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it d’initiation d
Ce dernier vous permet d’apprendre la technique du microprocesseur, d’élaborer un
programme, de le modifier, de le tester ou de mettre en ceuvre les dizaines d'applica-
tions qui sont parues sur ce microprocesseur aux Etats-Unis

Ce kit MKII comprend deux cartes reliées par un cable méplat et:

LE MONITEUR J. BUG VOUS PERMET, PAR LES

1. 1 microprocesseur 6800
8 TOUCHES DE FONCTION :

2. 384 octets de RAM

. 2 interfaces de sortie paralléle PIA

. 1 interface de sortie série ACIA

. 1 horloge biphase

.1 K de ROM (J. Bug)

. 4 supports cablés pour adjonction
de 512 octets de RAM

. 6 afficheurs

. 1 clavier hexadécimal

. 8 touches de fonction

1. 1 INTERFACE CASSETTE (utilise n'importe

P Le transfert du contenu des RAM vers la cassette
(adresses de début et fin également mises en cas-
settes)

L Le transfert du contenu de la cassette dans RAM
(a I'adresse marquée sur la bande)

N De faire avancer le programme PAS-A-PAS

V D'arréter le déroulement d'un programme a une
adresse déterminée

M La lecture et I'écriture du contenu d'un pas de mém.

E D’'arréter une de ces 7 fonctions pour en exécuter

une autre
R La lecture de tous les registres internes
G GO programme

LE KIT MKII:
1674 F (H.T.)

quelle cassette sans modification)
. 19 boitiers logiques (TTL - C MOS)
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@® Choix fréquence horloge par strap.

® Accés direct ala mémoire

@ Possibilité de monter 6 K de REPROM
@® Générateur sur la carte (Baud-rates).

PRIX 2125 F TTC

Notice d'utilisation en francais.
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RAM : 1K avec extension a4 K sur la carte.
CLAVIER : 28 touches doubles.

CASSETTE : Interface avec 2 vitesses pos-
sibles 135 bauds et 1200 bauds.
Alimentation 5 Volts. 2 Amp.

TIMERS PROGRAMMABLE.

ROM/PROM 32 K SUR LEKIT.

Interface entrée/sortie : 50 lignes avec
extension jusqu'a 70
MONITEUR 4 K BYTES.

Manuel en francais

PERMET DE GERER DIRECTEMENT UNE
TELETYPE OU UN INTERFACE VIDEO.

R R A o N ST e oS e

QINTE NDE I A DIIRIICITE PENITAQNNIC DARER A o

b50CE

IV

028

Feale

33




Sommaire

MG

aYSTEES

Pages
Editorial ....................................... 9
Initiation :
Initiation aux microprocesseurs.................... 11
TEERHARIC L\ i st oot R L it o e o o 31
Six lecons pour programmer ...................... 51
L’Unité Arithmétique et Logique .................. 79
Etude :
Générateur de fonctions a4 microprocesseur . ........ 21
Les convertisseurs Digital/Analogique . ............. 28
Réalisations :
Alarme antivol temporisée 4 microprocesseur . .. .... 57
Systeme de vérification des mémoires mortes . ... ... 95
Programme :
Les signes du zodiaque. .......................... 36
Composants :
La famille de micro-ordinateurs intégrés MCS 48 : 8048
- 8049 - 8748 - 8035-8039 ....................... 41
Instenetions du BO48 , ... .o 0o s s 48
Systémes :
Le micro-ordinateur APPLE-II.................... 69
Le micro-ordinateur NASCOM 1.................. 73
Jeux sur micro-ordinateur :
Le jeu de « Startrek » ... ... o P T 1 98
Technologie :
Les transistors V-MOS .. ......................... 89
Divers :
Séminaire Micro-Systémes - Sybex ......... S o e ¢ 35
AIDONABIIETIL Y  » 'y wdicidh 5 s ws i f 1 o € 5 o oaen st b d0d 40
Lacybernétique............... ... ... .......... 77
L e BTN 5 0 s kot o oame ot o a0 S 102

« La loi du 11 mars 1957 n’autorisant, aux termes des alinéas 2 et 3 de I'article 41, d’une part que « les copies
ou reproductions strictement réservées a I'usage privé du copiste et non destinées a une utilisation collective »
et, d’autre part, que les analyses et les courtes citations dans un but d’exemple et d'illustration, « toute représen-
tation ou reproduction intégrale, ou partielle, faite sans le consentement de ’auteur ou de ses ayants-droit ou ayants-
cause, est llicite » (alinéa premier de I'article 40). Cette représentation ou reproduction, par quelque procédé que
ce soit, constituerait donc une contrefagon sanctionnée par les articles 425 et suivants du Code Pénal. »

Septembre-Octobre 1978

MiGRN RS Mo s
SYSTENES

N1 Eimastrisl-Seplenmbrs / Octobre 1578 ol

Le microprocesseur
6800 de Motorola...
(Photo Desmarteau,).

Une fonction de

Bessel réalisée sur
le micro-ordinateur
Apple 11 (Sonotec).

Président-directeur général,
Directeur de la publication :
Jean-Pierre Ventillard

Rédacteur en chef :
Alain Tailliar

Comité de rédaction :
Jean-Michel Cour — André Doris
Jean Frémeau — José Wanégue.

Rédaction :
15, rue de la Paix, 75002 Paris
Tél. : 296.46.97

Magquette : Francois Collet.

Publicité :
S.P.E. Directeur : M. Bonvarlet
Tél. : 296.46.97

Abonnements :

2 a 12, rue de Bellevue
75940 Paris Cedex 19
Tel. : 200.33.05

1 an (6 numéros) : 45 F (France)
70 F (Etranger)

Société Parisienne d’Edition

Société anonyme au capital de 1 950 000 F
Siege social : 43, rue de Dunkerque, 75010 Paris
Direction - Administration - Ventes :

2 a 12, rue de Bellevue, 75940 Paris Cedex 19
Tél. : 200.33.05 - Télex PGV 230472 F

Copyright 1978 — Société Parisienne d’Edition
Dépot légal 3° trimestre 78

NO éditeur : 644

Distribué par SAEM Transports Presse
Imprimerie : La Haye-Mureaux

MiprqSystémes décline toute responsabilité quant aux
opinions formulées dans les articles. Celles-ci n’enga-
geant que leurs auteurs.

MICRO-SYSTEMES - 3
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MULTIMETRES
DISPONIBLES

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

sablage &
oumlage

FERS A SOUDER JBC

15 W, crayon, panne inox ..... 71,50
40 W, panne cuivre ............ ,65
Panne inox pour 40 W ........ 16,20
Résistance de rechange

15 W sesss 42,10. 40 W ....... 30,00
Support de fer ................ 32,30
Panne Cl ..c:comsecvpeseommens 114,45
Fer a apport de soudure ..... 191,50
Barrette a cosse (5 ¢) ........ 0,
Soudure 10/10 60 %, le m .... 0,90
PINCES CROCO

Petit modéle .................. 2,20
Grand modéle ................. 2,70

FORETS ACIER RAPIDE
208 ....240 - 1 mm ....

GRIP FIL (style sonde)
‘Court 13,50 - Long
PINCE POUR TESTER LES ClI
16 broches
28 broches
40 broches
CABLES ET FIL
Blindé 1 cond.
2 cond.

233838

Fil HP
Fil coaxial 75 Q
Fil 16 cond. en nappe

O =

OUTILLAGE

PINCE COUPANTE
Micro Shear pas 2,54
PINCE PLATE

Micro nose pas 2,54

TOURNEVIS

PRECELLE

Travail droite
Travail coudé
Repos droite

PINCE

JEU DE TOURNEVIS
Horloger
Réglage

395 -

% coMmutation

CONTACTEURS ROTATIFS

1x12, 3x4, 2x6, 4%x3 ........ 8,80
ROTACTEURS A GALETTES

Sabre 4- acc. ................. 7,
Montage possible de 4 galettes
1x12, 2X6, 3x4, 4%x3 ........ o
INTERRUPTEURS

3 positions fugitives ........... 9,70
3 positions stables ............ 8,60
3 positions dont 1 fugitive .... 11,50
Double - 55550005 s ams s s sis swmmmn s 8,60
Simple ...l 6,50

BOUTONS POUSSOIRS
Fermé ou repos
Ouvert ou repos

INTER A GLISSIERE

2 positions doubles ............ 2,70
BOUTONS POUSSOIRS EN BANDE
INVOYSOUE s swimee s wisis « s senio s o 5
Mécanique pour interdépendant
ou non 4, 5 0u 6 ............ 3,00
BOUTONS . i:onivssoma's s s s s oms 0,60
HELAIs SIEMENS
,00
,00
,00
,00
>}~ ROUES CODEUSES
Codage BED' .:icasssmbsssamss 34,20
21"‘ Flasques, les 2 ................ 5,00
Codage décimal ................ 34,20
COMMUTATEUR PAR CI
En forme de circuit intégré
T Inter wesomssswmessomssioeasge 4,20
REED
5V-05A1T .............. 16,50
5V -1 A1 T ... ,00
CLAVIER
TYPE
MACHINE
A CALCULER
Matrice 5x4
Prix ...... 43 F
TYPE HEXA
DECIMALES
Touches séparées
Prix ........ 80 F

V/MOS
Manuel d'application et tous les
composants V/MOS chez PENTASONIC
AMPLI 2x40 W avec VN 66 AF

Prix du VN 66 AF

Lo cotnde lac

tif bizar

- Par 10,  Par 25,
REFERENCE ET FONCTION La pigce la picce la piece
MC 6800 - Microprocesseur 158,00 158,00 151,00
MC 6802 » 234,00 211,00 197,00
SY 6502 » 153,00 153,00 137,00
SCMP 500 » 128,00 113,00 98,00
SCMP 600 » 146,00 131,00 126,00
MEMOIRES
2101 - RAM 256x4 Static 250 NS 5w nwe s 34,20 29,20 23,60
2102 - RAM 1 024x1 Static 400 nS 34,20 29,20 23,60
2112 - RAM 2564 Static 450 nS .... 34,20 29,20 23,60
80101 - RAM 16x4 TTL 35nS .. 58,10 48,10 43,20
80102 - RAM 1 024x1 Static 450 nS 34,20 29,20 23,60
6810 - RAM 1288 Static 450 nS .............. 35,10 28,10 24,30
2114 - RAM 1 kx4 Static 300 NS s ssmmwes s mes 180,00 168,10 147,20
4116 - RAM 16 kx1 Dynamic 270 ns .............. 276,00 248,00 228,00
INS 8154 - RAM 1/O 128x8 50nS .............. 86,00
DM 8578 - ROM 32x8 Fusible .................. 35,40 29,00 27,50
DM 745287 - ROM 256x4 Fusible .................. 31,10 27,20 23,20
MM 5204 - EPROM 512x8 UV ...................... 98,00 93,00 87,00
MM 2708 - EPROM 1 kx8 UV ................ ... .. 154,00 132,00 119,00
MM 2716 - EPROM 2 kX8 UV ...........cc0vuvnenns 280,00 248,00 234,00
J-BUG (2708) Moniteur ....................... 198,
MIK-BUG (6830 L7) Moniteur ................ccouonn. 167,00
PENTA-BUG (2716) Moniteur ..........c...covvueennn. 195,00 (Club 6800 Penta)
Gestion UC EMR ...... 185,00
» Cassette EMR 185,00
» Jeux EMB ....ccivonveseses 185,00
» Scientifique EMR ......c.ccivviisnniisnnesss 185,00
Basic VIM | ... ... i 1 612,00
INTERFACE
MM BB20 = PIA, s s s mmves s s siomme o wmsste o sommie o' wrogg o o e 95,20
MM 6845 - Controleur de CRT ...................... 312,00
MM 6850 - ACIA asynchrone 109,10
MM 6852 - ACIA synchrone ..... 109,80
MM 6875 - Circuit horloge 6800 .................... 91,10
SFF 96364 - Contrdleur de CRT ...................... 225,00
Doc. et schéma de principe pour 364 .... 30,00
SY 6522 - PIA + Timers, Latching 118,00
SY 6532 - RAM 1/0 + Timers ..................u.ne 149,00
MC 1488 - Porte-interface RS 232 40,80
MC 1489 - Porte-interface RS 232 31,60
MC 3459 - Quad Memory Driver .................... 25,20
MC 8316 - Synchronous 4 bits Binary Counter ...... 55,20
MC 8602 - Monostable de précision ................ 26,40
MC 14536 - Programmable Timer 57,90
MC 14538 - Dual monostable ................... 23,40
MC 14539 - Dual 4 Channel Digital Mixer ..........

Support a wrapper (voir wrapping)

Support de transistors
TO 18 (genre BC 108)
TO 5 (genre 2905)

CONNECTEUR pour MK2PIA . 41,00
— pour BUS 72,00
EMR Male .

40,00 - Femelle .. 40,00

Connecteurs femelle 3,96

6 contacts .. 4,50. 10 contacts 5,30
15 contacts .. 6,70. 18 contacts 9,10
22 cCONtACES . oowssvmmesswwnnin 11,

@ NATERIEL PUUR CIRCDITS IMPRIMES OU PROTOS @®

. PERCHLORURE

Epoxy - Simple face

1 litre .. 18,00. Sachet (1 1.).. 9,50 150200
STYLO «DALO» .............. 17,00  185x200
DECALCOMANIES « ALFAC » Cyanolit
Pour perchlo 5 feuilles ........ 14,00 LE WRAPP'NG

GRILLES Photolisées 21x29,7 ... 11,50

PLAQUES STYLE VERO BOARD

SYSTEME VECTOR

Outil a wrapper

150X 100 pas 2,54 bande ....... 1,40 Swylo & cabler ... ...

100X 100 pas 2.54 pastilles 1480 e partorée 1185703 1
BOMBES (pas d’envoi postal) Broches a wrapper ;44 -

ISOLANT SPECIAL THT il 3

Electrofuge 100 ............... 31,65 Fil a wrapper ................
Electrofuge 200 . 49,95 Support a wrapper | 22 broches 4,20
NETTOYANT F2 ........ 20,55 8 broches 2,20 |24 broches 6,00
NETTOYANT antistatique ....... 15,25 14 broches 2.90]28 broches 8,10
CRYSTALIN Rouge 16 broches 3,40 | 40 broches 10,80

Spécial Tuner

Résine photo sensible

................ 22,70
GIVRANT, abaisseur de tempér. 1485

Outil a déwrapper 90
Support composant 14 broches . 4,80

170,80

KIT PLAQUES DE CONNEXIONS
ACE 200 K 728 broches
ACE 201 K 1 032 broches

...... 228,80

Plaques de connexions

ACE 264 L 640 trous ..
ACE 248 L 480 trous

NOUVEAU POINT DE VENTE
MICROPROCESSEURS
AUX GALERIES LAFAYETTE
Stand calculatrices
et machines a écrire
TECHNICIEN « PENTASONIC »
SUR PLACE

DEMONSTRATION DA:'C(E;‘E MATERIEL .
SUR

Fiche DIN

5b Male ...................... 2,80
Femelle 2,70, Embase 1,90

6b Male ............ ... ... 2,90
Femelle 2,80. Embase 1,90

Fiche Jack

2.5 MBIG  xe v s vnie s rep sbwe g winn s 1,90
Femelle 2,00. Embase 2,50

35 Male .............iiil 1,90
Femelle .. 2,00. Embase 2,50

6,35 Mono Male .............. 4,10
Femelle .. 4,10. Embase 4,30

6,35 Stéréo Méle .............. 5,10
Femelle .. 5,10. Embase 5,30

Fiche RCA

Male ..... 2,50. Femelle ..... 2,50

Fiche BNC

Male ..... 13,20. Embase ..... 13,20

Fiche Banane

Male ..... 1.60. Femelle ..... 1,60

Embase a visser .... 5,80

Embase ...........ciiiiiiia 0,90

Fiche HP

Male ..... 1,70. Femelle ..... 1,90

EMDASe | | . ... :smiesssimas s sy s 1,90

Embase a coupure ............ 2,50

Coupleur de pile 9 V ......... 1,70

Douille machine a calculer male 2,50

CABLE DE LIAISON
POUR MICROPROCESSEUR

Connecteur et cable méplat destiné
3 effectuer la liaison entre deux
supports de circuits intégrés 16 br.
Vous devez nous spécifier la lon-
gueur entre les deux connecteurs,
ceux-ci étant sertis & la demande.
Connecteur 14b .. 9,80. 16b .. 11,90
Cable méplat 16¢c, le m 60
Sertissage gratuit



Editorial

A quoi sert le progrés s’il ne profite pas a tout
le monde ?

Depuis quelque temps d€ja, la presse techni-
que ainsi que la presse non spécialisée se fait
quotidiennement I’écho de la fantastique révo-
lution technologique que nous impose le déve-
loppement des microprocesseurs dont 1’utilisa-
tion conduit au micro-ordinateur a usage per-
sonnel.

S’il est un fait certain, que chacun d’entre
nous se trouve concerné par ce phénomene
nouveau issu directement du progres technolo-
gique, il ne s’agira d’un véritable progres que
dans la mesure ou il sera offert a tous la possi-
bilité d’aborder avec un minimum de connais-
sances de base ce domaine a peine exploré de
’électronique programmeée.

Pour parvenir a ce progres il ne manquait
plus qu’une revue qui soit le lieu de rendez=vous
de tous ceux qui, comme vous, ont décidé des
a présent, en se tournant vers la logique pro-
grammeée, de participer efficacement a la cons-
truction de notre futur tant dans ses modes de
conception de systémes que dans ses modes de
programmation.

Forts de notre longue expérience de la presse
technique et en réponse a la demande de nos
nombreux lecteurs, nous avons décidé de
publier pour la premiere fois en France une
revue consacrée aux microprocesseurs, micro-
ordinateurs et a I'informatique appliquée.

Telles sont les raisons qui nous ont amenés a
vous proposer aujourd’hui « Micro-Syste-
mes ».

Premiere revue de micro-informatique en
langue francgaise, « Micro-Systémes » constitue
un carrefour entre I’électronique et 'informati-
que destiné a rassembler I’ensemble des ama-

Alain TAILLIAR
Rédacteur en Chef

teurs, professionnels et étudiants qui souhaitent
accéder a la réalisation et a la programmation de
micro-ordinateurs dans le cadre de leur entre-
prise ou dans celui de leurs loisirs.

Pour parvenir a une parfaite maitrise du
microprocesseur, la rédaction a décidé d’étudier
et de développer pour ses lecteurs des réalisa-
tions pratiques dont les performances et la fia-
bilité auront été testées avant toute publication
et pour lesquelles I’ 1mplantat10n du circuit
imprimé aura fait I’'objet des soins les plus atten-
tifs. B

Ainsi, a travers cette revfme Q’mltlatlo@ et de
développement a‘la logique programmeée:dont
I’objectif fondamental est d’amener ses lecteurs
a la construction.de'leur propre micro-ordina-
teur, informaticiens et électroniciens se‘cotoie-
ront en contribuant pfif leur irig'éniosité au suc-
cés d’une rubrique reseTvee ala publication et a
I’échange de leurs programmes.

