilisé pour le transfert de don-
nées entre le port données périphériques et le MPU,
Chaque bit correspondant & une ligne de sortie est
utilisé pour attaquer I'amplificateur de sortie associé
a cette ligne. Les données dans ces bits de sortie sont
normalement fournies par une fonction écriture du
MPU. Les bits d’entrée {ceux associés aux lignes d’en-
trées) sont inchangés par une commande écriture.
Chaque bit d’entrée montre |‘état de la ligne d’entrée
associée si la fonction registre tampon d’entrée est
désélectée. Si le registre de contrdle est programmé
pour fournir ['échantillonnage d'entrée, le bit d’entrée
maintient I'état 3 I'instant ol CP1 est validée jusqu'a
ce que le registre données périphériques soit lu par le
MPU.

REGISTRE CONTROLE PERIPHERIQUE

Ce registre 8 bits est utilisé pour contréler la fonc-
tion de remise & zéro aussi bien que pour la sélection
des fonctions optionnelles des deux lignes de contrdle
périphérique (CP1 et CP2). Les fonctions du registre de
contrdle périphérique sont montrés tableau 8.

PCR7 PCR6 ] PCRS l PCR4

PCR3 PCR2

CP2 CONTROLE DIRECTION
0=CP2 EST UNE ENTREE
1 =CP2 EST UNE SORTIE

INITIALISATION (MISA1PAR RESET EXT.==00UPARECRITURE
D'UN 1A L'EMPLACEMENT ; REMIS A 0 PAR
ECRITURE D'UN ZERO A CET EMPLACEMENT)

0=FONGCTIONNEMENT NORMAL -
1=CONDITION D'INITIALISATION [MISE A ZERO DES REG.

DIRECTION DESDONNEESETDONNEES PERIPH.+ CSR1etCSR2)

PCR1 I PCROj
l

CP1 VALIDATION D'INT.
0=CP1 INT.MASQUEE
1=CP1INT.VALIDEE

CP1SELECT. DE TRANS. ACTIVE
0=TRANSITION NEGATIVE ()
1 =TRANSITION posITive ()

CP1CONTROLE D'ECHANTILLONNAGE D'ENTREE
0 =DONNEES D'ENTREE NON ECHANTILLLONNEES
1 =DONNEES D'ENTREE ECHANTILLONNEES SUR CP1 ACTIF

:
{cp2 EST UNE ENTREE (PCRS=0)]

PCR4 PCR3
I

CP2SELECT: DE TRANS. ACTIVE
0=TRANSITION NEGATIVE ()
1 =TRANSITIONPOSITIVE (1)

0=CP2 INT. MASQUEE
1=CP2INT. VALIDEE

CP2 VALIDATION INTERRUP.

PCR4 | PCR3 CP2 EST UNE SORTIE (PCR5=1)
0 0 RECONNAISSANCE D'INT.
0 1 RECONNAISSANCE D'E/S

SORTIE PROGRAMMABLE
1 00U 1 (CP2 RENVOIE LA DONNEE
ECRITE DANS PCR3)
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INITIALISATION DU PORT PERIPHERIQUE (PCR7)

Le bit 7 du registre de contrdle périphérique (PCR7)
peut &tre utilisé pour initialiser la section périphérique
du EF6846. Lorsque ce bit est mis a 'état haut, le regis-
tre données périphériques, le registre direction des don-
nées périphériques, et les indicateurs d‘interruption asso-
ciés au port périphérique (CSR1 et CSR2) sont tous
remis & zéro. Les autres bits du registre contrdle périphé-
rique ne sont pas affectés par PCR7.

PCR7 est mis & un soit par un zéro logique 3 I'entrée
externe RESET, soit sous contrble du programme par
écriture d'un "un" dans I'emplacement. Dans tous les
cas, PCR7 peut étre remis & zéro seulement par écriture
d‘un zéro dans l'emplacement pendant que RESET est
3 1'état haut. Le bit doit étre remis & zéro pour activer
le port.

CONTROLE DE LA LIGNE DE CONTROLE
PERIPHERIQUE CP1

CP1 peut étre utilisé comme requéte d‘interruption
vers le EF6846, comme signal d’échantillonnage pour
permettre le maintien des données d'entrée, ou les deux.
Dans chacun des cas, I’entrée peut étre programmée pour
étre validée sur une transition soit positive, soit négative
du signal. Ces options sont sélectionnées via les bits
PCRO, PCR1 et PCR2 du registre de contrdle.