De-la-sorte, « Micro- Systemes » manifeste
son désir d’entretenir avec ses lecteurs des rela-
tions e»tromes en maintenant largement ouverte
a toutes leurs idées cette revue afin-qu’elle
devienne le lieu privilégié d’un nouveau mode
de pensée a I’égard d’une informatique a usage
personnel.

Prévu pour paraitre suivant un rythme
bimestriel, « Micro-Systéemes » a pu réunir
pour la rédaction de ses articles un ensemble de
noms prestigieux du monde de la micro-infor-
matique. Par leur collaboration éclairée, nous
sommes en mesure de vous proposer
aujourd’hui ce premier numéro pour lequel
nous vous remercions de I’accueil que vous lui
réserverez ainsi qu’aux prochains.

« Micro-Systemes » est né pour vous et
grace a vous.

e

Jean-José WANEGUE
Conseiller Commercial




~ mi-parcours!

Lorsque nous nous occupons
de microprocesseurs, nous savons voir les choses
dans leur intégralité.

Primo, nous vous proposons les microprocesseurs |nte| ;

c’est déja un gage de sérieux.
Secundo, nous mettons a votre service des ingénieurs d’application
qui “tiennent la distance”.

Cette avance technologique, ce sont notamment les micro-ordinateurs complets intégrés
dans un seul boitier :
le chef de famille est le 8048/8748. Il posséde une A.L.U. de 8 bits, 1 K octets de mémoire
morte (ROM ou EPROM), 64 octets de mémoire vive, 27 1/0, un timer de 8 bits, une horloge...
Le grand frere, ou 8049, a des capacités mémoire doublées.
Les 8035 et 8039 sont des 8048 et 8049 sans mémoire morte.
Le dernier ne, le 8021, differe du 8048 par son nombre de broches (28 au lieu de 40), ses
21 1/0, son jeu d'instructions réduit.

f «$»INDUSTRIE SERVICE

53, rue Charles Frérot
94250 Gentilly
tél. 581.00.20 - télex 200 485




Initiation aux
MICROPROCESSEURS

Cet article, organisé en deux parties, constitue
un guide simple d’initiation aux
microprocesseurs. Il permettra au néophyte
d’acquérir une connaissance générale du sujet
avant d’aborder I’étude approfondie des
micro-ordinateurs.

La premiére partie traite plus particuliérement
de numération binaire, des mémoires, de
I’organisation et des structures internes d’un
systéme a microprocesseur.

La seconde, dans le prochain numéro,
introduira de facon progressive les modes de
programmation et la maniére de créer un
programme. Nous développerons ensuite le
processus d’élaboration d’une application.

A ce stade, nous tenterons de répondre aux
deux questions qui viennent a I’esprit lors d’une
approche de ce type de réalisation : Par ou
commencer et quel matériel acheter ?

INTRODUCTION

Lespremierscircuitsintégrés(CI)
¢taient destinés a remplacer des
circuits composés de résistances,
de condensateurs, de diodes et de
transistors montés sur une carte a
cablage imprimé€. Les techniques
d’intégration ont été appliquées
aux deux grandes branches de
I’électronique : les circuits analogi-
ques et les circuits digitaux ou
numériques. Un amplificateur
haute fidélité est un exemple de
circuit analogique car il amplifie un
signal phonographique ou radio-
phonique sans altérer la fréquence
et la tonalité du son. Les circuits
(logiques) digitaux sont utilisés
dans les ordinateurs et les micro-
processeurs : ils travaillent sur des
représentations de I'information
constituées par des niveaux ou des
états de signaux. Leur comporte-
ment est analogue a celui d’un
automobiliste qui réagit aux trois
états — rouge, orange, vert — d’un
feu tricolore de signalisation rou-
tiere. (L’intensité de la lumiere est
sans importance a condition que
I’automobiliste puisse distinguer la
couleur de la lampe qui est allu-
mée).

Les circuits digitaux ont été les
premiers a étre intégrés car ce sont
des montages relativement sim-
ples. Les premiers CI regroupaient
sur une petite plaquette de silicium
une dizaine de composants discrets

Fig. 1. - Evolution de
la complexité des cir-
cuits intégrés depuis
1960.

Septembre-Octobre 1978

Le microprocesseur 6800 de Motorola... (Photo Desmarteau).

— résistances et transistors —
interconnectés en une porte logi-
que qui est le circuit de base de
’électronique digitale.

Les techniques d’intégration
ont été sans cesse perfectionnées et
le nombre de composants élémen-
taires d’'un CI décuple pratique-
ment tous les cing ans (fig. 1).
Cependant, cette branche de I’élec-

tronique s’est surtout orientée vers
la production de CI spécialisés
pour des usages particuliers. Au
contraire, dans les microproces-
seurs, la grande complexité des cir-
cuits est mise au service de leur
souplesse d’emploi. Pour changer
d’application, il suffit de modifier
un programme d’instructions
comme dans un petit ordinateur.

6800 MPU
NMOS

& —
o
50
Ex
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SC
Mémoire

i Sk

= - 10000 ¢

= 1000 $

& o
ia 100 ¢
o ;

o

5 :
= ., U Zieis ) 75 g
£ g

1960 1965

Fig. 1

1970 11955 1980
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Fig. 5. - Analogie
entre un dispositif digi-
tal et un circuit d'allu-

mage de lampe.

Dans un microprocesseur, pour changer
d’application, il suffit de modifier un pro-

gramme d’instructions.

Les figures 2, 3 et 4 montrent
comment le méme microproces-
seur peut remplacer un circuit divi-
seur par dix, un comparateur et
une matrice de décodage. Pour exé-
cuter ces fonctions dans un certain
ordre, il faut établir des connexions
physiques appropriées entre les
différents circuits. Avec un micro-
processeur, il suffit de combiner
des programmes. Ainsi, pour une
séquence comprenant une division
suivie d’une comparaison et d’un
décodage, le programme du micro-
processeur serait constitué du pro-
gramme | suivi du programme II,
puis du programme III.

Un méme microprocesseur peut
ainsi effectuer une succesion de
tdches définies par un programme
logiciel €crit par I'utilisateur. Ce
faisant il remplace un grand nom-
bre de circuits en logique cablée.
De plus, la réduction du nombre de
CI nécessaires permet d’abaisser
tres sensiblement le codt de la par-
tie matérielle du systeme.

Pour I’avenir, la fabrication en
tres grande série des microproces-
seurs laisse prévoir d’importantes
baisses de prix qui justifieront leur
emploi en remplacement de logi-
ques cablées utilisant plus de
20 CI, méme pour des systemes
produits a des millions d’exemplai-
res. En effet, peu de CI spécialisés
pourront offrir a des prix aussi bas
une fiabilité et une souplesse
d’emploi équivalentes a celles des
microprocesseurs.

La numération
binaire

Le systéme binaire est le plus
simple possible avec seulement des
éléments « 1» et «0» que I'on
peut combiner en séquence ou
«mots ». Les propriétés du sys-
teme binaire sont parfaitement
adaptées a I’électronique digitale.

Les dispositifs digitaux travail-
lent sur deux niveaux de tension
représentant 1’état logique « zéro »
(en général 0 V ou la référence de
masse) et 1'état logique «un»
(5 V). Un dispositif digital est par
exemple un interrupteur branché
en série avec une lampe 3lectrique :
quand l’interrupteur est fermé, la
lampe s’allume (état logique
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Fig. 2

Sortie

Fig. 3

Matrice
Entrees de
-

Sorties
Décodage

| TETEETT

o

Fig. 4

Sortie

Entrée
Microprocesseur

Diviseur por 10
Comparaison
Sortie

I Programme 1
Sortie
Entree
—#{ Microprocesseur

T

Changement de A
Changement de B
Comparaison
Sortie

T Progromme 2

Entrée Sortie
——#= Microprocesseur fi—

Progromme 3 I

Fig. 2., 3. et 4. - Trois fonctions classiques : division (2), comparaison (3) et décodage (4) réa-
lisées en électronique classique et en électronique programmée.

«un ») et quand linterrupteur est
ouver,t,/lea lampe s’éteint (état logi-
que « z€ro »).

Si 'on prend maintenant quatre
circuits identiques et indépendants
comprenant chacun une lampe et
un interrupteur en série, il est évi-
dent qu’on peut allumer & volonté

certaines lampes dans un ordre
quelconque (fig. 5). Cette combi-
naison constitue un code a choix
multiples. On peut facilement
déterminer le nombre de choix
possibles, c’est-a-dire de combinai-
sons de lampes allumées et étein-
tes :

(s]V]

Prise

= Non allume = 0

= Non ollumé = 0

= Non ollumé = 0

= Non allume = 0

Fig. 5

Prise

Allume =1

il

= Non allumé = 0
3 Allume =1

Ry
e

= Non allume =0
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* Bit : Abréviation
de Blnary DigiT.

* ROM : Read Only
Memory ou Mémoire
morte.

* RAM : Random
Acces Memory
ou Mémoire vive.

Initiation aux MICROPROCESSEURS

Initiation

0000 toutes les lampes éteintes

0001 lampe 1 allumée, les autres éteintes

0010 lampe 2 allumée, les autres éteintes

0011 lampe 1 et 2 allumées, les autres éteintes

0100 lampe 3 allumée, les autres éteintes

0101 lampes 1 et 3 allumées, les autres éteintes
0110 lampes 2 et 3 allumées, les autres éteintes
0111 lampes 1, 2 et 3 allumées, lampe 4 éteinte

1000 lampe 4 allumée, les autres éteintes

1001 lampes 1 et 4 allumées, les autres éteintes
1010 lampes 2 et 4 allumées, les autres éteintes
1011 lampes, 1, 2 et 4 allumées, lampe 3 éteinte
1100 lampes 3 et 4 allumées, les autres éteintes
1101 lampes 1, 3 et 4 allumées, lampe 2 éteinte
1110 lampes 2, 3 et 4 allumées, 1 lampe 1 éteinte
1111 toutes les lampes allumées.

On constate qu’il y a au total
16 combinaisons possibles.

Oublions maintenant les lampes
pour concentrer notre attention
sur la notation' symbolique 0 et 1
qui représente des états logiques
opposés, par exemple allume ou
éteint, 0 V (masse) ou 5 V, bas ou
haut, etc. Chaque position (€lé-
ment ou colonne) du code est appe-
1ée « bit » * (abréviation anglaise
de chiffre binaire) et dans la com-
binaison 1111, les quatre bits sont
des «1». On pourrait composer
ainsi n’importe laquelle des
15 autres combinaisons du code
numérique. Dans I’exemple préce-
dent, les quatre bits du mot cons-
tituent une entité. En ajoutant
deux autres bits, on obtient un mot
de six bits, par exemple 111111.
Ces mots sont essentiels car ils per-
mettent de communiquer avec les
dispositifs digitaux et notamment
les microprocesseurs.

Pour connaitre le nombre de
combinaisons possibles d’un code
d’un certain nombre de bits, il n’est
pas nécessaire de les écrire toutes
et de les compter car la formule
suivante permet de les calculer :

Nombre total de combinaisons =
(base)(Nb de bits)

Dans le systéme binaire dont la
base est 2, cette relation nous
donne pour un mot a 4 bits : nom-
bre total de combinaisons = 2*
=16. Dans le systéme décimal
dont la base est 10 (chiffres de 0 a
9), une méme longueur de mot per-
mettrait 10* = 10 000 combinai-
sons, soit les nombres 0 a 9999.

Les mots binaires les plus utili-
sés ont des longueurs de 4, 8, 16 et
32 bits. Les microprocesseurs utili-
sent actuellement des mots de 4, 8
et 16 bits, et bientot 32 bits. Le mot
de 8 bits ou « octet » est important
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pour les microprocesseurs car les
bus de données fournissent geéné-
ralement 8 entrées paralleles et
simultanées (256 combinaisons
possibles). Le microprocesseur lit
le mot quand il est présent pendant
un temps minimal.

Le systéme binaire est avanta-
geux pour I€lectronique digitale
car il est facile de réaliser des cir-
cuits a deux états stables. La pos-
sibilité d’enregistrer des €tats erro-
nés est en outre minimisée. (La
logique a quatre états n’apparaitra
pas avant quelques années, mais
elle est réalisable.)

Tableau I

Nombre de mots différents pour
un code binaire de longueur don-
née

1 D)

2 Ods =g

3 DY

4 Tl

5 ¥ =3

6 25 =64

7 =178
8 20 =956
2 205 S10
10 gl =004
11 US04
12 22 = 4096
13 2= R
14 D=t 63%4
15 iR = 806
16 2 = 65536

r (]
Les mémoires

Les mémoires sont des circuits
électroniques permettant d’enre-
gistrer des mots binaires sous une
forme permanente, dans le cas des
ROM *, ou sous une forme tem-
poraire, dans le cas des RAM *.

Les mots binaires sont utilisés
par le microprocesseur pour com-
muniquer avec ’extérieur et pour
recevoir ses instructions. Il faut
donc que ces mots binaires soient
mémorisés quelque part pour que
le microprocesseur se « sou-
vienne » de ce qu’il a a faire. Les
mémoires sont généralement des
matrices de dispositifs a semi-
conducteurs (tat solide) que 1’on
peut se représenter comme des
rayons de ruche dont les alvéoles
sont pleins ou vides (un ou zéro).

Les mémoires se divisent en
deux grandes catégories: les
mémoires mortes a contenu per-
manent, ou ROM, et les mémoires
vives a acces aléatoire, ou RAM.
Dans une ROM, la configuration
des bits initialement chargée est
immuable. Dans une RAM, des
bits «0» et «1» peuvent étre
chargés (ou écrits), puis examinés
(ou lus) ultérieurement, et éven-
tuellement modifiés. Les mémoi-
res vives sont également appelées
mémoires a lecture-écriture car
elles permettent d’accéder sélecti-
vement a chacune de leurs cellules
en mode lecture ou en mode écri-
ture.

Pour accéder a une information
enregistrée, il faut qu’elle soit
adressable. Pour illustrer le pro-
bléme, supposons qu’il existe dans
une ville huit rues paralleles de qua-
tre maisons chacune (fig. 6). Dans
chaque maison, les lumiéres peu-
vent étre allumées ou éteintes
(carré blanc ou noir), ce qui corres-
pond a huit mots de quatre bits.

Dans la sixiéme rue (code 101)
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Les mots binaires sont utilisés par le micropro- Initiation
cesseur pour communiquer avec l’extérieur et
pour recevoir des instructions.

les lumieres sont allumées dans les
deux premiéres maisons et éteintes
dans les deux suivantes. Avec les
conventions choisies, on peut
représenter la combinaison
« blanc, blanc, noir, noir » par le
code binaire 1100. De méme, dans
la septieme rue (code 110) ou tou-
tes les maisons sont éclairées, le
code binaire est 1111. Si on veut
éteindre toutes les lumiéres de la
sixieme rue (code 0000), il faut
accéder a I’adresse 101 pour modi-
fier le mot qu’elle contient.

Premiére rue 000

Deuxieme rue 001

‘ Troisieme rue 010

Quatriéme rue 011

Cinquieme rue 100

Sixieme rue 101

Codes d’adressage des rues :

On dit qu’une telle mémoire
d’une capacité de huits mots de
quatre bits a une organisation de 8
X 4, comme illustré schématique- 1
ment sur la figure 7. Fig. 6 1

0- 0- 9 0- 3- me 3-

Septieme rue 110

J- 0- m- @ J- J- J- m-
- b- m- - B

il 5 - O- me 3- J- m-

.._ Huitiéme rue 111

Premiére rue 000 ,
. Fig. 6. = Huit rues paralléles de 4 maisons dont les lumiéres peuvent étre allumées (« 1 ») ou
Deuxieme 001 éteintes (« 0 »), constituent un exemple d’'une organisation mémoire de 8 mots de 4 bits.

14

Troisiéme 010

Quatriéme 011 Sortie (4Bits)
Cinquieme 100

Sixieme 101 03 02 01 00
Septiéme 110
Huitiéme 111
A ce stade, il est essentiel de o o
faire la différence entre I’adresse Organisation Memgire:
de I'emplacement et son contenu
qui sont tous deux des mots binai- 8imots de £ Bits
res. Par exemple, I'adresse de la A2
sixieme rue est 101, son contenu
est 1100.
En revenant a I’analogie précé- | Fig. 7

A0

3 Bits d’adresse
soit
23 = 8 possibilités

dente avec un rayon de ruche, on

peut considérer qu’il y a huit ran-  Fig. 7. - Représentation symbolique d'une mémoire de 8 x 4.

gées de quatre alvéoles dont cer-
tains sont pleins de miel et les Tableau I1

autres vides (comme les maisons  Dimensions et organisation des mémoires actuelles

de la fig. 6 étaient allumées ou
éteintes). Ces structures ressem-
blent a celles d'une ROM car il

——

s’agit d’une matrice dont chaque | C APCIE T ROM RAM

point est occupé par un « 0 » ou un

«l» 1024 bits 128 mots de 8 bits 128 mots de 8 bits
La différence entre les RAM et 256 mots de 4 bits 256 mots de 4 bits

les ROM est que les premieres ont

1024 mots de 1 bit

une broche a laquelle est appliqué

un signal (0 & 5 V) autorisant ou 4096 bits 1024 mots de 4 bits 1024 mots de 4 bits
interdisant la modification du 4096 mots de 1 bit 4096 mots de 1 bit
contenu de 'emplacement adressé. 8192 bits 1024 mots de 8 bits

Selon I’état de ce signal, le contenu

de I’emplacement adressé est 16 384 bits 2048 mots de 8 bits 16 384 mots de 1 bit
modifié (réécrit) ou lu. Dans le cas ; : .
d"une ROM., Ie-confeny niest pas 32 768 bits 4096 mots de 8 bits 32 768» mots de 1 bit
modifiable.

MICRO-SYSTEMES
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Fig. 8. - Le micropro-
cesseur et ses 8 lignes
de données.

Fig. 9. - Le bus
d’adressage de 16 bits
permet d’adresser
65 536 positions de la
mémoire.

Fig. 10. - Les cycles
d’acquisition et de
réception sont synchro-
nisés par une horloge
diphasée @ 1 et @ 2.

Fig. 11. - Microproces-
seur complet avec bus
de données et d’'adres-
ses, lignes de com-
mande et de controle et
son horloge.

Initiation aux MICROPROCESSEURS

[l existe en outre plusieurs types
de RAM ou de ROM. Les RAM,
par exemple, peuvent étre a fonc-
tionnement statique ou dynami-
que. Une mémoire statique est une
matrice de bascules (flip-flop) qui
prennent un €tat stable en dissi-
pant une certaine puissance pour
conserver l'information mémori-
sée. Cette information peut étre
modifiée au cours d’un cycle d’écri-
ture, mais en cas de panne d’ali-
mentation tout le contenu de la
mémoire est perdu (on dit qu’elle
est « volatile »).

Dans une RAM dynamique,
I'information est mémorisée dans
une capacité sous la forme d’une
charge €lectrique. A cause des cou-
rants de fuite, cette charge doit étre
périodiquement reconstituée par
une opération de « rafraichisse-
ment » de linformation. D’une
maniére générale, les mémoires
statiques sont plus simples a utili-
ser mais n’ont pas une aussi grande
capacité de stockage que les
mémoires dynamiques.

Organisation

Le microprocesseur est orga-
nisé pour extraire des instruc-
tions de sa mémoire de pro-
gramme au cours de cycles
d’acquisition, et pour obéir a ces
instructions au cours de cycles
d’exécution

Les microprocesseurs sont
généralement organisés pour des
mots de huit bits ou « octets » et
nous supposerons que c’est le cas
pour les besoins de I’explication.
Le microprocesseur travaille donc
sur des ensembles de huit bits qui
sont transmis en méme temps sur
huit lignes paralléles constituant ce
que ’on appelle un « bus de don-
neées ».

Notre microprocesseur regoit
donc ces groupes de bits, les traite
et les renvoie sous forme de résul-
tats. Ainsi, le microprocesseur de
la figure 8 comporte huit lignes
bidirectionnelles de réception et
d’¢mission des bits d’information.

Le probléme de la transmission
des données étant résolu, il reste
encore celui de l'adressage qui
consiste a savoir a quel endroit les
données doivent étre prises ou ran-
gées, selon le sens du transfert.
Cette fonction est remplie par un
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Initiation
2 Fig. 8
Bus de donnees
Bus de données g Bus d adressage
8 lignes bidirectionnelles Flg 9
Horloge
Bus de donnees Bus d odressage ng. 10
LIGNES DE COMMANDE
A
Horloge
Fig. 11

Bus de données

Bus d'adressage
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Fig. 12. - Pour fonc-
tionner, le micropro-
cesseur a besoin de
stocker les données et
son programme d'ins-
tructions dans des mé-
moires.

16 -

Le microprocesseur travaille en deux cycles,
’un pour I’émission des données, ’autre pour la

réception.

« bus d’adressage » sur lequel cir-
culent des adresses binaires dont la
longueur (nombre de bits) dépend
du nombre de positions a adresser.
Par exemple, pour adresser huit
positions, il suffit d’'une adresse a
trois bits. Les bus d’adressage sont
généralement prévus pour la trans-
mission de seize bits en parallele
(ou deux octets) ce qui permet
d’adresser 2'® =65 536 positions
différentes d’une mémoire. On
peut se représenter ces positions
comme 65536 boites aux lettres
situées le long d’une rue (trés lon-
gue ).

La figure 9 représente le boitier
du microprocesseur avec ses seize
lignes d’adressage dirigées vers
P’extérieur qui s’ajoutent au bus de
données a huit lignes bidirection-
nelles pour réaliser un systeme de
communication capable de fonc-
tionner dans les deux sens.

Sur son bus d’adressage, le
microprocesseur peut transmettre
n’importe laquelle des 65 536 com-
binaisons possibles des bits
d’adressage. Comme I’adresse pos-
tale qui figure sur l’enveloppe
d’une lettre, chacune de ces com-
binaisons transmises sur le bus
d’adressage permet de sélection-
ner et de donner acces a une posi-
tion unique. L’information trans-
mise sur le bus d’adressage repré-
sente le texte de la lettre contenue
dans l’enveloppe. Ainsi, I'opéra-
tion d’adressage revient a ouvrir
I'une des boites aux lettres avec
une clé spéciale et a y déposer un
message qui ne peut aboutir que
dans cette boite car toutes les
autres sont restées verrouillées.

En inversant le processus, on
peut lire a une adresse déterminée
que le microprocesseur sélectionne
en appliquant une combinaison de
bits au bus d’adressage (ouverture
de la boite aux lettres désirée),
aprés quoi I'information (huit bits)
est envoyée au microprocesseur
par le bus de données.

Ainsi, le microprocesseur tra-
vaille en deux cycles, 'un pour
I’émission des données, l'autre
pour la réception (ou la lecture).
Pour éviter un mélange des infor-
mations sur le bus de données, ces
cycles d’émission et de réception se
déroulent successivement. Une
ligne de « lecture/écriture » déter-
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mine le sens du transfert sur le bus
de données. Les cycles d’acquisi-
tion et d’exécution sont synchroni-
sés par une horloge diphasée dont
les deux phases décalées sont
appelées @ 1 et @ 2 (phi un et phi
deux). Le cycle d’acquisition défini
par la phase @ 1 correspond a la
recherche et a la mise en place de
I’instruction dans le microproces-
seur, alors que le cycle d’exécu-
tion @ 2 correspond a la réception,
au traitement et a I’émission des
données par le microprocesseur.
Ces deux lignes d’horloge sont
représentées sur la figure 10.
Ainsi, toutes les 250 ns (une nano-
seconde (ns) représente un milliar-
diéme de seconde ou 10” s), notre
microprocesseur applique une
adresse a son bus d’adressage,
recoit I'instruction correspondante
sur le bus de données et patiente
jusqu’a la fin de la phase d’adres-
sage. Pendant le cycle d’horloge
suivant de 250 ns, le microproces-
seur exécute les opérations et les
transferts commandés par [I’ins-
truction qu’il a regue. Ensuite, au
début du cycle d’acquisition sui-
vant, il émet une nouvelle adresse
d’instruction, et ainsi de suite.

Le fonctionnement du micro-

Initiation

processeur nécessite des lignes de
commande (fig. 11), comme la
ligne de lecture/écriture, ainsi que
deux lignes d’alimentation (+ 5V
et 0V).

Le microprocesseur décrit ne
peut fonctionner seul car les ins-
tructions et les données doivent
étre stockées dans une meémoire
qui représente nos « boites aux let-
tres » de ’exemple précédent. En
pratique, le programme d’instruc-
tions est rangé dans une mémoire
«morte » ou ROM qui peut avoir
une capacité de 1024 octets, et les
données sont rangées dans une
mémoire « vive » ou RAM qui
peut également avoir une capacité
de 1024 octets (figure 12). Par
construction, le microprocesseur
émet toujours la méme adresse
lorsqu’il est mis en marche, par
exemple le code 1024 dans I’exem-
ple choisi. A cette adresse se
trouve une premiere instruction
qu’il exécute au cycle suivant.
Cette instruction peut étre le char-
gement du nombre binaire
00000000 a l’adresse 5000 de la
mémoire de données. Ainsi, au
cycle suivant, ’adresse 5000 est
appliquée au bus d’adressage pour
«ouvrir » la position correspon-

BUS de donnees ( 8 Fils )

a1 @2

Horloge
Mémoire de programme
1024 positions de
'adresse 1024 a
’adresse 2048
Fig. 12

(16 Fils )

Mémoire de données
d’adresses
comprises entre
4096 et 5120
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Fig. 13

Mémoire de programme
1024 positions de
l’adresse 1024 a

'adresse 2048

Mémoire de données
d’adresses
comprises entre
4096 et 5120

M
|
c - .
R BUS de donnees ( 8 Fils )
0
i PIA
5 _ Imprimante
g Adaptateur Eoss
£ de — Relais
S _ Lampes
E Peripheriques
lF)z BUS d'‘odressage (16 Fils )

- P

O O

g1 22

Horloge 1K Octet 1K Octet

Fig. 13. - Interconnec-
tions d’un systéme
complet avec mémoires
RAM, ROM et adap-
tateur de périphéri-
ques.

Fig. 14. - Structure
interne d’un micropro-
cesseur.

* ALU : Arithmetic
and Logic Unit.

dante de la mémoire et le nombre
00000000 appliqué par le micropro-
cesseur au bus de données est
chargé a ladresse 5000 de la
meémoire.

Jusqu’ici notre systeme peut
fonctionner en circuit fermé mais
ne peut échanger des informations
avec le monde extérieur. Pour cela,
le microprocesseur doit disposer
d’un adaptateur de périphériques
(figure 13).

Pour que I’explication soit plus
claire, on considérera que chaque
fonction périphérique, comme les
mémoires vives ou mortes, les
interfaces d’entrée/sortie, etc.,
sont des unités distinctes. Dans le
futur, il est probable que ces fonc-
tions seront de plus en plus inté-
grées dans le méme boitier que le
microprocesseur, mais cela ne
changera rien aux principes de
fonctionnement du systeme.

Structure interne

du microprocesseur

Le microprocesseur contient un
compteur ordinal qui détermine la
séquence des instructions a exécu-
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ter aprés traduction par le déco-
deur d’instructions.

La figure 14 illustre la structure
du microprocesseur. Les organes
internes sont 'unité arithmétique
et logique (ALU%), la logique de
commande et le décodeur d’ins-
tructions. (D’autres fonctions
internes, comme le pointeur de pile

d’accumulateurs et le registre de
code de condition de 'ALU, ne
sont pas représentées car elles ne
sont indispensables a la compré-
hension du fonctionnement du
MiCroprocesseur).

La figure 15 représente la struc-
ture interne d’un microprocesseur
standard a huit bits.

Accumulateur

Décodeur
d’'Instructions

Logique de Controle

A.LU. Unite
Arithmétique et Logique

Registre d'Index

Compteur
de Programme

Bus de Données

Fig. 14

Bus d'Adresses
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du Marketing
microprocesseur pour
Motorola Europe.
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Le compteur ordinal est un registre de seize bits
qui contient I’adresse de la prochaine instruc-

tion a exécuter.

Le décodeur d’instructions
reconnait le code binaire de chaque
instruction et le convertit en ordres
que la logique de commande utilise
pour régler la circulation des don-
nées. '

Les résultats fournis par 'unité
arithmétique et logique sont ran-
gés dans des accumulateurs car il
n’est pas toujours souhaitable de
les renvoyer dans la mémoire.

Comme son nom [lindique,
'unité arithmétique et logique exé-
cute les opérations arithmétiques
et logiques. Son chargement et
I’acheminement des résultats sont
commandés selon la séquence vou-
lue par la logique de commande.

Le registre d’index est un regis-
tre a seize bits destiné a contenir
une adresse souvent utilisée.

Le compteur ordinal est égale-
ment un registre a 16 bits qui
contient ’adresse de la prochaine
instruction a exécuter dans le pro-
gramme.

Il existe plusieurs modes
d’adressage qui peuvent étre utili-
sés pour réduire la longueur du
programme, la capacité de
mémoire nécessaire et le temps
d’exécution. Le mode d’adressage
le plus simple, et le seul décrit
jusqu’ici, est I’adressage direct qui
consiste a utiliser les adresses four-

Initiation

LIGNES DE COMMANDE

e

DBE TSC BA HALT

RESET

LBiTET

Accumulateur A I Accumulateur B

SR v Registre d’Index

1

Pointeur -de Pile

Horloge

» P2

Compteur Ordinal

Bus de Donnees

Bus d'Adressage

Registre d'Etat —-—li] 1 | N

R/W VMA [RQ
N

zlvc'

5V 2 S RESET:
+ [} L

8 Bits 16 Bits

Fig. 15

N/
BUS DE COMMANDE

Fig. 15. - Structure interne d’un microprocesseur standard de 8 bits : le 6800.

nies sur le bus d’adressage pour
accéder directement a des données
contenues dans les positions cor-
respondantes de la mémoire. Une
autre méthode est appelée « adres-
sage indexé » et consiste 4 ajouter
’adresse du bus a une valeur par-
ticuliere contenue dans le registre
d’index, puis a utiliser 1’adresse
résultante pour accéder a la posi-
tion désirée.

Un bon microprocesseur doit
offrir plusieurs possibilités d’adres-
sage. Les tableaux 3 et 4 donnent
la liste des instructions d’un micro-
processeur standard et les temps
d’exécution correspondants en
cycles machine pour les différents
modes d’adressage autorisés. W

Daniel GUEYSSAC *

ADC — Addition avec retenue
ADD — Addition
AND — «ET » logique

BCS — Branchement s’il y a retenue
BEQ — Branchement si égal (a zéro)

BPL — Branchement si positif ou nul
BRA — Branchement inconditionnel

BVS — Branchement si dépassement

ABA — Addition de Paccumulateur B a I'accumulateur A

. ASL — Décalage arithmétique de un vers la gauche
ASR — Décalage arithmétique de un vers la droite

BCC — Branchement s’il n’y a pas de retenue

BGE — Branchement si supérieur ou égal a zéro
BGT — Branchement si plus grand que zéro

TABLEAU 3

DAA — Ajustement décimal sur 'accumulateur A
DEC — Décrémentation
DES — Décrémentation du pointeur de pile

BHI — Branchement si supérieur DEX — Décrémentation du registre d’index
BIT — Test de bits

BLE — Branchement si inférieur ou égal a zéro EOR — « OU » exclusif

BLS — Branchement si inférieur ou égal

BLT — Branchement si inférieur a zéro INC — Incrémentation

BMI — Branchement si négatif INS — Incrémentation du pointeur de pile
BNE — Branchement si non nul INX — Incrémentation du registre d’index

JMP — Saut inconditionnel
BSR — Branchement & un sous-programme JSR  — Saut a un sous-programme
BVC — Branchement si pas de dépassement

LDA — Chargement accumulateur

CBA — Comparaison des accumulateurs

CLC — Mise a zéro du bit de retenue

CLI' — Mise a zéro du masque d’interruption

CLR — Mise a zéro

CLV — Mise a zéro du bit de dépassem. en compl. a deux
CMP — Comparaison

COM — Complément a un

CPX — Comparaison du registre d’index

MICRO-SYSTEMES
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Initiation

aux MICROPROCESSEURS

Initiation

LDS — Chargement du pointeur de pile SEV Mise 4 un du bit de dépassement en complément
LDX — Chargement du registre d’index a deux
LSR — Décalage logique vers la droite d’une position STA Mise en mémoire d’un accumulateur
STS Mise en mémoire du pointeur de pile
NEG — Complément a deux (opposé) STX Mise en mémoire du registre d’index
NOP — Passage en séquence (non opération) SUB Soustraction
SWI Interruption programmeée
ORA — « OU » logique
TAB Transfert de ’accumulateur A dans 'accumula-
PSH — Mise d’un octet dans la pile teur B
PUL — Extraction d’un octet de la pile TAP Transfert de I'accumulateur A dans le Registre
d’Etat
ROL — Décalage circulaire a gauche TBA Transfert de I'accumulateur A
POR — Décalage circulaire a droite TPA Transfert du registre d’état dans ’'accumulateur A
RTI — Retour de séquence d’interruption TST Test
RTS — Retour de sous-programme TSX Transfert du pointeur de pile dans le registre
d’index
SBA — Soustraction entre accumulateurs TXS Transfert du registre d’index dans le pointeur de
SBC — Soustraction avec retenue pile
SEC — Mise a un de la retenue
SEI — Mise a un du masque d’interruption WAI — Attente d'interruption
' €
(s 2 5
& = - ®
: 3 . S =
o p = o S 5 5
1 i1 FO O O B
g 8.8 = a8 ¥ 2 e < £ 5 & £ E
ABA e ©¢ © o o 2 o INC 2080 e 6L @
ADC N el Bl d e Sl et e INS 6 0 ‘e o o 4
ADD SEmRa NETAbs AR b LN O RS INX e o o o o 4
AND Kaco L @ vl 4085 @I JMP e o o 3 4 @
ASL Dt Ba (T UTR HE ) JSR e o o 9 8 e
ASR X @ e 6 T e @ LDA X L @) 3 4 S5 e
BCC e © o o o o 4 LDS Qi34 5 6 o
BCS e © o o o o 4 LDX @ 34 5 6 o
BEA e © o o o o 4 LSR 2o @60 LT @
BGE e o o o o o NEG At A N
BGT e © o o o o 4 NOP O i e
BHI e e et ey ORA Xt e 3 4 5 0e
PSH e o o o o 4
BIT Xirs A @) 3 4IRS T @U@
BLE o @ e e eiiie PUL e eiieie e !
BLS e © © o o o 4 ROL piiel e 6 T e
BLT e e e e EOR e o e
4 RTI e o o o o 10
B 22 o Bl sa e RTS el 6 0 o 5
BNE e © o o o o SBA e & 2
BPL e o o o o o 4 SBC i A 3 4 AR
BRA e © © o o o ¢ SEC B e e e
BSR o 0 0 0 e e/ 8 SEI R e )
BVC e © o o o o 4 SEV e e e 2
B & .99 e 0 o | STA Miee e 4 55
CBA e o o o o 2 o STS el 5L 67 e
CLC e © o o o 2 o STX S e L oc T e
CLI oo o e e 8 SUB e 34 5 e
CLR R S e R ) SWI o o o o o 12
CLV e © o o o 2 o TAB S s e e @2
CMP Xl @D g iman ST @ @ TAP Ny e 6 e
COM kPl @ O = T @ e,
CPX s S TBA e
DAA e o o o o 2 o TPA o9 e 0 @)
DEC D5l e e 6 T el TST 2ipe e 6. e
DES e o o o o 4 o TSX ;e e 6 o 4
DEX e © o o o 4 o TSX e o o o o !
EOR SRR e SRR T ) WAI e o o o o 9

Tableau 4. - Modes d’adressage et temps d’exécution (en nombre de cycles machine) des ins

tructions.
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'Notre EPROM de 32 K bits

est la premiére sur le marché.

e FONCTIONNEMENT
ENTIEREMENT STATIQUE
La TMS 2532 n’a besoin d’aucun

circuit d’horloge, ni d'aucun rafrai-

chissement. Elle fonctionne sous une
tension unique de 5 volts.

e FAIBLE CONSOMMATION

La TMS 2532 a quatre fois la capa-
cité de la mémoire EPROM TMS 2708:
sa consommation est inférieure a
celle de la 2708.

e FACILITE

DE PROGRAMMATION

Pour programmer la TMS 2532, un
seul signal TTL suffit. On peut la pro-
grammer octet par octet, individuel-
lement ou en séquence. Cette pro-

TEXAS INSTRUMENTS

06270 Villeneuve-Loubet 92350 Le Plessis Robinson 69002 Lyon

B.P.5 La Boursidiere
Tel. (93120 01 01 Bat. A, R.N. 186
Tel. (1) 630 23 43

grammation peut étre effectuée de
facon aléatoire ou par blocs de mots
de 8 bits. Les programmateurs
actuellement disponibles le font sans
probléme.

e COMPATIBILITE
AVEC LA ROM TMS 4732

Quand la programmation est termi-

née et que vous étes prét a passer au
volume de production, vous pouvez
facilement remplacer les mémoires
EPROM par des mémoires mortes
TMS 4732, programmées par masque
en cours de fabrication : les mémoires
TMS 4732 et TMS 2532 sont compati-
bles broche a broche.

° LA GAMME DES MEMOIRES EPROM TEXAS INSTRUMENTS

TYPE CAPACITE |ORGANISATION [ ALIMENTATIONS | BOITIER
TMS 2708 8K 1K x +12V, T5v 24
TMS 271,08 8K 1K x +12v, T5v 24
TMS 2716 16K 2K x +12v, *5v 24
TMS 2532 32K 4K x +5V 24

FRANCE

35000 Rennes

31, Quai Rambaud 9, Place de Bretagne L'Autan

31000 Toulouse

@O
38240 Meylan 83500 L.a Seyne s/ Mer
I, Av.de la Chartreuse  Quartier Gavet

TEL (78137 3585 Tél (99) 79 54 81 100, Al. de Barcelone Tél. (76) 90 45 74 Tel. (9094 85 11
Tél. (61) 21 30 32
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COUPON REPONSE Je désire recevoir la documentation E
relative aux mémoires EPROM -
ADRESSE......................... ... [J TMS 2532 [ TMS 2708 H
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Etude d’un génerateur

de fonctions

Il n’y a pas une seule forme d’onde qui ne puisse
étre réalisée par ce genérateur de fonctions.
Chaque période peut étre programmée selon un
schéma quelconque : 256 pas en amplitude, issus
d’un convertisseur digital analogique a 8 bits et
autant de points différents qu’on le souhaite dans
le temps.