Le bit 0 du registre de controle (PCRO) est utilisé
pour valider la circuiterie de transfert d'interruption du
EF6846. Sans tenir compte de !'état de PCRO, une tran-
sition active de CP1 entraine la mise & un du bit 1
(CSR1) du registre d'état composite. Si PCRO = 1, cette
interruption est renvoyée dans I'indicateur d'interrupt-
tion composite (CSR7), et ainsi sur la sortie IRQ. CSR1
est remis & zéro par une condition d'initialisation du
port périphérique ou par lecture ou écriture vers le re-
gistre données périphériques aprés que le registre d'état
composite ait été lu. La derniére alternative est condition-
nelle : CSR1 doit avoir un “un’ logique lorsque le
registre d‘état composite a été lu en dernier. Ceci évite
les remises & zéro, par inadvertance, des indicateurs
d'interruption générés entre le moment ol le registre
d'état est lu et la manipulation des données périphé-
riques.

Le bit 1 du registre de contrdle (PCR1) est utilisé
pour sélecter le front actif de CP1. Quand PCR1 =0,
CP1 est actif sur les transitions négatives (haut vers
bas). CP1 est actif sur les transitions positives quand
PCR1=1. )

En plus de son utilisation comme entrée d'interrup-
tion, CP1 peut étre utilisée comme signal d'échantillon-
nage pour saisir les données en entrée dans un registre
tampon interne. Cette option est sélectée par 'écriture
d‘un “un’ dans le bit 2 (PCR2) du registre de contrdle.
En fonctionnement, les données sur les broches dési-
gnées par le registre de direction des données comme
étant des entrées, seront saisies par une transition ac-
tive de CP1. Une lecture par le MPU du registre de don-
nées périphériques se traduira par un transfert des don-
nées saisies vers le MPU, et libérera aussi |e registre tam-
pon pour permettre la saisie de nouvelles données. Noter

que des transitions actives successives sans commande de
lecture de données périphériques, ne rafraichissent pas le
registre tampon. Aussi, il faut noter que l'utilisation de
la fonction échantillonnage d'entrée (qui peut étre désé-
lectée par écriture d’un zéro en PCR2) n'a pas d'effet sur
les données en sorties. Elle n'affecte pas la fonction
interruption de CP1.

CONTROLE DE LA LIGNE DE CONTROLE
PERIPHERIQUE CP2

CP2 peut étre utilisée en entrée par écriture d'un
zéro dans PCRB5. Dans cette configuration, CP2 devient
un double de CP1 en regard de la génération des inter-
ruptions. Une transition active (telle que sélectée par
PCR4) a pour effet de mettre & un le bit 2 du registre
d’état composite. PCR3 est’ alors utilisé pour sélecter
si la transition CP2 a pour effet de mettre CSR7 & un,
et par conséquence, [RQ & I‘état bas. CP2 n'a pas d'effet
sur la fonction échantillonnage d'entrée du EF6846.

L'écriture d'un “un” dans PCR5 entraine CP2 & fonc-
tionner en sortie. PCR4 détermine alors si CP2 doit étre
utilis¢ en mode appel-réponse ou en mode sortie pro-
grammable. Avec PCR4 =1, CP2 renvoie simplement la
donnée écrite dans PCR3. Ceci pouvant étre changé sous
contréle du programme, ce mode permet 4 CP2 d'étre
une ligne de sortie programmable tout-a-fait de la méme
maniére que les lignes sélectées en sorties par le registre
direction des données.

Le mode appel-réponse (PCR5 = 1, PCR4 = 0) per-
met & CP2 de réaliser une fonction sélectée par PCR3.
Quand PCR3 = 1, CP2 passe & |'état bas sur la pre-
miére transition positive du signal d'horloge E (@ 2
systéme} aprés une lecture ou écriture vers le registre
données périphériques. Ce signal reconnaissance d'E/S
est obtenu (retourne 3 I'état haut} sur la prochaine
transition positive du signal d’horloge E (@ 2 systéme).

En mode reconnaissance d'interruption (PCR5 = 1,
PCR4 = PCR3 = 0}, CP2 est mis & un lorsque CSR1
est mis & un par une transition active de CP1. Il est
obtenu (passe & I'état bas) sur la premiére transition
positive de I'horloge E aprés que CSR1 soit remis & zéro
via une lecture ou écriture du MPU vers le registre don-
nées périphériques. Noter que les conditions décrites
précédemment pour la remise & zéro de CSR1 s'appli-
quent toujours.