Il peut géneérer une seule période, en
mono-coup, des périodes repétitives, ou étre
synchronisé sur une impulsion de commande et,
dans ce cas, synthétiser, par exemple, un son
pré-programmeé dans un haut-parleur.

L’image de la forme d’onde issue de ce
générateur sur I’écran d’un oscilloscope permet
I’identification d’une portion-mémoire, pour la
reconnaissance d’un programme microprocesseur
particulier. Le mot est lancé, ces qualités sont
liées a ’emploi d’un microprocesseur ou d’un
systeme d’évaluation quelconque.

Principe

La figure 1 représente une
mémoire dont on vide le contenu
binaire dans un convertisseur digi-
tal-analogique. En fonction de la
valeur binaire de chaque mot-
mémoire (adressé par un registre
ou tout simplement par un comp-
teur), on obtient une amplitude
proportionnelle du signal de sortie.

Si, par exemple, la mémoire
contient une suite arithmétique de
raison 1, le signal de sortie aura la
forme d’une rampe croissante de 0
a 2551, aprés quoi elle retombe au
niveau O car le convertisseur ne
peut traduire que 8 bits (D¢-D»).

Ainsi, la mémoire génere des
signaux en dent de scie. Chaque
incrémentation (+ 1) de la rampe
correspondra a un pas d’horloge et
la fréquence de répétition du
signal sera égale a :

Image d’une portion
mémoire. Chaque mot
mémoire contient un
nombre binaire que l'on
transforme en tension
analogique.

Fréquence du signal =

Fréquence d’horloge
256

La dent de scie ne demande pas,
a proprement parler, une mémoire
mais plut6t un algorithme d’incré-
mentation ou méme un simple
additionneur (fig. 2). Plus adaptée
aux fonctions complexes, la
mémoire peut stocker une ou plu-
sieurs périodes d’un signal sophis-
tiqué, la synthése d’un phoneme,
d’un mot ou d’une phase musicale.
générateur de dent de L’inconvénient de ces circuits
scie. de «lecture » est di au fait que le

Septembre-Octobre 1978

Fig. 1. - La mémoire,
adressée par le comp-
teur, vide son contenu
dans le convertisseur
qui génére le signal de
sortie.

Fig. 2. - Un simple
additionneur incré-
menté par un signal
d’horloge réalise un

a microprocesseur

Do
+
4 i
Memoire g
oo S5 .
1024 mots de 8bits é: Convertisseur Sortie
(par exemple) o D/A 8bits
i
i
5 7

Compteur CD 4O4LOAE

Horloge: 1a 2MHz max.

Fig. |

Sortie
Additionneur binaire

Dents de scie

Horloge

Fig. 2
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Un coupleur d’entrée-sortie est un boitier qui intégre des
Tegistres adressables et directement accessibles.

contenu de la mémoire reste figé.
Sur un haut-parleur on obtient tou-
jours les mémes sons et sur un
oscilloscope la méme forme
d’onde. Le convertisseur digital-
analogique rend des services bien
plus importants lorsqu’un micro-
processeur est utilisé.

Dans ce cas, il y a deux manié-
res de générer des formes d’ondes,
selon la fréquence de répétition a
atteindre :

1 - La méthode
algorithmique

Le convertisseur digital-analo-
gique est connecté sur les lignes
d’adresses de faible poids (Ag-A»).
Un programme parcouru selon des
boucles judicieusement choisies
donne en sortie une forme d’onde
correspondant aux adresses de
chaque instruction (fig. 3). Par
exemple, une suite d’instructions
NOP (no-opération ou «rien a
faire ») se terminant par un bran-
chement en boucle, produit une
méme dent de scie a condition de
relier le convertisseur sur les huit
premiers fils d’adresse.

Les programmes a plusieurs
boucles créent des formes d’onde
différentes pouvant étre choisies
de nombreuses maniéres.

La cadence de sortie des points
est celle du bus-adresses du micro-
processeur, inhomogéne parfois,
car toutes les instructions ne néces-
sitent pas I’accés au bus durant plu-
sieurs cycles d’horloge. Toutefois,
elle peut étre entierement contré-
lée par un programme judicieux.

2 - Utilisation d’un coupleur
d’entrée-sortie

Un coupleur est généralement
un boitier qui fait partie de la
famille de tel ou tel microproces-
seur, au méme titre que "unité cen-
trale ou les mémoires. Il intégre
quelques registres qui, comme tant
d’autres mots-mémoire, sont
adressables par quelques fils
d’adresse et des fils de validation
(chip select).

La particularité des mots-
mémoire dans un coupleur est la
possibilité d’accés direct aux bits
d’entréefsortie. Les 8bits sont
connectés a des broches en sortie
et peuvent étre lus ou méme écrits
de I'extérieur. Pour décider de la
lecture ou écriture le boitier-cou-
pleur (« PIA» chez Motorola;
«PlIO» chez Zilog; «PIP»...
etc., voulant signifier Parallel,
Interface...) posséde d’autres regis-
tres ou mots-mémoire dont les

Etude

données sur 8 bits décident du sens
de lecture ou d’écriture a donner
aux 8 broches situées sur le boitier
qui constituent ce qu’on appelle un
« port paralléle ». Tel est donc,
résumé, le role dun coupleur
d’entrée/sortie. Pour générer des
fonctions a I’aide d’un convertis-
seur digital-analogique, il suffit de
« programmer » en sortie un port
de 8 bits et de le relier aux entrées
digitales du convertisseur.

Cette programmation se fera en
chargeant des « 1 » dans tous les
bits du registre qui décide de la
direction des données sur le port
qu’on va utiliser (si « 1 » signifie
bit en sortie). Par la suite il suffira
d’utiliser le mot-mémoire qui est
relié bit par bit au convertisseur
D/A et d’y inscrire toute donnée
en 8 bits que 'on désire générer
sous forme analogique 4 la sortie.
Une succession d’inscriptions fera
apparaitre une variation de tension
analogique et une forme d’onde
(fig. 4). Tant qu’on ne modifie pas
le contenu du mot-mémoire qui
fait office de port de sortie, il garde
la méme configuration binaire et

Fig. 3. - Les adbresses présentes sur le bus
d’adresse sont fonction du programme.
Le convertisseur délivre un signal pro-
portionnel a l'adresse indiquée par le
microprocesseur.

Mémoire D|°
RAM
ROM

|
|
1

D7

BUS
de données

Microprocesseur

Adresses

Ap--- --Ass

T

Adresses :
(Hexa)

Fig. 3

0000 NgP 0080
0001 N@P
0002 N@P
0003 N@P 0000
] :
; NOP
0080 GOTE 0000

Strobe
adresses

Convertisseur
D/A
8 Bits

Sortie

Ag-—---Aq
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Etude d’un générateur de fonctions a microprocesseur

une tension constante dans le
temps sortira du convertisseur

Coupleur
D/A. d’Entrée/Sortie
. sqs PIA;PIP;PIO
Dispositif ( :
expérimental

. i Adresses
Deux solutions peuvent ici $

aussi €tre retenues en ce qui
concerne le choix du convertisseur
digital-analogique. Utiliser un
convertisseur commercialisé
comme le DAC-08 de PMI par
exemple (fig. 5). L’alimentation du
convertisseur est bipolaire, + 5V
et =5V .a-15V pour la tension
négative. La constitution du DAC-
08 est indiquée figure 6.

Siune grande précision n’est pas
recherchée, il est toujours possible
de réaliser un convertisseur D-A a
["aide d’un réseau de résistances.
Le DAC-08 lui-méme en possede
un. Les 8bits d’entrée pilotent
autant de commutateurs de cou-
rant d’un réseau R/2 R. Les résis-
tances de ce réseau ont €té ajustées @ 0 -5V
au laser. De leur précision dépend L I o O+5V
la précision de la conversion toute
enticre. Comme on le constate oV
dans I’exposé sur les divers ;
réseaux de résistances utilisés dans 2‘3(3}1 2
la conversion digitale-analogique,
un réseau R/2 R peut étre réalisé
trés facilement en composants dis-
crets. Il suffit de trier un lot de i
résistances R de méme valeur a
moins de 1 % pres et de constituer
le réseau de la figure 7. N

Nous vous proposons un Sorties
convertisseur de 7 bits au lieu de 8, analogiques |
car il faudrait dans ce cas trier des | comPtémentaires
résistances précises au 1/256 pres
au lieu du 1/128 (soit le 1 % envi-
ron) pour le 7 bits. Méme remar-
que pour les niveaux des tensions
d’attaque (PAy-PAs issus du cou-
pleur d’entrée-sortie).

Lorsque I'on visualise en 7 bits \
une meémoire de 8 bits il y a une
cassure des courbes comme le
montre la figure 7. En consé-
quence, les programmes qui char-
gent les mots dans le coupleur
d’entrée-sortic devront procéder
¢ventuellement a un décalage
arithmétique a droite de chaque
mot de 8 bits (« 0 » dans by) afin de
les visualiser entiérement.

Examinons maintenant les
moyens de produire quelques fonc-  Fig. 5. - La conversion digitale-analogique peut étre réalisée a l'aide du DAC-08
tions de base. de PMI (Précision Monolithic).
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Fig. 4. - Le coupleur d’entrée/sortie est programmé en sortie. Le mot mémoire ou port
B est relié bit a bit au convertisseur digital/analogique.

R1
2,7k

3
Dy Dg Dg Dy




Un signal en dent de scie s’obtient par incrémentation du Etude
mot mémoire correspondant au port de sortie du coupleur.
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DAC. 08
Fig. 6 1% 30

Comp. V-

Fig. 6. = Constitution du DAC-08 : convertisseur digital-analogi-
que de 8 bits. Les résistances du réseau R/2 R ont été ajustées
au laser.

Fig. 7. = Convertisseur D-A a réseau R/2 R. Une cassure de la
courbe peut se produire si on visualise sur 7 bits une mémoire de
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Etude d’un générateur de fonctions a microprocesseur Etude

Photo 1

Geénérateur
de dent de scie

Reprenons 4 titre indicatif
I’exemple de la dent de scie. Quel
que soit le type de convertisseur
utilisé, une dent de scie s’obtient
par incrémentation (ou décrémen-
tation) ininterrompue du mot
mémoire correspondant au port de
sortie du coupleur. Le contenu de
ce mot va croitre de 00 jusqu’a FF
(en hexadécimal), aprés quoi il
repartira de 00 (fig. 8).

La photo 1 représente une dent
de scie obtenue 4 la sortie du mon-
tage de la figure 5. Le micropro-
cesseur est un 6800, ayant une PIA

Photo 1. - Une dent de 3 1’adresse 8006, le programme est
i tcogf”fé’ia’:;";’:e' celui du tableau 1. Une vue agran-
ks ‘ die de la dent de scie met en évi-
dence sa structure en échelons

(photo 2).

Génération
de triangles

Ici, il faut tester le passage par
FF du mot-mémoire que repré-
sente le registre de sortie du cou-
pleur et changer I'incrémentation
en une décrémentation. Lorsque le
niveau atteint zéro, le registre est
a nouveau incrémenté (fig. 9). Cet
organigramme traité par le méme
microprocesseur que précédem-
ment donne les triangles de la
photo 3.
Photo 2. - Vue Zg’a"‘("e Les « curiosités » du pro-
zee m’grql‘j::;a s gramme de triangles (tableau 2),
2n écholon., comme par exemple la comparai-
son immédiate du contenu de  Phorwo 3
I’accumulateur A avec zéro
(CMPA # $0) ainsi que la portion
de boucle d’incrémentation qui
suit, terminant par un branche-
ment, ont pour but de rendre les
triangles parfaitement symétri-
ques. Le temps que met le micro-
processeur pour exécuter diverses
instructions doit étre rigoureuse-
ment le méme, qu’il s’agisse de la
montée ou de la descente.

« Auto-portrait »

La photo titre représente
«limage » d’une portion de
mémoire RAM ou ROM vidée

Photo 3. - Synthése  dans le coupleur (PIA) d’entrée-
d’un signal triangulaire

Photo 2

il 3 sortie.
par incrementation et . . ;
AbCromaniation. Sueces: Si, précédemment, on obtenait
sive d'une boucle de ne fonction par algorithme, cette
programme. fois-ci elle refléte fidélement le
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Tableau 1. - Initialisa-
tion du PIA et pro-
gramme de dents de
scie.

Tableau 2. - Pro-
gramme d’une fonction
triangulaire.

Tableau 3. - Initialisa-
tion PIA et programme
de visualisation d'une
zone mémoire.

26 -

Il est possible de visualiser une portion mémoire par trans-
fert de chaque mot dans un convertisseur digitale-analogi-

que.

xInitialisation PIA

0000 CE 8008

LDX #§8006 Adresse-PIA

0003 _4F CLRA =~

0004 A7 01 STAA 1,X

0006 43 COMA

0007 A7 00 STAA X

'0008_86 34 LDAA #%00110100
0006 A7 01 = STAA 1,X

'000d_4F : CLRA

i e " xProgremme-dents de scie

‘O00E A7 00 =~ BCLE ~~ STAAX :
ooi04c . INCA Incrémentation de A
0011 20 FB T T BRk BCCE

i A_i‘{gri-nts-triungle.néme Initialisation.
O0OE 08 MNTE INX
~000F A6 00 C 7 LDARX
,0011 81 FF CMPA #§ FF
0013 26 F9 T BNE MNTE

0015 09 DOSCND ™~ ~ DEX

0016 A6 QO LDAA X

0018 81 00 o T M 8]

O01A 26 F8 BNE DSCND

goic o8 7 T TINX -

001d A6 00 LDAA X

001F 81 FF .~~~ FF

0021 20 EB BRA MNTE

S B u END

xInitialisation de la PIA

"booo CE soos - LDX #§8006 Adresse PIA
T (e PR L RS _CLRA

0004 A7 01 STAA 1,X
. 0006 il COMA

0007 'i7 00 “STAA X

0008 88 34
C U

"STAA 1

000d CE 0000 VISU
0010 A6 00 BCLE

“0012 B7 8006

LDAA X

LDAA #zum 10100

xProgramme de gen.de fnctns quelconques -
“'LDX #0 1-ere adresse zone mém.a Visu.
" STAA #§8006

“cpPx: #§0100 idhé-;d-Fin mém. Visu.

_ 0015 08 INX
0016 8C 0100
0018 26 FS BNE BCLE
“BoiB 20 FO  BAA VISU
END

contenu d’une mémoire.
Sur un 6800, en choisissant une
zone mémoire dont le début est
pointé par le registre X, on peut
balayer cette zone en envoyant
chaque mot dans le PIA de conver-
sion. Par bouclage il y a méme
« rafraichissement » de I’écran et
des images stables apparaitront si
la zone mémoire a visualiser ne
dépasse pas 100 H ou 200 H mots.
Dans tous les cas, il faut réussir
plus de 25 balayages par seconde,
de la mémoire en question, pour
éviter le scintillement.
L’organigramme qui est a la
base du programme, présenté sur
la figure 10, utilise certaines nota-

MICRO-SYSTEMES

tions tenant du formalisme des’

modes d’adressage. Ainsi
« (MEM, X) » signifie : «le
contenu du mot mémoire situé a
’adresse qui s’obtient par ’addi-
tion de MEM, une valeur héxadé-
cimale et X, le contenu du registre
d’index ».

Si l'on recommence indéfini-
ment le balayage de la zone-
mémoire, il sera difficile de distin-
guer le début de la fin de la zone
a visualiser. Sur la photo 4 nous
avons fait « place nette », en ins-
crivant quelques zéros, ce qui per-
met de bien localiser le pro-
gramme. Cette fois-ci la zone a
visualiser, se terminant par ces

Etude

[ Initialisation : Met
| le Port du C.D/A
en sortie

Fig. 8 - Organigramme de réalisation
d’une dente de scie. Le contenu du mot
mémoire présent dans le port de sortie est
incrémenteé.

du CD/A-Sortie

(Port) =(Port) +1

(Port) = (Port) -1

Fig. 9. - Organigramme de génération
d'un signal triangulaire.

quelques mots a zéro n’a d’autre
vocation que de présenter le pro-
gramme lui-méme. Ce n’est plus
une forme d’onde qu’on fabrique
ou un signal, mais une image, le
portrait d’un programme, facile a
retenir et a reconnaitre parmi
d’autres images. On parle d’auto-
portrait car c’est I'image du pro-
gramme de visualisation lui-
méme, suivi de zéros.

Pour un 6800 dans un kit MK2,
le programme est indiqué
tableau 3.

Synchronisation
L’image que I’on obtient sur un
oscilloscope, en visualisant une
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Etude d’un générateur de fonctions a microprocesseur

Fig. 10. - Organi-
gramme du programme
de « raffraichissement
mémoire ».

forme d’onde plus ou moins
sophistiquée, n’est, généralement,
pas stable. Pour un synchronisme
parfait, a chaque fin de balayage de
la zone-mémoire, nous allons
créer, par la sortie CB, du méme
port d’entrée-sortie, une impulsion
de synchronisation, que [’on
observe sur le tracé inférieur de la
photo titre.

Le programme de synchronisa-
tion demande alors quelques mots
binaires de plus :

01B | 86

Génération de fonction
quelconque
Cela est tres simple de remplir
la zone-mémoire d’un contenu plus
ou moins « graphique » et de le
balayer ensuite. Nombre de pro-

grammateur de fours ou d’asser-
Photo 4 Photo 5

Etude

vissements a consigne variable
dans l'industrie utilisent les procé-
dés les plus rustiques que I'on
puisse imaginer pour aboutir a des
résultats aussi simples que les
notres.

La mémoire d’écran étant située
aux adresses 0100 et 0130, voici
par exemple, photos 5 et 6, quel-
ques formes d’onde entiérement
numerique. La photo 5 rappelle un
oscillateur a relaxation, le carac-
tére purement artificiel de la photo
6 n’est plus a prouver. Cette fonc-
tion est le résultat d’une visualisa-
tionde:0,1,2,3,4.. 1D, 1E, IF,
20, 00, 00, FF, FF, 00, 00, FF, FF,
00, 00, 08, 08, 08 (soit 30 mots).

Si on change 08, 08, 08 par 80,
80, 80 dans les trois derniers mots
mémoire a visualiser, on obtient la
photo 7. Le dernier palier est a mi-
hauteur du maximum car 80 H est
la moitié¢ de FF H. Ce contenu digi-
tal représente donc une « dent de
scie » suivie de trois créneaux. H

Photo 6 Photo 7

Photo 4. - Image d’une
zone mémoire. La posi-
tion a zéro permet de
localiser le début et la
fin du programme.