SEQUENCE DE REDEMARRAGE

Une séquence de redémarrage type pour le EF6846
inclut l'initialisation des registres contrdle périphéri-
ques et direction des données du port parallgle. Il est
nécessaire de mettre & un le registre contrdle périphé-
rique en premier, PCR7 = 0 étant une condition pour
I"écriture de données dans le registre direction des don-
nées. Un zéro logique & l'entrée externe Reset met au-
tomatiquement & un PCR7.

RESUME

Le EF6846 dispose de plusieurs modes de fonction-
nement qui lui permettent d'étre utilisé dans de nom-
breuses applications. Les tableaux suivants sont four-
nis comme référence pour la sélection de ces modes.
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TABLEAU 9 - ADRESSES DES REGISTRES INTERNES DU EF6846

A2 [ A1 A0 REGISTRE SELECTE

0 0 0 Registre d'état composite (CSR)

0 Q 1 Registre contrdle périphérique (PCR)

o] 1 0 Registre direction des données {DDR}

0 1 1 Registre données périphériques (PDR}

1 0 0 Registre d'état composite {(CSR)

1 Q 1 Registre contrdle temporisateur (TCR)

1 1 0 Registre temporisateur d'octet de poids fort

1 1 1 Registre temporisateur d'octet de poids faible
X b3 X Adresse mémoire ROM

TABLEAU 10 - REGISTRE D'ETAT COMPOSITE

CSR7

CSR3-CSR6 NON UTILISES
LUS COMME DES ZERO

CSR2

CSR1 CSRO

]

INDICATEUR D'INTERRUPTION COMPOSITE

0=PAS D'INDICATEUR D'INT. VALIDE MIS A UN
1=UN OU PLUSIEURS INDICATEURS D'INT. VALIDES

MIS A UN

CP2 INDICATEUR D'INTER-
RUPTION
0 =PAS DE REQUETE D'INT,

L'INVERSE DE CE BIT APPARAIT EN SORTIE TRQ

1=REQUETE D'INT.

*L’ETAT DE CE BIT PEUT S'EXPRIMER COMME SUIT :
CSR7=CSRO - TCR6 + CSR1 - PCRO + CSR2 -

PCR3

INDICATEUR D'INTERRUPTION TEMP.
0 =PAS DE REQUETE D'INTERRUPT.
1=REQUETE D'INTERRUPTION

1

INTERRUPTION CP1

0=PAS DE REQUETE D'INT,
1=REQUETE D'INT.

TABLEAU 11 - REGISTRE CONTROLE DE TEMPORISATEUR

TCR7 l TCR6 I TCRS

TCR4 l TCR3

I TCR2

TCR1 I TCRO l

0==TRA MASQUE
1=RA VALIDE

VALIDATION D'INTERRUPTION

VALIDATION SORTIE TEMPORISATEUR
0 =SORTIE INHIBEE (BAS)
1=SORTIE VALIDEE

EN MONOCOUP CASCADE

RESET INTERNE
0=TEMPORISATEUR INH!BE
1 =ETAT D'INITIALISATION

SOURCE HORLOGE
0=HORLOGE EXTERNE {CTC)
1=HORLOGE INTERNE (0©2)

0 =LA SORTIE PASSE A L'ETAT BAS EN FIN DE COMPTAGE
1 =LA SORTIE PASSE A L'ETAT HAUT EN FIN DE COMPTAGE

VALIDATION PRE-COMPTEUR +8
0=HORLOGE NON PRE-COMPTEE
1 =HORLOGE PRE-COMPTEE (=8)

TcR3 | TcRa | Tcrs | MODE DE FONCTIONNEMENT | |\ o oo o« ompreur | INPICATEUR D'INTER
TEMPORISATEUR RUPTION MIS A UN
o 0 0 |CONTINY CTG{ +W+R TO
0 0 1 [monocoup cascape TTG}+R TO
0 1 0 |CONTINU TTG! +R TO
0 1 1 MONOCOUP NORMAL TTGL+R TO
1 0 0 | COMPARAISON DE FREQUENCE [CTG! - T+ (W+TO)+ R CTG | avant TO
1 0 1 TTGL - T+R TO avant CTG |
1 1 0 |COMPARAISON DE LARGEUR |[CTG{-T+R CTG | avant TO
1 1 1 D'IMPULSION TO avant CTG|