Photos 5, 6, 7. - Géneé-
ration de fonctions

quelconques.
Septembre-Octobre 1978
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Etude

Les réseaux de résistances dans la

conversion digitale-analogique

a) Resistances en rapport1, 2, 4, 8, en
commutation de courant

Si une tension de référence commune V¢ attaque les
bases de transistors-générateurs de courant de la
figure a et si leurs réesistances d’émetteur sont trés
précisément dans le rapport 1, 2, 4, 8, on obtiendra
un méme rapport entre les courants qui seront
commutés. Le courant total [ a une valeur pouvant
s’exprimer en binaire selon la formule :

l=(b3.23+b2.22+b|.21+b0)lo

b; est une valeur binaire : « 0» ou « 1 », Iy =%/%f

La tension V. dépasse légérement la tension

V ¢, pour éviter la saturation des transistors
commutateurs. V., composée de Ugg et de la chute
de tension aux bornes de chaque résistance, doit
étre non seulement stabilisée, mais sa dérive en
température doit suivre celle des tensions
base-émetteur des transistors (Ugg).

b) Résistances 1, 2, 4, 8 en commutation de
tension

La figure b représente des résistances en €chelle 1,
2.4, 8... attaquant le sommateur d’un amplificateur
opérationnel. La tension de sortie sera ici de la

forme :
Vs=-8R. Ver (D24 D2 4 B o Do)

ouVs==Veib;. 22+b,.22+ b, . 2" + by

Le facteur d’échelle (tension de sortie par bit) se
regle par la résistance de contre-réaction de
I’amplificateur opérationnel. A la différence des
commutateurs précédents, il est nécessaire que
leurs résistances de contact soient aussi faibles que
possible, car ils commutent des tensions.
Désavantage commun a ces deux schémas : la
nécessité d’un ajustage tres précis d’un rapport qui
n’est pas courant dans les échelles de résistances. Il
faut descendre dans les précisions inférieures au

1 % pour retrouver 1 k2, 2 k§2, 4 kS2, 8 k§2, par
exemple. .

MICRO-SYSTEMES

¢) Réseau R/2 R a commutation de tension

Il est de loin plus facile d’obtenir des grandes séries
de résistances tres précises, de rapport double.
Dans un lot de résistances a 5 ou 10 % on trouve
aisément des valeurs décalées d’autant de la valeur
nominale mais égales entre elles.
La figure ¢ montre le schéma d’un réseau R/2 R a
commutation de tensions. Si précédemment la
simple intuition suffisait pour comprendre le
fonctionnement, il faut maintenant recourir a
I’exemple d’un réseau R/2 R a deux bits pour en
saisir le principe (fig. c.1).
Les résistances 2 R de ce réseau sont reliées a
«b;V ». Sile bit est a zéro on aura 0 V, la masse,
sinon V volts.
Pour calculer la tension de sortie de ce réseau (Vy),
on procede a deux coupes du circuit selon les
théorémes de Northon et Thévenin. A chaque
coupe on constate que la résistance interne de la
partie coupée « Zapo » €st toujours égale a R, ce qui

- rappelle bien entendu les atténuateurs calibrés en

cascade. La tension « Uago » prend, quant a elle, des
valeurs-combinaisons binaires de la tension de
référence V. Dans ’exemple choisi, b, intervient
avec un poids double de celui de by et si 'on
continuait, le résultat se répéterait pour b, et bs.

d) Réseau R/2 R a commutation de courants

C’est le plus intéressant. Les commutateurs de
’exemple précédent commutent des tensions, ce
qui rend leur résistance interne critique. Lorsque la
commutation se fait en courant, figures d.1 et d.2,
les quelques ohms des commutateurs, s’ils sont du
type C.MOS, bon marché, n’ont plus aucune
importance, en série avec I'impédance interne de la
source de courant a commuter qui dépasse la
dizaine de Mohms (107 £2).

On distingue deux variantes, figure d.1 et figure
d.2, selon qu’il s’agit d’une seule source de courant
L.sr, commune, ou de plusieurs sources.

Les résistances 2 R, dans une réalisation discrete
peuvent s’obtenir par la mise en série de deux
résistances R, égales, ce qui simplifie énormement
le choix des valeurs.
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Etude

1 1 0

o—e
o—o

z

bg

L

by b1
2R

}

¢ 3
Tub‘e\’

Vret. R 4R 8R
l 81| | 4o 21| |
(o2 : : 2

Vref. 1 1 0 1
O
o (o] l (o}
b3 b2 b1 bg
8R
R 2R 4R 8R MW

Vret. 1 1 0

(Théoréme de Thévenin)

ZABg= 2R 7/ 2R=R

7
Dipdle equivalent
de Thevenin R

)

1/2 bgV+ b1V
2

—O Vs

=1/LbgV+1/2bqV = Vx

Va4 1 1 0 1
O I T\ L T
b3 b2 b1 bo
Vref.
(o]
2R 2R 2R R
Vs
R R R a2

Septembre-Octobre 1978

MICRO-SYSTEMES

- 29



T T

BT }

ity

Hly el

W/ “»-’ - [ e
HIHUHRUL R

IS
o4

i

TREEEEED
BREEBENE

Les cartes 990 de Texas Instruments:
des atouts maitres dans votre jeu.

Comparez les cartes TM 990 de Texas A Texas Instruments nous avons I’es- sont compatibles du point de vue logiciel
Instruments avec les modeles disponibles prit de famille : les cartes de la série TM 990 avec tous les dispositifs de la famille 9900.
sur le marché : les modules de la série TM

. i s . Modéles Fonctions Prix unit HT

990 ont la puissance des mini-ordinateurs S

. . . e 990/100 M CPU (TMS 9900), E/S, mémoires RAM et EPROM 2925 F
16 bits pour un prix qui les rend compétitifs alir Line seula care,
dans toutes les applications. 990/180 M CPU (TMS 9980) Bus données 8 bits - fréquence 2 MHz - 2700 F

Au niveau de votre équipement vous Mémoires RAM et EPROM sur une seule carte.

Ll i b p . 4 _ 990/201 Carte extension mémoire : EPROM de 8 K octets (ext. 32 K) 3570 F

e ) 'lfn,p(.md‘;l densledEyelop: RAM statique de 4 K octets (extensible 16 K octets).
pement et la realisaien e valresysieme s 990/206 Carte mémoire avec 8 K octets de mémoire RAM 3510 F
microprocesseurs. (extensible a 16 K octets).

L’introduction des cartes TM 990 990/301 Microterminal pour I'entrée des données et leur visualisation 812 F

constitue un tournant décisif pour I'utilisa- (clavier hexadécimal).

tiond . d P 990/310 Module d’extension a 48 bits des entrées - sorties. 1910 F
{on e mlcroprocesseuYs ansies app‘ fca- 990/401 Moniteur de mise au point (TI BUG) programmable dans la 600 F
tions OEM : quelque soit votre probléeme, mémoire EPROM du processeur.

vous disposez d’un jeu de construction 990/402 Assembleur ligne par ligne programmable dans la mémoire 600 F

EPROM du processeur.

pourlaréalisation de votre mini-ordinateur -
990/510 Chassis OEM pour le logement de cartes. 1200 F

ou I’évaluation de votre systéeme.

TEXAS INSTRUMENTS 17
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Le BASIC

Né en Angleterre au Dartmouth Collége en
1965, le BASIC ou « Beginners All Purpose
Symbolic Instruction Code » (Code d’instructions
symboliques tous usages pour débutants) est un
langage de programmation qui peut étre assimilé
en tres peu de temps par des non informaticiens.

Un microordinateur programmable en BASIC
est essentiellement constitué d’un
microprocesseur, de mémoires, de circuits
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YBUNNYBUNNYBUNNY
NYBUNNYBUNNYBUNN
NNYBUNNYBUNNYBU

d’interface, de périphériques (console TV, clavier
ASCIL...) et d’'une mémoire spécialisée en ROM
ou en RAM appelée compilateur ou moniteur
BASIC. Cette mémoire est capable de générer les
instructions en langage machine lorsqu’on lui
fournit des instructions source (c’est-a-dire des
instructions frappées sur un clavier).

Ainsi, un moniteur BASIC est avant tout un
programme, chargé en mémoire, dont la capacité
varie suivant les possibilités du systéme entre 2 K
et 16 K-octets.

« BUNNY »

Le langage BASIC permet de program-
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mer aisément de nombreux jeux, figures
et dessins sur votre micro-ordinateur.

Ce BUNNY, réalisé par la revue
américaine « Creative Computing »
(Morristown, New Jersey) est un exem-
ple intéressant de figure programmée et
visualisée sur écran TV (ou imprimée sur
un listing).

Notons que ce programme est relati-
vement court puisque sa longueur est
inférieure a 40 lignes.

Depuis quelques années, deux
phénomenes ont concouru 4 intro-
duire le langage BASIC parmi les
amateurs (appelés « hobbyists »
aux Etats-Unis) : 'avénement des
microprocesseurs avec leur specta-
culaire développement et la forte
diminution du colt des mémoires
et des circuits intégrés.

Dés lors, ce langage commence
a étre employé dans les micro-ordi-
nateurs d’un prix avoisinant quel-
ques milliers de francs.

Bien entendu, le BASIC ne per-
met pas une approche et une com-
préhension aussi fine du fonction-
nement d’un microprocesseur que
I’assembleur et ses mnémoniques
mais c’est un excellent outil péda-
gogique de programmation.

Pour commencer ensemble
cette étude du langage BASIC
nous aborderons successivement
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les notions d’algorithmes et d’orga-
nigrammes puis nous résoudrons,
directement en BASIC, des probleé-
mes simples comme le calcul du
volume d’une sphére (4/3 = RY), ce
qui nous permettra d’introduire les
premieres instructions de ce lan-
gage.

Algorithme

Lorsque nous recherchons les
solutions d’une équation, le succes
de cette recherche dépend bien
entendu, et avant tout, de ’exis-
tence d’une solution mais aussi de
la fagon dont est abordé le pro-
bléme.

L’algorithme décrit dans tous
les détails la méthode a suivre
pour aboutir au résultat.

Le tableau 1 représente ’algo-
rithme de résolution d’une équa-

tion du premier degré de la forme
Ax +B=0.

Organigramme

L’organigramme se dit aussi
ordinogramme (flowchart en
anglo-saxon). Contrairement &
Ialgorithme qui est une méthode
de description plut6t « mathémati-
que », I’'organigramme est un des-
sin ou schéma synoptique qui ana-
lyse point par point les différentes
phases du probléme a traiter. Ce
schéma est décomposé en symbo-
les (rectangles, parallélogrammes,
losanges...) qui indiquent la pré-
sence d’une opération a effectuer
(test, entrée/sortie, traitement...).
Les symboles utilisés, lors de la
construction d’organigrammes,
selon les normes AFNOR, sont
donnés figure 1.
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L’organigramme est au logiciel ce que le synoptique est au
matériel. L’un permet de définir la tache du programmeur,
’autre celle du céableur.

Programmation

Symbole général d'une opé-
ration de traitement plus ou
moins compliquée.

-
10

Opération de test dont la
sortie est choisie en fonc-
tion du résultat de l'opéra-
tion.

Ul

Préparation.

‘

Document Carte Paquet Bande

imprimé perforée de cartes perforée
Fig. 1.
Représentation
des différents

symboles Bande Tambour Disque Chrdic
destinés pieseage magnétique magnétique

a la construction
d’organigrammes.

Représentation des différents symboles destinés a la construction d’organigrammes.

Symboles désignant les prixicipaux périphériques utilisés

Opération d'entrée/sortie.
Echange d’informations.

Symbole de début, fin et
d’interruption suivant les
inscriptions portées.

Représentation dans le pro-
gramme en cours d un sous-
programme extérieur.

—

Ainsi, 'organigramme est une
représentation schématique de
’organisation d’un travail a effec-
tuer. Il est au logiciel ce que le
synoptique est au matériel. L’'un
permet de définir la tache du pro-
grammeur, ’autre celle du cableur.

Pour réaliser un organigramme,
il est nécessaire avant toute chose
de définir précisément 1’algorithme
du probleme. L’organigramme
défini par I'algorithme précédent
est dessiné figure 2.

50, 100, 150, 200 définissent le
numéro de la ligne et par cons¢-
quent la « référence » de chaque

instruction. Ils sont utilisés ici
comme étiquette. Ces lignes sont
numérotées dans un ordre crois-
sant mais leur numéro etr
Calcul du volume loopme, et et St
d’une sphere
Ecrivons, directement en
BASIC, le programme de calcu! du
volume d’une sphere dont la for-
mule en fonction du rayon est
comme chacun sait :
4

1™ instruction
50 INPUT R

INPUT est une instruction
d’entrée en mode conversationnel
(c’est-a-dire de dialogue homme-
R} machi_ne). La forme générale de

cette instruction est :

32 - MICRO-SYSTEMES

Etiquette INPUT

< liste des variables >

Lorsque l'ordinateur arrive a la
ligne 50, il demande a I'utilisateur,
par un point d’interrogation, de
frapper sur le clavier la valeur de
la donnée R. L'utilisateur tape
alors 1,23456789012 si le rayon de
la sphére est de cette dimension
comme dans notre exemple.

Puis, l'ordinateur exécute la
suite de son programme des que la
donnée (ou les données) est entrée.

Il est possible d’initialiser plu-
sieurs variables avec une seule ins-
truction INPUT, il suffit de les
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Le BASIC

séparer par un signe séparateur qui
est généralement une virgule.

Exemple :
300 INPUT A, E, [LO, U
Lorsque I’on entre, lors de I'exé-
cution du programme les nombres
1,2, 3,4 et 5, chacune des variables
prendra la valeur :
A

& apies

[o—

1
2
3
4
U=>5
Remarque : Les variables a ini-
tialiser sont codées uniquement
par une seule lettre suivie ou non
d’un chiffre.
Ainsi, R est une variable, A, E,
I, O, U, sont des variables, de
méme que Z Sou Y 7. Les termes
38, ET,... ne sont pas des noms de
variables.

2°¢ instruction
100 LET V= (4 * 3.14159265) =

R 4 33

LET est une instruction d’affec-
tation. Elle signifie que l’expres-
sion mathématique située a droite
du signe = est affectée a V (c’est-
a-dire que V prend la valeur de
I’opération effectuée a I’aide de R).

De la méme fagon, lorsque 1’on
est en présence d’une équation de
la forme :

SLET X =X-10

La variable X est présente de
chaque coté de I'égalité. Il faut
entrer X, la nouvelle valeur de X
aprés exécution de cette instruc-
tion est X - 10.

Les opérateurs BASIC

Le calcul de V fait apparaitre les
opérateurs : multiplication, divi-
sion et €lévation a la puissance.

A chaque opérateur est attribué
une priorité permettant d’effectuer
les calculs suivant un certain ordre.

La notation et la priorité de ces
opérateurs est résumé dans le
tableau ci-dessous :

Opérateur  |Notation | Priorité
Addition + 3
Soustraction — 8
Multiplication]  * 2
Division / 2
Puissance 4 1

La priorité la plus élevée est
notée 1, autrement dit, dans une
expression, les opérations d’éléva-
tion a la puissance sont traitées les
premieres.

Programmation

Exemple :
Ecrire en BASIC le calcul de
’expression :
—b+ Vb —4dac
2a

Si cette instruction porte I’éti-
quette 50 :

X =

50 LET X =
-B+BP2-4+AxOT052* A

Nous conseillons a nos lecteurs
de porter la plus grande attention
quant aux positions des parenthe-
ses dans les expressions compli-
quées. Bien souvent, il est préféra-
ble de décomposer le calcul en plu-
sieurs lignes et ici, d’effectuer la
racine puis I’addition et la division.

Lorsqu’une formule contient
plusieurs facteurs, les opérations
entre parenthéses sont effectuées
les premieres.

Notez que les nombres déci-
maux s’écrivent avec un point et
non une virgule (0.5 et non 0,5 pour
racine 1/2).

3¢ instruction
150 PRINT « VOLUME DE LA

SPHERE =» ; V

Tableau 1

1) Etablir la liste des variables

périphérique.

2) Test de A

3) Calculer X
X prend ici la valeur - B/A.

4) Sortir la valeur de X

Algorithme de résolution d’une
équation du 1 degré : Ax + B =0

Ici, les nombres A et B sont inconnus, on doit donc
les initialiser et les rechercher en mémoire ou sur un

Comparer A a O. Si A est différent de O on passe a
linstruction suivante (X = - B/A). Si A est nul, on
doit tester si B = 0 (instruction 6).

Sortie de X sur un affichage ou une imprimante.

5) Instruction d’arrét ou stop
Le calcul de X est terminé.

6) Testde B

7) Sortie

Cette instruction correspond au cas ou A = (et

B =+ 0. La valeur de X est donc - B/O, I'imprimante
ou la visu doit alors indiquer que le probléme est
impossible a résoudre.

8) Stop
9) Sortie

Dans ce cas X = - O/0O, le périphérique signale une
indétermination.

10) Stop.

Si B = 0 nous sommes en présence de X = - 0/0, on
passe a I’instruction 9 qui signale que le probleme
est indéterminé.

Si B # 0 on passe a I'instruction suivante.
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Le BASIC Programmation

L’instruction PRINT imprime
les termes placés entre les 2 guil- i Début du
lemets (phrases, variables...) tels | ‘
que le programmeur les a inscrit. €

Ces termes n’ont aucune signi- ,
fication pour la machine.

Si 'expression a imprimer est
suivie d’une virgule, la longueur de
la zone qui lui est attribuée sera de
15 caracteres.

Lorsque la chaine de caractéres
est suivie d’un point virgule, les
expressions sont éditées sans
espace intermédiaire.

Recherche de A et B
Initialisation A,B

4° instruction
200 END
L’instruction END indique a Calcul de X =— -B-
lordinateur que le programme est A
achevé. Les programmes BASIC
doivent étre terminés obligatoire-
ment par cette instruction. 0 Affichage de
Ainsi, a I'aide de 4 instructions | "Résultat “Résultat
trés simples, il nous a été permis de / indéterminé” impossible "
calculer le volume d’une sphére de | s A
rayon 1,23456789012 en quelques

instants. . 4 N =
Lelisting de ce programme avec |\ i op

le « RUN» qui I’accompagne
(c’est-a-dire I’exécution du pro-
gramme par I’ordinateur) est repré-
senté tableau 2. Le résultat est imprimé (ou affi- Fig. 2. - Organigramme de résolution de

Remarquez le point d’interroga- ~ ché)instantanément et 'ordinateur  /équation du ¢ degré: AX+ B=0.
tion lorsque la machine demande  est prét a nouveau (READY) pour  Remarquez les trois solutions possibles.
I’entrée de la variable R. I’exécution du programme suivant.

#LIST

Q050 INFUT R

0100 LET VU=(4%3,1415926%5)%(RT3)/3
0150 FPRINT "VOLUME DE LA SFHERE =*3V
0200 END

READY

FRUN

T 1.23456789012

VOLUME DE LA SPHERE =7.88194593

READY
¥

Tableau 2 - Le programme de calcul du volume de la sphére occupe ,
les lignes 50, 100, 150 et 200. Lorsque ce programme est exécuté
(RUN) ['ordinateur demande l'entrée du rayon de la sphére (?) et
imprime le texte situé entre les guillemets de linstruction PRINT suivi
du résultat (V).
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DU MICROPROCESSEUR
AU MICRO-ORDINATEUR

Séminaire exceptionnel 98 F rrc

PARIS - 25 NOVEMBRE 78
Maison de la Chimie - 28, rue St-Dominique - Paris 7¢

A D’occasion de son lancement, la revue
MICRO-SYSTEMES organise avec la
collaboration de SYBEX une journée de
formation et d’information sur 1’utilisation
des microprocesseurs dans la conception des
micro-ordinateurs a usage personnel.

I - Initiation aux microprocesseurs (9 h-12 h)

Introduction - Fonctionnement d’un microprocesseur -
Composants d’un systéme - Les familles de
microprocesseurs - Applications -

Programmation d’un microprocesseur - Développement
d’un produit - Aides au développement - Sélection d’un
microprocesseur - Evolution et Perspectives.

II - Les micro-ordinateurs (14 h-16 h)

Définition et constitution d’un micro-ordinateur -
Fonctionnement - Applications - Historique - Les
périphériques - Imprimante, disque, écran, magnétophone
- Les différents types de micro-ordinateurs : leur choix,
leurs applications - L’avenir.

EUROPE : USA:
SYBEX 313,rue Lecourbe 2020 Milvia St,
EUROPE 75015 PARIS Berkeley, CA 94704

TéL : (1) 828.25.02 Tél. : (415) 848.82.33

Télex : 200858

HlGRI)
FRN SYSTEIES

15, rue de la Paix, 75002 Paris. Tél. : 296.46.97

Conférencier : Rodnay Zaks : ingénieur E.C.D.,
Ph. D. Univ. de Berkeley

est l’auteur de plus de 30 ouvrages sur les
microprocesseurs dont le dernier, « An introduction to
personal and business computing », best-seller aux USA,
est désormais disponible en frangais.

III - Débat (16 h-18 h)

— Comment choisir son micro-ordinateur a usage
personnel.

— Tribune libre : les différents constructeurs et
distributeurs défendront leur produit face a I’assistance
(président de Session : prof. David).

IV - Exposition (entrée libre)

Durant tout le séminaire une exposition permanente
présentera les principaux modéles de micro-ordinateurs en
vente sur le marché frangais.

Liste des produits présentés : REA avec le

AIM 65 [ JCS avec le MK 14 et le Nascom 1 / Heathkit
avecle H8etle H 11 / Proteus avec le Proteus Il et IV /
ERN avec le VIM / Euro-Computer Shop avec le
SORCERER / Mato avec le TRS-80 / Sonotec avec
Apple-11 / PROCEP / JANAL Computer Shop /IVS, etc.

COUPON D’INSCRIPTION

O Inscrivez-moi a la journée micro-ordinateurs
O Envoyez-moi tous renseignements sur les livres SYBEX
O Ci-joint 98 F T.T.C. a 'ordre de Micro-Systémes

Nom Profession
Société
Adresse

Tél.

ENVOYEZ A : MICRO-SYSTEMES, 15, rue de la Paix
75002 Paris
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Un programme des signes du Zodiaque

Le logiciel (soft)

Ce programme occupe 20 lignes en tout, dont 13
contiennent un test séquentiel, sujet a amélioration si I’on
utilisait un traitement de chaines de caractéres. Il peut
donc tourner sur la plus petite machine qui soit.

Son but : fournir le signe du Zodiaque en réponse a la
date et mois de naissance du demandeur.

Ne prétez pas attention aux verdicts, car l'auteur est
nul en astrologie. Retenez l'idee :

On entre deux numéros. Le premier représente la date
du mois, « X », suivi du numéro de mois « Y ». Un per-
fectionnement pourrait prévoir une entrée sous forme de
caractéres, en indiquant le nom du mois en clair ex.:
« 11, novembre »).

Le signe change tous les 21 du mois, donc les personnes
nées le 21 feront partie du signe du mois suivant. Un test
incrémentera de 1 le numéro de mois si nécessaire. Sui-
vent 13 tests, se proposant d’identifier le code du mois
entré, pour donner une réponse (fig. 1). Inutile de nous
écrire au sujet de Y = 0. Si vous étes né avant le 21 janvier,
deux tests devant aboutir au méme signe, correspondant
a la période 22 décembre, 22 janvier, sont prévus.

Cette suite de tests en séquence rappelle, bien entendu,
les moniteurs hexadécimaux mal congus, et plus précisé-
ment le sous-programyme de reconnaissance d’ordre et
d’indirection (la « switch routine ») si en hexadécimal on
veut aller vite. Telle n’est pas la situation dans un pro-
gramme distractif, ou le dialogue homme-machine peut
respecter I'échelle de temps du premier. Les perfection-
nements seront néanmoins bien venus. Soyez nombreux
a nous écrire.

Le matériel (hard)

Les spécialistes auront peut-étre reconnu sur le listing
de la figure 2 le basic industriel implanté sur un L.C.D.S.
par National Semiconducteur. Ils sont les premiers a avoir
utilisé en France un basic implanté dans un systeme
microprocesseur trés, trés bon marché, parce qu'il s’agit
du SC/MP permettant de travailler en basic (les photos 1,
2, 3, 4, 5 représentent la machine et les cartes) :

1 - Carte Unité Centrale (le circuit intégré blanc), conte-
nant un petit segment de RAM de service.

2-Carte Mémoire, contenant 2 K-octets de RAM
adressable par l'intermédiaire de petits straps sur un sup-
port DIL pour composants, au centre.

3-Carte Basic, en 4 K-octets d’EPROM 5204
(MM 5204-NS), version & usage industriel, trés concise,
plusieurs instructions ordinaires pouvant €tre incluses
dans une ligne. Exemple :

Etiquette IF (Expression logique) THEN (Instruction ou un autre « IF »)

utilisg. des calculs entiers sur 2 octets (£ 32768 chiffre
maxi).

4 - Carte Assembleur (mini & une seule passe ligne par
ligne), Editeur de Texte (excellent, vu la configuration) et
Programmeur d’EPROM, pouvant fournir un ruban en
BNPF ou en complément binaire - B.C.

- MICRO-SYSTEMES

Programme BASIC

Message: Demande
de date, mois

Entrée: Date, mois
NON

- Incrémente

le numéro de mois
-
our 1 Imprime le nom
| du 19" signe du zodiaque
NON -
r
1
NONI -

Mois : = mois +1

|

lfnprime le nom
du 2¢Mesigne du zodiaque

Imprime le nom
du 3%Mesigne du zodiaque

Imprime le nom
| du 1¢"signe du zodiaque

NON <
Message : Question ?

'Plus personne dans
I'antichambre de I'astrologue

Fig. 1. - Organigramme. Remarquez les 13 tests d'identification
« code du mois entré ».

Ces machines sont aimées par les écoles et universités.
Le grand défaut du systéme était qu’a I’époque de son lan-
cement il fonctionnait a partir d’une télétype, ou d’un
autre terminal «lourd » pour les budgets amateur.

Des versions disposant de claviers encodés ASCII et
de modulateurs UHF et contréleurs de CRT pourront
peut-étre éliminer cet inconvénient. M :
A. DORIS
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18 PRINT "VOTRE DATE ET MOIS DE NAISSANCE S.V.P. ' >RUN

20 INPUT X,Y VOTRE DATE ET MOIS DE NAISSANCE S«V.P.
3@ IF X>21 Y=Y+! el

48 IF Y=1 PRINT '"JANVIER, DE MON COEURessss." SCORPION.(DE SOURCE SURE)

S8 IF Y=2 PRINT 'INCONNU AU BATAILLON'" ; Y-A-T-IL D'AUTRES QUESTIONS ? COMBIEN ?
60 IF Y=3 PRINT "LION,PEUT ETRE...." ? 1

70 IF Y=4 PRINT "POISSON OU AUTRE.." 2 VOTRE DATE ET MOIS DE NAISSANCE S.V.P.
80 IF Y=5 PRINT "VOUS NE SERIEZ PAS TAUREAU ?e..." ? 30,8

8l IF Y=6 PRINT "A TOUT HASARD JE DIRAIS-CAPRICORNE...?2" VIERGE » COMME CYRIL.CAUTEU%R'S FILS)

82 IF Y=7 PRINT "JUILLET.. VIVE LES VACANCES.CANCER (?12..)" Y-A-T-1L D'AUTRES QUESTIONS ? COMBIEN ?
83 IF Y=8 PRINT '"SAGITAIRE QU PAS LOIN..." 2L

84 IF Y=9 PRINT "VIERGE , COMME CYRIL.CAUTEUR'S FILS)" VOTRE DATE ET MOIS DE NAISSANCE S.V.P.
85 IF Y=13 PRINT "VOUS ETES BALANCE." : ? 17,10 :

86 IF Y=11 PRINT "SCORPION.(DE SOURCE SURE)" VOUS ETES BALANCE.

87 IF Y=12 PRINT '"PAS MOYEN DE YME RAPPELER POUR DECEMBRE. . »s'" Y=A-T=IL D'AUTRES QUESTIONS ? COMBIEN ?
160 IF Y=13 PRINT "LE SIGNE DE JANVIER M'ECHAPPE..." 78

Il@  PRINT "Y-A-T-IL D'AUTRES QUESTIONS 2 COMBLEN 2

128 INPUT 2z BRK AT 140

138 IF z<>@ GOTO 13. >

148 END

» programme Basic occupe 20 lignes. Un exemple d'appli cation est donné a droite, aprés le « RUN ».
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Photos 1, 2, 3, 4. - Les 4 cartes NS per-
mettent de travailler en Basic, d’assem-
bler des programmes, d’éditer du texte et
de programmer des EPROM-S a partir
d'un systeme LCDS.
Photo 5. - Vue générale du systeme sur
lequel tourne ce programme : le LCDS de
National Semiconductor.




une carte
La solution de votre appllcatlon

i Wi |® Systémes OEM | Microcalculateurs sur\

Quelques exemples
d’applications temps réel
par secteur de marché:

Controle industriel
Automatismes
Instrumentation
Remplacement de la logique
cablée
Contrdle numeérique
Périphérigues intelligents
Acquisition et enregistrement
SYSTEME 80/10 Le systéme 80/10 est un microcalculateur préta 'emploi de données

construit autour du microcalculateur sur une seule carte
iSBC 80/10A. Le systéme 80/10 est idéal pour toutes les applications nécessitant une mise i
enRACK 19 pouces:; il est facile d'emploi, posséde des entrées- sorties paralléles ou séries Concentrateur de terminaux
entierement programmables de la mémoire vive et de la mémoire morte. L'alimentation
du systéeme 80/10 est prévue pour le iSBC 80/10A etdes cartes additionnelles. Le chassis

renferme le microcalculateur sur une seule carte, I'alimentation, la ventilation et trois places
supplémentaires pour des cartes d'extension.

/

G /

™=
N\
[\
%
\
Y
\
\
\
\

SYSTEME 80/20 4 Le systéeme 80/2074 est un microcalculateur prét a I'emploi construit autour d'un microcalculateur

> = sur une seule carte iSBC 80/20-4. Le systéme 80/20-4 estidéal pour toutes les applications nécessitant

une mise en RACK 19 pouces; il est facile d'emploi, posséde des entrées-sorties paralléles ou séries entierement programmables, de la

mémoire vive etde la mémoire morte. L'alimentation du systéme 80/20-4 est prévue pour le iSBC 80/20-4 et des cartes additionnelles. Le

gf\astms (enterme le microcalculateur sur une seule carte, l'alimentation, la ventilation et trois places supplémentaires pour des cartes
extension.



Les micro-ordinateurs : 8048 - 8049
8748 - 8035 et 8039 de Intel

La version
reprogrammable
du 8048 :

le 8748
effacable

aux
ultra-violets.
(Doc. Intel).

Les récents progres de la technologie des — Le 8748 a mémoire EPROM effagable et
N.MOS permettent d’intégrer suffisamment de  programmable par I’utilisateur pour la mise au
composants sur une puce de silicium pour réaliser point de prototype.

un micro-ordinateur en un boitier contenant Ainsi, le 8748 peut étre modifié a volonté

toutes les fonctions nécessaires a un systtme de  durant le développement du produit, puis

traitement numeérique. remplacé par le 8048 pour la production de masse.
Le 8048, ses variantes (8748 et 8035) et ses Le 8035 est un 8048 sans mémoire de

circuits d’interface constituent une famille de programme interne, ce qui permet a I’utilisateur

micro-ordinateurs réferencée MCS-48. de satisfaire exactement ses exigences au niveau
Un temps de cycle de 2,5 ou de 5 us et un de la capacité mémoire et de choisir parmi une

répertoire de plus de 90 instructions, font du 8048 grande variété de mémoires celles correspondant
I’égal de la plupart des microprocesseurs N.MOS a ses besoins.

a plusieurs boitiers actuellement disponibles. Enfin, deux nouveaux micro-ordinateurs en un
En outre, et pour réduire les coiits de mise au  boitier sont apparus : le 8049 et le 8039. Le 8049,

point et de développement des projets, le identique au 8048, contient 2 K-octets de

constructeur a créé deux versions compatibles au mémoire programme et 128 octets de mémoire de

niveau des broches du 8048 : données (au lieu de 1 K-octet et 64 octets). Le 8039
— Le 8048 a mémoire ROM programmable est similaire au 8049 mais ne possede pas de

par masque pour les productions en série. mémoire de programme.

Caractéristiques essentielles de la famille MCS-48

— Unité centrale 8 bits avec ROM, RAM et ports
d’entrée-sortie en un boitier.

— Alimentation unique + 5V & 10 %

— Boitier 40 broches

— Compatibilité des broches entre le 8048, 8748, 8049,
8035 et 8039

— Plus de 90 instructions dont 70 % sur un octet

— Temps de cycle de 2,5 us, toutes les instructions étant
exécutables en 1 ou 2 cycles

— 27 lignes d’entrée-sortie

— Timer/compteur d’événements de 8 bits

* . . .
5 %,nge la Balance — Oscillateur et circuit d’horloge
Z.1. Silic — 1 niveau d’interruption

94528 Rungis Cédex
Tél. : 687-22-21.
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Les micro-ordinateurs 8048 - 8049 - 8748 - 8035 et 8039
sont en tous points compatibles et ne se différencient

que par leur capacité mémoire.

Fig. I ¢

1024 mots en ROM
Mémoire de
Programme

v &
Timer/Compteur
8 Bits

27 lignes
E/S

64 mots en RAM
Mémoire de
Donnges

Ref.

Broche

Fonction

+5V GND
40 426 |20
Vee Voo Vss
27
20pf 2 Pﬂ: o8 ][ INPUT
I xT P pEE—
7 e pi2f2d ouAT'\Il’?JTJ
6MHz 777 % p13h30__
»—-“—l—» XTAL 2 PM%— PR
1] S
200t A p16j33
——— p———=|REseT pr7f3d
1ufd
% < P20 —;; INPUT
EA P21 p=— W AND
8048 p22f23 | louTPuT
= 5 8748 p23 ;: L PORT 2
NC —=|SS P24 B
P25
G o
p27 =—
1 8
| Y DBO=— [ INPUT
39 DB — AND
INPUT 4 —|T1 pB2lie— [LouTpuT
DB3j—>—
6 - ! 7 - BUS PORT
DB5 %
DB6 -_'Ig——
o ~_ pB7p— -
ALE PSEN PROG WR RD
In ]9 |25 [10 {8
NC NC
Fig. 1b
Fig. 1betlec
Symbole
logique
et block
diagramme
du 8048. rodn 7 sopve
xTAL 1] 2 39 [T
xTaL 2] 3 38 [J P27
RESET[] 4 37 [ P26
ss[ s 36 []P25
Nt 6 35 [ ] P24
Eal] 7 34 []P17
ROCls goag 33[2P6
pSEN(]J9 gpq9 32[dP15
WR[J 10 8748 31[1P14
aLe[ 11 8035 30[]r13
pB,(]12 8039 20 r12
0B,[] 13 28 [P
1
DB, [] 14 27 [JP10
DB, [] 15 26 [1Vpp
DB, (] 16 25 [ JPROG
DB, [] 17 24 []P23
DB [] 18 23[]P22
0B, [] 19 22 P21
Vs [] 20 21[JP20
Fig. 1 a.
Brochage des
micro-ordinateurs
8048 - 8049 Fig. 1 a
- 8748 - 8035
et 8039.

Vss

Vbp

Vce
PROG

XTAL 1
XTAL 2

20
26

40
S

27-34

21-24
35-38

12-19

39

ov

Alimentation programmation
Alimentation faible consommation (stand-
by) dans la version ROM-8048

Alimentation principale

Entrée de I'impulsion de programmation
(+ 25 V) pour le 8748
Sortie « strobe » pour le 8243 (extension

E/S)

Port 1 - 8 bits quasi bidirectionnel

Port 2 - 8 bits quasi bidirectionnel
Port bidirectionnel 8 bits

Broche d’entrée testable
Broche d’entrée testable
Entrée interruption

Sortie échantillonnée pendant une lecture

du BUS

Initialise le processeur

Sortie échantillonnée lors d’une écriture

sur le BUS

Validation de ’adresse

Validation d’un programme stocké dans
une mémoire externe

Entrée pas a pas

Entrée d’acces externe (pour la program-
mation du 8748)

Entrée quartz ou horloge externe

Entrée quartz

42 - MICRO-SYSTEMES
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Les micro-ordinateurs : 8048 - 8049 - 8748 - 8035 et 8039 de Intel

Caracteéristiques
génerales

Le 8048 est un micro-ordinateur
complétement autonome qui traite
des mots de 8 bits en paralléle.
Livré dans un boitier 40 broches, il
contient une mémoire de pro-
gramme en ROM de 1 K x 8 bits
(1 K-octet), une mémoire de don-
nées en RAM de 64 x 8 bits, 27
lignes d’entrée-sortie et un comp-
teug-temporisateur de 8 bits. De
plus, l'oscillateur et les circuits
d’horloge sont intégrés dans le boi-
tier.

Les figures 1 a, b, ¢, représen-
tent le brochage, le symbole logi-
que et le block diagramme du 8048.
Son organisation interne est don-
née figure 2.

Les systémes exigeant une
capacité supérieure peuvent étre
étendus en utilisant des mémoires
standards et des circuits d’inter-
face de la famille du 8080 ou du
8085.

Afin de réduire les problémes
de développement et pour fournir

Micro Meémoire Meémoire de Mode de
ordinateur| de données programme | programmation

8048 [ROM IK x 8 |RAM 64 x 8 |Programmable par
masque chez le fabri-

8049 [ROM 2K x8 |RAM 128 x §cant

8748 |EPROM 1K x 8| RAM 64 x 8 |Programmable par
'utilisateur

8035 |Néant RAM 64 x 8 |[Mémoire de pro-
gramme en ROM ou

8039 [Néant RAM 128 x §PROM externe

Les prototypes et les systémes
de présérie seront développés avec
un 8748 et sa mémoire de pro-
gramme EPROM effagable aux
ultra-violets et programmable par
I'utilisateur.