R = condition de mise 3 zéro
W = écriture des bascules
TO = fin de comptage

CTGY = transition négative sur la broche 17
CTG?T = transition positive sur la broche 17
T= Indicateur d'interruption {CSRO0) =0
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TABLEAU 12- REGISTRE CONTROLE PERIPHERIQUE

I PCR4

] PCR3 l PCR2 I

PCR1 I PCRO J

L

r PCR7 T PCR6 l PCRS

CP2 CONTROLE DIRECTION
0=CP2 EST UNE ENTREE
1:=CP2 EST UNE SORTIE
INITIALISATION [MISA1PARRESETEXT.=00UPARECRITURE
D'UN 1A L'EMPLACEMENT ; REMIS A 0 PAR
ECRITURE D'UN ZERO A CET EMPLACEMENT)

0=FONCTIONNEMENT NORMAL
1=CONDITION D'INITIALISATION {MISE A ZERO DES REG.
DIRECTION DESDONNEESETDONNEES PERIPH.+CSR1etCSR2)

— — T
CP1 VALIDATION D'INT.

0=CP1INT.MASQUEE
1=CP1INT. VALIDEE

CP1SELECT. DE TRANS. ACTIVE
0=TRANSITION NEGATIVE (¥
=TRANSITION POsITIVE (1)

CP1CONTROLE D'ECHANTILLONNAGE D'ENTREE
0 =DONNEES D'ENTREE NON ECHANTILLONNEES
1 =DONNEES D'ENTREE ECHANTILLONNEES SUR CP1 ACTIF

I
[cp2 EST UNE ENTREE (PCRS=0)]

PCR4 | PCR3 CP2EST UNE SORTIE (PCR5=1)
iy __FCR3 0 0 RECONNAISSANCE D'INT,
CP2SELEGT: DE TRANS.ACTIVE CP2 VALIDATION INTERRUP. 0 1 RECONNAISSANCE D'E/S
0 =TRANSITION NEGATIVE () 0=CP2 INT. MASQUEE SORTIE PROGRAMMABLE
1 =TRANSITION POSITIVE (1) 1=CP2 INT. VALIDEE 1 oou1 [CP2 RENVOIE LA DONNEE
ECRITE DANS PCR3)

PROGRAMMATION CLIENT

Veuillez prendre contact avec le réseau de

vente EFCIS pour prendre connaissance

de la fagon de décrire le contenu de la mémoire.

\
\
051 min
et
s
/
Aooo 17721 onnnndf
Repére /i'
E //
a9
3 53
40 sorties
DIN '
F-1n9 CB-182
CEl DALA. JEDEC SITELESC EFCIS
Informations préliminaires : ces spécifica

BOITIER CB-182

SUFFIXE C
BOITIER CERAMIQUE

SUFF
BOITIER P

IXE P
LASTIQUE

tions peuvent changer sans préavis.

Consultez notre réseau de vente pour connaitre la disponibilité des différentes versions de ce circuit.

18/18

Circuits Intégrés MOS

182

THOMSON-EFCIS




EFCIS 'of

Circuits Intégrés MOS THOMSON-EFCIS

I0SMOSMOSMOSMOSIMOSMOSIMOSMOSMO

EF6850

1,0 MHz

EF6B8A50

1,5 MHz

EF68B5O

2,0 MH
Ancienne appellatlon SFF9-6850

ADAPTATEUR POUR COMMUNICATIONS ASYNCHRONES

L'ACIA EF6850 est un circuit d'interface entre le microprocesseur
EF6800 et un périphérique travaillant en mode série asynchrone. Il réalise
la mise au format des données et le contrdle de la transmission.

L'ACIA est relié au systéme par des entrées de sélection, d’horloge, la
ligne de lecture/écriture, une ligne d’interruption et un bus données 8 bits
bidirectionnel. La donnée paralléle est transmise et regue en série par Iin-
terface asynchrone avec mise au format et controle d'erreur. La configura-
tion fonctionnelle de I'ACIA est programmée & travers le bus données
pendant ['initialisation du systéme. Un registre de contréle programmable
permet de définir la longueur des mots transmis, le rapport de division
des horloges, de contrdler les transmissions, les réceptions et les interrup-
tions. Trois lignes permettent la commande d'un périphérique ou d'un
modem.

— Transmission de huit ou neuf bits

— Bit de parité ou d'imparité optionnel

— Controdles de parités, de surcharge et d’erreur de format en réception
— Registre de controle programmable

— Rapports de division d’horloge : 1,16 et 64

— Vitesse maximale de transmi