Les grandes séries feront appel
au 8048 qui possede une mémoire

Fig. 2. le maximum de souplesse il existe de programme figée en ROM et
0 = * . . . > ’
Organisation plusieurs versions interchangea- programmeée par masque chez le
interne bl ibl d :
p es et compatibles de ce micro- constructeur.
u 8048. . 3 :
ordinateur. Le 8035 ne possede pas de
1LOW 4) AND PORT 2 LATCH HIGH PROGRAM AL s, BUSLATCH
I B | o a1 | 2 [ CouNTER “’I:> P 2o Cow
DECODE |
5 I
o=
LR v
8) BUFFER 8 >
S [
:
@) INSTRUCTION IMUL TIPLEXE|
REGISTER REGISTER o
REGISTER 3
f— INT e REGISTER 7
8 B LEVEL STACK
o (Bt L 8 | wAmABLE LenaT
———= PROGRAM SUPPLY ABID: [CONDITIONAL| 2 OPTIONAL SECOND
B:OGI‘(:,‘N Pl REGISTER BANK
rowen | Yee oy ompowen stanoe [ rmen rLs
CONTROL AND TIMING ®
INT RESET PROG  EA  XTALI XTALZ ALE SN § A0 wR e —
TEma R S e R [
Fig. 2 3 a0
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mémoire de programme et, par
conséquent, nécessite 1’adjonction
de mémoires externes adaptées au
systéme.

Les micro-ordinateurs 8748,
8035, 8049 et 8039 sont en tous
points identiques au 8048 (méme
brochage, mémes instructions,
méme nombre de lignes d’entrée-
sortie...). Les particularités inhé-
rentes a chacun de ces circuits se
situent uniquement au niveau de la
mémoire de données (en RAM) et
de la mémoire de programme (en
ROM ou EPROM).

Le tableau 1 indique les carac-
téristiques mémoires des différen-
tes variantes du 8048.

Architecture

Nous décrirons succinctement
dans ce chapitre les différentes
fonctions du micro-ordinateur,
apparaissant sur le block dia-
gramme de la figure 2.

La partie arithmétique

Cette section arithmeétique
contient les fonctions de base de
manipulation des données. Elle
peut étre divisée en:
— ALU (Arithmetic Logic Unit) :
I'unité arithmétique et logique
— Accumulateur (A)
— Flag de retenue
— Décodeur d’instruction.

Dans une opération courante, la
donnée stockée dans I’accumula-
teur est traitée dans ’ALU avec la

MICRO-SYSTEMES - 43



Fig. 3.

La mémoire

de programme

et ses emplacements
particuliers.

* Register Bank
Switch : sélection
de la banque

de registre.

44 -

Le 8048 posseéde 27 lignes d’entrée-sortie organisées en

3 ports et 3 entrées « Test ».

ROM

4095

2048
2047

Sel MB1
Sel MBO

%

Pile 8 niveaux

16 x 8

1024
/1023
(=]
=3 8 Adresse 7:1° mot
® du programme
@
¢ 7 d‘interruption Timer
® 6
5
4 Adresse 3 : 1° mot
3 du programme
2 d interruptions externes
v 1 Adresse 0: 18" mot
0 executée lors d’un RESET
Adresses
63 <
Simple RAM
32x8

Directement adressable
quand la banque 1
est selectee

- |

Directement adressable
quand la banque 0
est selectée

Indirectement adressable
a travers R1 ou RO’

|

Fig. 4.
Organisation
de la mémoire
de données
résidente.

donnée issue d’une autre source
présente sur le BUS interne (Regis-
tre, port E/S..) et le résultat est
mémorisé dans A ou dans un regis-
tre.

MICRO-SYSTEMES

La mémoire
de programme

La mémoire de programme,
intégrée dans le boitier, est organi-
sée en 1024 ou 2048 mots de 8 bits
adressés par le compteur de pro-
gramme (en ROM pour les 8048 et
8049 et EPROM pour le 8748).

Les instructions sont compati-
bles entre chaque version du 8048.

Il y a trois emplacements
mémoire qui ont ici une impor-
tance toute particuliére (fig. 3) :

— _Emplacement 0 : lorsque la
ligne RESET est activée, le proces-
seur recherche la premiére instruc-
tion a exécuter a I’adresse 0.

— Emplacement 3: la ligne
d’interruption étant activée, le pro-
cesseur exécute un saut en un
sous-programme (si I'interruption
est validée).

— Emplacement 7: a chaque
dépassement de capacité du
Timer/compteur, celui-ci délivre
une interruption qui génére un saut
en sous-programme (si l'interrup-
tion est validée).

Ainsi, la premi€re instruction a
étre exécutée apres initialisation
est stockée a I’adresse 0, le premier
mot d’un sous-programme d’une
interruption externe est stockée a
I’adresse 3 et le premier mot d’une
routine de service du Timer/comp-
teur a I’adresse 7.

La mémoire de programme
peut étre utilisée pour mémoriser
des constantes aussi bien qu’un
programme d’instructions.

Mémoire de données

La mémoire de données rési-
dente (celle qui est dans le boitier)
est organisée en 64 ou 128 mots de
8 bits. Tous les emplacements
mémoire sont adressables (adres-
sage indirect) 4 I’aide de deux regis-
tres pointeurs Ry et R, stockés en
R AM aux adresses 0 et 1 de la pile
de registres (fig. 4).

En outre, les 8 premiéres adres-
ses (0 a 7), utilisées comme regis-
tres de travail, sont directement
adressables par plusieurs instruc-
tions.

Puisque I’'acceés a ces registres
est direct, ils sont généralement
employés pour mémoriser des
résultats intermédiaires fréquem-
ment recherchés.

Lors de I’exécution d’une ins-
truction « Register Bank
Switch * » (SEL RB), les cases
mémoire 24 a 31, désignées en tant
que registres de travail au lieu des
emplacements 0-7, sont alors
directement adressables.

Cette deuxiéme banque de
registres est employée comme une
extension de la premiére banque
ou réservée pour un Sous-pro-
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Fig. 7.

Les 8 bits
du mot détat
ou PSW.

Les micro-ordinateurs : 8048 - 8049 - 8748 - 8035 et 8039 de Intel

gramme d’interruption permettant
aux registres de la banque 0 utili-
sés dans le programme principal
d’étre instantanément sauvé.

Notez que si cette deuxiéme
banque de registres est inutilisée
les emplacements 24 a 31 sont tou-
jours adressables pour une applica-
tion générale en RAM.

Les entrées/sorties
(E/S ou 1/0)

Le 8048 posséde 27 lignes
d’entrée/sortie organisées de la
fagon suivante :

— 3 ports d’entréefsortic de 8
lignes chacun soit 24 lignes E/S.
— 3 entrées « Test » qui modi-
fient la séquence du programme,
en fonction de leurs états,
lorsqu’une instruction de saut est
conditionnée par ces lignes.

Les ports 1 et 2

Les ports 1 et 2 de 8 bits ont des
caractéristiques identiques. Les
données €crites dans ces ports sont
stockées statiquement dans un
registre de sortie jusqu’a ce qu’une
nouvelle donnée soit écrite. En
tant que port d’entrée, ces lignes ne
sont pas « latchées », c’est-a-dire
que les données doivent étre pré-
sentes jusqu’a leur lecture par une
instruction d’entrée (IN A,P). Pour
ces raisons, les 2 ports portent
’appellation « ports quasi bidirec-
tionnels ».

Le BUS
Le BUS est un vrai port 8 bits
bidirectionnel échantillonné

(strobe) en entrée et en sortie.

L’instruction OUTL BUS,A
transfere le contenu de I’accumula-
teur A dans le BUS et I'instruction
INS A,BUS mémorise dans A la
donnée présente sur le BUS. Ces
deux instructions générent des
impulsions de validation de > sortie
et d’entrée sur les lignes RD et
WR.

Lorsqu’elles ne sont pas lues ou
€crites, les lignes de BUS sont a
I’état haute impédance.

Entrées « Test » et « INT »

3 broches d’entrée peuvent étre
testées a I'aide d’une instruction de
saut conditionnel : To, T, et INT.
Ces entrées provoquent un
débranchement du programme
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sans pour cela charger le port
d’entrée dans ’accumulateur. :
Pointeur
Le compteur
de programme (PC) o . IR 23
D’une longueur de seulement ; 22
10 (ou 11) bits, le compteur de pro- T 21
gramme peut adresser 1024 (ou 110 {
2048) mots de la mémoire de pro- 5 20
gramme (fig. 5). Il est initialisé a : 19
zéro lorsque la ligne RESET est | 101 T T
activée. ¢
: 17
La pile i J 16
p 1
Une interruption ou I’appel d’un : 15
sous-programme (CALL) sauve le | 011 T 7
contenu du compteur de pro- 4
gramme dans les 8 paires de regis- | ;.0 L 13
tres d’une zone mémoire appelée H 12
pile (fig. 6). La paire utilisée est 1 1
déterminée par un pointeur de pile 001 :
(stack pointer) de 3 bits présent ! 10
dans le mot d’état (PSW ou Pro- x PSW : PCg-11 9
gram Status Word). La figure7 |00 s = [N
représente la constitution du PSW. el g .
Les emplacements mémoire M3 L28
(RAM) 8 & 23 sont disponibles en
tant que pile de registres et utilisés :
pour stocker le compteur de pro- Pile du compteur de programme
gramme et les 4 bits de poids fort Fig. 6
du mot d’état. &
‘Ag Ag A7 Ag | As | Ay Az | Ay | Aq Ag
wﬁ j
Fig. 5 Compteur de programme conventionnel
Sauvé dans la pile
BISH SRS HE S 1 Sh
LSB
w
L Pointeur de pile
> Non utilisé
Sélection de la banque
: BS=0= Banque 0
BS=1= Banque 1
> Flag O
B Retenue auxiliaire
B Retenue
kg7,
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* Dépassement :

* Temps de cycle :
temps minimum
nécessaire au decodage,

et a l'exécution
d’une instruction.

-

¥ € e ORI ¢ O e

La longueur d’onde recommandée pour effacer la
mémoire EPROM du 8748 est de 2537 Angstroms.

Quand le pointeur de pile est ini-
tialise¢ a 000, les emplacements
R AM adressés sont 8 et 9. Le pre-
mier sous-programme de saut ou
d’interruption transféere le contenu
du compteur de programme aux
emplacements 8 et 9. Le pointeur
de pile est ensuite incrémenté de 1
et pointe les adresses 10 et 11 et
ainsi de suite pour les autres
CALL...

Le Timer/compteur
d’événements

Le 8048 contient un compteur
destiné a permettre aux utilisa-
teurs de comptabiliser des événe-
ments externes ou de générer avec
précision des temporisations sans
pour cela avoir recours a des cir-
cuits supplémentaires pour réaliser
ces fonctions. Dans les deux cas,
'opération de comptage est la
méme, la seule différence réside
dans le choix de I'entrée du comp-
teur.

Le compteur

Le compteur binaire de 8 bits
peut étre positionné et lu a I'aide de
deux instructions MOV qui trans-
ferent le contenu de I'accumula-
teur dans le compteur et vice versa
(MOV A.T et MOV T,A).

Le contenu du compteur n’est
pas affecté par un RESET et est
initialisé par [’instruction
MOV T,A et elle seule. Le comp-
tage est arrété par un RESET ou
par une instruction STOP CNT et
ne redémarre qu’aprés une instruc-
tion START T pour le temporisa-
teur ou une instruction
START CNT pour le compteur
d’événements.

Une fois lancé, le compteur est
incrémenté jusqu’a ce qu'’il atteigne
la valeur maximum de FF. Passé
celte valeur, il continuera son
comptage du point 00 apres avoir
positionné un signal de dépasse-
ment * de capacité (bit ou flag de
dépassement) et demandé la géné-
ration d’une séquence d’interrup-
tion. L’état du bit de dépassement
de capacité peut étre testé par une
instruction de saut conditionnel
JTF. Ce bit est annulé soit par un
RESET soit par I'exécution de
Iinstruction JTF. La demande
d’interruption est stockée dans une
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mémoire (latch) et un OU logique
est exécuté avec ’entrée externe
d’interruption INT. L’interruption
issue du timer peut étre validée ou
interdite indépendamment de INT
par les instructions EN TCNTI et
DIS TCNTI. Si linterruption est
autorisée, le dépassement de capa-
cité du compteur provoquera un
appel de sous-programme 4
I’emplacement 7 de la mémoire de
programme ou la routine de ser-
vice du timer/compteur doit étre
stockée. Si le microprocesseur
recoit simultanément des interrup-
tions issues de l’extérieur et du
timer, les interruptions externes
seront prises en compte et le
« CALL » se fera a 'adresse 3.

Compteur d’événements

L’exécution de [Iinstruction
START CNT connecte la broche
T, a ’entrée du compteur et valide
le comptage. Ainsi, un front des-
cendant sur T, incrémentera le
compteur. Le comptage peut étre
réalisé au maximum une fois par
cycle de trois instructions (c’est-a-
dire toutes les 7,5us avec un
quartz 2 6 MHz).

D’autre part, 'entrée T, doit
rester a Iétat « 1» au moins
500 ns aprés chaque instruction.

Temporisateur
L’exécution de [l’instruction
START T connecte I’horloge

interne a ’entrée du compteur et
valide le comptage. Le signal
d’horloge est divisé de fagon a
obtenir une fréquence de 12,5 kHz
qui incrémente le compteur toutes
les 80 us. Des temps de temporisa-
tion situés entre 80 us et 20 ms
(256 impulsions) peuvent étre
obtenu en positionnant le comp-
teur et le bit de dépassement.

Des temporisations supérieures
a 20 ms sont atteintes en accumu-
lant les bits de dépassement dans
un registre sous le controle du logi-
ciel.

Le 8748 :
programmation,
verification

et effacement

La mémoire de programme du
8748 peut étre effacée et repro-
grammée par ['utilisateur.

Programmation et vérification

Le processus de programmation
consiste :

1 - Activer le mode programma-
tion

2 - Appliquer une adresse

3 - Mémoriser cette adresse

4 - Appliquer une donnée

5 - Envoyer une impulsion de pro-
grammation (+ 25 V).

La figure 8 représente le
séquencement (timing) des diver-
ses opérations a effectuer et indi-
que la liste des broches employées,
lors d’une programmation, ainsi
que leurs fonctions respectives.

Notons qu'’il existe deux outils
d’aide a la mise au point commer-
cialisés par le constructeur. Le pre-
mier appelé PROMT 48 est un sys-
téme a bas prix qui porte essentiel-
lement sur un langage orienté vers
la machine. Le second est le sys-
téme de développement de micro-
ordinateur Intellec permettant
d’accéder a un langage d’assem-
blage.

Effacement
du 8748

Pour effacer la mémoire de pro-
gramme du 8748 il faut I'exposer
aux ultra-violets (longueur d’onde
recommandée par le fabricant:
2537 Angstroms (A)). La dose
d’ultra-violets nécessaire est comp-
tabilisée par le produit intensité x
temps d’exposition et doit étre au
minimum de 15 W-sec./Jem’. Le
temps d’effacement avec cette
intensité est approximativement
de 15 a 20 mn en utilisant une
lampe d’une puissance de
12 000 W /cm?,

Le 8748 doit étre placé a une
distance de 2 4 3 cm du tube durant
I’effacement.

Le logiciel

Les micro-ordinateurs de la
famille MCS-48 sont dotés de 90
instructions d’une longueur de 1
ou 2 octets. Plus de 70 % de ces ins-
tructions sont codées sur 1 octet
seulement. Chacune de ces ins-
tructions est exécutée en un ou
deux cycles *, c’est-a-dire en 2,5 us
ou 5 us, lorsque le signal d’horloge
est délivré par un quartz de
6 MHz. Les instructions exécuta-
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Les micro-ordinateurs : 8048 - 8049 - 8748 - 8035 et 8039 de Intel

bles en deux cycles sont principa-
lement les instructions « immédia-
tes » et d’entrées/sorties.

Le tableau IT indique la liste des
instructions exécutables par le
8048, vous y retrouverez le mné-
monique ou l’abréviation anglo-
saxonne de l'instruction, sa des-
cription, son code binaire, son code
hexadécimal chaque fois que cela a
été possible, la longueur de I'ins-
truction en nombre d’octets et la
durée d’exécution en nombre de
cycles.

Pour réduire la place occupée
par ce tableau, la description des
instructions a été simplifiée au
maximum et rendue la plus concise
possible. Les remarques ci-dessous
vous aideront, nous ’espérons, 4 le
comprendre plus facilement.

1 - Le signe (@

Exemple : ADD A(OR.

Cette expression signifie que le
contenu de I’emplacement
meémoire adressé par les bits 0 a 5
du registre R est additionné a
Paccumulateur A. Ceci a été
résumé par « Addition de la don-
née adressée par R a A ».

Ce type d’instruction ne peut
étre exécuté qu’avec deux regis-

tres : Ry et R qui sont codés 0 et
1 respectivement.

2 - Le signe #
Exemple : ADD A, data.
Instruction exécutable en deux
cycles. La donnée présente dans le
deuxieme octet est additionnée a
’accumulateur. En fait, le code de
cette instruction est :
1°" octet (code) :

0000 0011
2°¢ octet (donnée) :
d7 d(, ds d4 d3 d2 dl dO

3 - Lorsqu’un registre R est spéci-
fié parmi les 8 registres de travail
disponibles (Ry a R), le registre
choisi est codé sur 3 bits représenté
dans ce tableau par rrr. Il suffit de
remplacer rrr par le nombre binaire
correspondant pour connaitre le
code de I'instruction.

4 - Dans les instructions
d’entrée/sortie, les ports extérieurs
au boitier sont codés de la fagon
suivante :

0
0
1
1

(=) [V (=)
~ O\

Fig. 8. - Une séquence de program-
mation et de controle est organisée de
la facon suivante :

1 - Mettre Vpp= 5V, signal dhor-
loge; Reset =0V, TestO) =5V ;
EA=35V; BUS et PROG en flot-
tant.

2 - Introduire le 8748 dans son sup-
port.

3 - Faire Test 0=0V.

4-EA = 25 V (mode programma-
tion).

5 - Fournir l'adresse au BUS et a
P21

6 - RESET = 5 V (mémorisation de
l'adresse).

7 - Appliquer les données sur le BUS.
8- Vpp = 25V (alimentation de pro-
grammation).

9-PROG = 0V suivi d'une impul-
sion de 25 V pendant 50 ms.

1 0 - VDD = 5 V

11 - Test 0= 5V (mode de controle).
12 - Lire et vérifier les données sur le
BUS.

13-Test 0 =0 V.

14 - RESET = 0 V et recommencer
a partir du point 5.

+5V

AESET

+5V
TESTO

+25V
EA

BUS

N

ADDRESS Ag-A7

i 4

ADDRESS Ag-Ag

+25V
Voo

e

+5V

: |
4

+25V

Fig. 8
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Tableau 2

Accumulateur
ADD AR Addition du registre R a A (R A e e — 1 1
ADD A,@R Addition de la donnée adressée par R a A 0110 00O0r — I 1
ADD A # data Addition immédiate a A 020:070: 00151 03 2 2
ADDC AR Addition de R et du bit de retenue a A Qulel7il e nen - 1 1
ADDC A.@R addition de la donnée adressée par R et du bit de rete-

Orlilmlam 0500 — 1 1
ADDC A, # dataAddition immédiate de la donnée et du bit de retenue

010081700511 13 2 2
ANL AR ET logique entre le registre R et A (sl b ] bt ol s — 1 1
ANL A, @R ET logique donnée adressée par R et A 01000500050 - 1 1
ANL A # data ET logique immédiat avec A BFIA0R1 00N 53 2 2
ORL AR OU logique entre le registre R et A Q1050 il rhicin - 1 1
ORL A,@R OU logique donnée adressée par R et A 0100 00OT — 1 1
ORL A.# data OU logique immédiat avec A 0:170:0: 0.0l 1 43 2 2
XRL AR OU exclusif entre le registre R et A | (8 6 0 B [ o — 1 1
XRL A,@R OU exclusif donnée adressée par R et A 11057 0'0:00% — 1 i
XRL A # data OU exclusif immédiat avec A JelQE 0l s D 3 2 2
INC A Incrémenter A 010017 50 6 17 1 1
DEC A Décrémenter A 0:0:0:0: 0 Ladw] 07 1 1
CLR A Remise a zéro'de A a0 020 27 1 1
CPL A Le contenu de A est complémenté (1001 A e O 37 1 1
DA A Ajustement décimal de A 0r1:0: 1 5202 Tl 57 1 1
SWAP A Les bits 0 2 3 de A sont échangés avec les bits 4-7 0100 0111 47 1 1
RL A Rotation a gauche de A Tladi0: e 05010 E 7 1 1
RLC A Rotation a gauche de A a travers la retenue J b ) R L G B F7 1 1
RR A Rotation a droite de A 021210 0l 77 1 1
RRC A Rotation a droite de A a travers la retenue (08 00 B R0 2 4] b 67 1 1
Entrée-Sortie
IN AP Entrée, le contenu du port (1-2) est transféré dans A 0000 10pp - 1 2
OUTL P,A Sortie, A est transféré dans le port p (1 ou 2) 00l il Oapap - 1 2
ANL P,# data ET logique immédiat avec le port p (1 ou 2) 1001 10pp - 2 2
ORL P.# data OU logique immédiat avec le port p (1 ou 2) 120:0:0" 1 0:p-p - 2 2
INS A ,BUS Entrée, la donnée présente sur le BUS est transférée

0000 1000 08 1 2
OUTL BUS,A Sortie, A est transféré dans le BUS 0000 0010 02 1 2
ANL BUS,# dataET logique immédiat avec le BUS 10:0:1 12000 98 2 2
ORL BUS,# dataOU logique immédiat avec le BUS 190:0:0: 2120.0:0 88 2 2
MOVD AP Entrée, le port externe (4 a 7) est transféré dans A 0000 11pp — 1 2
MOVD P,A Sortie, A est transféré dans un port externe 4a7) 0011 11lpp — 1 2
ANLD P,A ET logique entre un port externe et A 1R BT e o o) — 1 2
ORLD P.A OU logique entre un port externe et A 120:0:0 . Jlalépip — 1 2
Registres
INC R Incrémenter le registre R ORI OIE S e —
INC @ R La donnée adressée par R est incrémentée 0001 00O0Tr — 1
DEC R Décrémenter le registre R 080 S py: —
Branchement
JMP addr Saut inconditionnel a ’adresse spécifiée ajpasag0 0100 — ) 2
JMPP @ A Saut indirect (adressage par A) SEORTEE 0 0SS . B 3 el 2
DINZ R,addr Décrémentation et test de R. Saut si (R) £0 i L o e P — 2 2
JC addr Saut si la retenue est a 1 Poleiile 00t F 6 2 2
JNC addr Saut si la retenue est a 0 0 0sle0EE | 6 2 2
JZ addr Saut si (A) =0 100 00 C 6 2 2
JNZ addr Saut si (A) # 0 10:05 6 00s 1808 9 6 2 2
JTO addr Saut si le test TO est a 1 050110201180 36 2 2
JNTO addr Saut si TO =0 0070 010 2 6 2 2
JT1 addr Saut si T1 =1 0105 S0 1E 1808 S 6 2 2

48 - MICRO-SYSTEMES
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~ JNTI addr
JFO addr
JF1 addr
JTF addr
JNI addr
JBb addr

Saut si T1 =0

Saut si le flag O est a 1

Saut si le flag 1 est a 1

Saut si le flag du registre compteur/timer est a 1
Saut si I’entrée « Interrupt » est a 0 (INT)

Saut si le bit b (1 parmi 8) de A est a 1

Sous-programme

CALL
RET
RETR

Flags

CLR C
CPL ¢
CLR FO
CPLFD
CLR Fl
€PL K

Saut a un sous-programme
Retour de sous-programme
Retour de SP et restauration des status

Mise & zéro du bit de retenue (carry)
Complémenter le bit de retenue
Mise a zéro du flag 0

Complémenter le flag 0

Mise a zéro du flag 1

Complémentér le flag 1

Transfert de données

MOV AR

MOV A,@R -

Transfert du registre R dans A
Transfert d’une donnée adressée par R dans A

MOV A,# data Chargement immédiat de A

MOV R,A

MOV @ R,A

Transfert de A dans le registre R

Transfert de A dans une case mémoire adressée par

M'OV R.# datab Chargement de la donnée dans le registre R

MOV @R # data

Transfert de la donnée dans la mémoire adressée par

1
2

R 1011: 000« - 2 2
MOV A.PSW  Transfert du mot d’état (PSW) dans A ISR OsliE C 7 1 1
MOV PSW.A  Transfert de A dans le mot d’état R ERaSEEEE D 7 1 1
XCH AR Echange de A et du registre R BRSO e — il 1
XCH A,@R Echange de A et d’une donnée adressée par R W e - 1 1
XCHD A,@R Echange A et de 4 bits d’'une donnée adressée par R 0011 000r — 1 1
MOVX A.@R Transfert d’'une donnée adressée par R dans A LG R 1 2
MOVX @R.,A Transfert de A dans la mémoire adressée par R 100 000 1 2
MOVP A,@ A Transfert d’'une donnée adressée par A dans A 0RO QIORTEI A 3 Ii 2
MOVP3 A.@ A Transfert donnée adressée par A dans A (page 3) 1110 0011 E 3 1 2
Timer-compteur
MOV AT Transfert du Timer/compteur dans A 0100 0010 42 1 1
MOV T.A Transfert de A dans le Timer/compteur RO U0 6 2 1 1
STRT T Démarrage du timer G U 55 1 1
STRT CNT Démarrage du compteur d’é¢vénements Wb 00 012001 45 1 1
STOP TCNT  Arrét du timer ou du compteur O 02 20100 1 65 1 1
EN TCNTI Interruption du Timer/compteur autorisée G010 0ok 25 1 1
DIS TCNTI Interruption du Timer/compteur interdite el 020 35 q 1
Controle
EN I Autorisation des interruptions externes Q000 VE0I 05 1 1
DIS [ Interdiction des interruptions externes a0l 08200 15 1 1
SEL RBO Sélection de la banque de registres 0 T 100 0] 01 CS5 1 1
SEL RBI Sélection de la banque de registres 1 ISEOSE USROS D 5 1 1
SEL MBO Sélection de la banque mémoire 0 IS OROBIRUMEE E S5 1 1
SEL MBI Sélection de la banque mémoire 1 el 0 | S 1 1
ENTO CLK La broche TO est validée comme sortie d’horloge @111 0101 75 1 1
NOP Pas d’opération 0000 0000 00 1 1
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EMAP : UNE SOLUTION HOMOGENE POUR VOS
APPLICATIONS MICROPROCESSEURS ET LEUR MAINTENANCE :

Le systéme de développement EMAP Les cartes standards EMAP (au format double européen).
e mise au point et maintenance = e CPU 4K :0,5KRAM / 3,5 K PROM / 8 interruptions / 1 canal DMA:
un pupitre interactif; e CPUSK/ 8K:1KRAM / 4 ou 7 KPROM ou EROM / 8 interruptions /
e systéme-autonome = un assembleur résident; 1 canal DMA / 16 indicatifs de périphériques / 1 canal série
e mise au point en temps réel = programmable (2651-PCl) e RAM 4 K : mémoire 4 K octects;
une prise synchro oscilloscope. e 64 E/S : carte d'extension 64 Entrées/Sorties.

EMAP : un jeu de cartes dans un systéme professionnel économique.

RI.C. met son expérience mondiale a votre service, votre avantage est évident.

R.T.C. LA RADIOTECHNIQUE - COMPELEC @ n
130, AVENUE LEDRU-ROLLIN - 75540 PARIS CEDEX 11 EI “Etlns
TEL. 355.44.99, POSTE 630

La Chesnay Associés Communications ' s00



« Qu'il ne lui demande pas seulement compte des mots de sa legon,

mais du sens et de la substance ; et qu'il juge du profit qu'il en aura

fait, non par le témoignage de sa mémoire mais de sa vie. »
Montaigne, Essais

Il y a de cela une trentaine d’années, et avec
des moyens techniques qui sont a 1’électronique
d’aujourd’hui, ce que la machine a vapeur est au
jet, plusieurs équipes entreprirent de construire (a
grands frais) d’énormes assemblages de tubes et
de relais, constituant les premiéres calculatrices
électroniques. Les mots « informatique » et
« ordinateur » n’ont été forges, chez nous, que
bien plus tard. Pour les anglo-saxons,
I’ordinateur reste un « computer » et
P’informatique, le « computer science »
(littéralement : la science du calculateur).

Ce que les pionniers de I’informatique ont
apporté, a I’époque héroique, ce n’est pas une
innovation technologique, puisqu’ils ont
assemblé les premiers ordinateurs avec les
moyens du bord, autrement dit, des
« composants » qui existaient déja (héritages du
radar, de la téléphonie, etc.) ; c’est plutét un
ensemble de principes nouveaux.

Ces principes définissent une famille de
machines (les ordinateurs) dont la fonction est de
manipuler de I’information en grandes quantités
et a grande vitesse, et de prendre des décisions en
fonction de ces informations ; le tout s’effectuant
sous contréle d’une séquence d’ordres
modifiables, le programme enregistré dans une
meémoire.

Pour celui qui est un peu curieux de I’histoire
et de ’évolution des techniques, il est tout a fait
remarquable d’observer que I’essentiel des idées
maitresses, en ce qui concerne 1’élaboration des
programmes, ont été dégagées en quelques années
par les tout premiers « informaticiens ». Et,
tandis que ’art de programmer demeure
étonnamment stable, la technologie, elle, n’en
finit pas de se surpasser...

L’impact
des technologies

14
recentes

Il n’est pas utile de redire ici
comment les unités centrales
d’ordinateur, d’énormes machine-
ries de laboratoire,'sont devenues
des circuits intégrés accessibles au
grand public, en vente dans toutes
les bonnes boutiques...

Ce qui nous importe surtout,
c’est que l'ordinateur soit devenu,
littéralement, a la portée de tous;
ce qui est attesté, entre autres, par
I’existence méme d’une publica-
tion comme celle ou paraissent ces
lignes. Nous pouvons ainsi affir-
mer, a l'instar d’'un homme célé-
bre, que « tout le monde a été, est,
OU sera programmeur ».
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programier

Le micro-ordinateur « Instructeur 50 » est cong¢u autour d’un microprocesseur 2650
de Signetics. Le magnétophone a cassette sur lequel il est possible de recopier des pro-

grammes est du type « audio ».

Les neécessites
de D’initiation

La plupart d’entre nous sait
aujourd’hui (ou saura) conduire
une automobile, sans pour autant
gtre expert en mécanique, ou pilo-
ter aux vingt-quatre heures du
Mans ! Il devrait bient6t en €tre de
méme pour les petits ordinateurs
« domestiques », car leur colit se
situe dés a présent entre celui d’un
vélomoteur et (précisément) celui
d’une voiture.

Devenir un bon conducteur,
cela tient bien sdr tres largement a
’expérience acquise en parcourant
beaucoup de kilométres ; avec de
’habitude, on peut conduire a peu
prés n’importe quel type de véhi-
cule avec la méme aisance. Ceci
dit, il faut bien faire des premieres
armes avec tel modele de telle voi-
ture, et (de préférence) en compa-
gnie d’un bon constructeur qui gui-
dera les débuts; sans oublier
l'indispensable apprentissage du
«code »...

Pour des raisons du méme
ordre, nous avons retenu pour
cette série d’articles d’initiation, un
petit matériel de début, qui nous a
paru particuliérement bien adapté.

L’instructeur 50

Représenté en France par la
RTC, I'Instructeur 50 est un petit
systéme trés complet, animé par le
microprocesseur Signetics  2650.
Abandonnant au plus vite les
sacro-saintes généralités « théori-
ques », ce systéme va nous per-
mettre de « faire marcher » tout
de suite, sur un micro ordinateur
réel, chacun des mécanismes dont
nous aurons vu le principe.

Nous préférerons remettre a
plus tard la description technique
de détail de l'appareil. En effet, la
conception de I'Instructeur 50 fait
une large place au programme-
guide (Moniteur) qui anime tout le
montage, et c’est en quelque sorte
mettre la charrue devant les
beeufs, que d’expliquer précisé-
ment comment il est fait, avant la
programmation proprement dite.

Aussi nous contenterons-nous,
dans un premier temps, d’une
sorte de «legon de choses » qui
nous permettra sa mise en ceuvre
pratique pour I’étude des principes
de la programmation. Apres quoi,
bien siir, nous serons en mesure
d’expliciter le montage (sophisti-
qué) qui nous aura aidés dans nos
premiers pas !
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La conception du micro-ordinateur est axée

sur un programme appelé « Moniteur »
qui gere le fonctionnement du systéme.
%

Notre outil :
P’Instructeur 50

Aspect extérieur

L’Instructeur 50 (nous abrége-
rons « I 50 » dans toute la suite) est
un micro-ordinateur d’initiation de
la seconde génération ; autrement
dit, nous avons affaire non a une
carte d’électronique nue, mais a un
équipement carrossé, formant
pupitre, qui tend a intégrer un
maximum de fonctions de base.

Si I’on jette un coup d’ceil sur la
face arriére de I’l 50, on peut aper-
cevoir par les ouvertures une
grande carte imprimée, qui sup-
porte tous les €léments actifs du
systéme. On repéere aisément |’ori-
fice qui permet le raccordement
d’alimentation ; celui-ci est disposé
pour recevoir le cordon: « basse
tension » (8 V) d’un petit transfor-
mateur livré avec.

C’est sur la carte méme que le
courant est redressé, adapté et sta-
bilis€. Les amateurs, aux Etats-
Unis, tendent a imposer comme
une «norme » de fait une telle
approche de la distribution de puis-
sance électrique dans les micro-
ordinateurs :

- on distribue un certain nombre
de tensions « grossieres » a partir
d’une alimentation primaire ;

- sur chaque carte électronique,
on monte des dispositifs de régula-
tion strictement adapté au sous-
ensemble, constituant.une alimen-
tation locale.

Cette approche a deux avanta-
ges. D’abord, elle est économique
vis-a-vis des montages tradition-
nels, ou I’alimentation centrale
unique doit étre congue en fonc-
tion du sous-ensemble le plus exi-
geant du systeme, et €tre régulée
de maniére adéquate pour Ila
consommation totale. Un avan-
tage technique, ensuite, est I’élimi-
nation a peu prés complete des
problémes de transport de
« bruit » par les lignes d’alimenta-
tion.

Regardons maintenant [I’l 50‘

par dessous, pour constater que le
socle comporte un certain nombre
de découpes ; ces découpes sont
disposé€es pour que l’on ait acces
aux diverses connexions (par cava-
liers) sur lesquelles il peut étre utile
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L'l 50 vue par sa face arriere. On apergoit le circuit imprimé avec son BUS S 100. Au
premier plan, le transformateur d’alimentation.

d’intervenir. De sorte que 'utilisa-
teur de I'l 50 n’a pas besoin, nor-
malement, de démonter le sys-
teme.

Dans le cadre de notre série
d’articles, nous n’aurons pas I’occa-
sion de toucher a quoi que ce soit
de ce coté. Une exception cepen-
dant : on repérera le commutateur
bien apparent, qui permet la sélec-

tipn, d’un poussoir du pupitre, ou
bien des périodes du secteur
(50 Hz).

Notre curiosité étant satisfaite
dans une certaine mesure, nous
pouvons reporter notre attention
sur le pupitre de I’l 50 : partie du
S{stéme que nous fréquenterons le
plus.

Wi 1

Pl
AC UWE  KETSOARD
INTERRUPT

SELECTYOR

Vue de dessous. L'interrupteur a gauche permet la sélection de la source d’interrup-
tion : poussoir du pupitre ou périodes secteur.
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Le pupitre
de dialogue

Inclinée a 45 degrés, une petite
fenétre donne accés a un jeu de
huit afficheurs, a sept segments et
point.

Par le truchement de ces affi-
cheurs, I’ 50 nous fera voir ce qui
se passe dans le micro-ordinateur :
¢tat du programme, valeurs en
meémoire, messages, etc. A la mise
sous tension, I’I 50 affiche un sym-
pathique « heilo » pour commen-
cer le dialogue...

Devant cette fenétre sont dispo-
sés deux claviers. Celui de droite
comporte seize touches, marquées
de0a9etde AaF;cCestleclavier
d’entrée de données hexadécima-
les (si le lecteur n’est pas encore
familier avec la notation hexadéci-
male, qu’il sache simplement que
c’est plus simple que ¢a n’en a Iair).

Le clavier dc gauche comporte
douze touches de fonctions, qui
servent au pilotage de I'[ 50. La
plupart des touches sont réservées
pour des commandes, telles la
modification en mémoire, le pas-a-
pas, la lecture et ’écriture de cas-
sette... Deux des touches avaient
des entrées d’événement : SENSE
(entrée binaire «série ») et INT
(interruption).

Tout a gauche sur le pupitre
sont disposés en rangée huit petits
commutateurs, et, en regard,
autant de voyants électrolumines-
cents, qui représentent des
entrées/sorties paralléles €lémen-
taires (référencées « PARALLEL
[/O »). Ils s’accompagnent d’un
commutateur a trois positions, qui
permet de varier leur « mode
d’emploi ».

Deux voyants supplémentaires
(RUN, FLAG) reflétent I’état de
deux broches importantes de
I'unité centrale. Un dernier com-
mutateur INTERRUPT) donnera
deux variantes au mécanisme de
prise en charge des interruptions
par le microprocesseur 2650.

On notera enfin, dans I'angle
supérieur droit du pupitre, les deux
prises pour le raccordement d’un
(vulgaire) magnétophone 4a cas-
sette. Sans autre outillage, il sera
nossible de recopier sur cassette
«audio » des programmes ¢labo-
rés dans I'I 50, et, plus tard, de les
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Le pupitre de dialogue : clavier d'entrée des données (1) ; touches de fonctions (2) ;
8 commutateurs d’entrée/sortie (3) ; voyants de visualisation RUN et FLAG (4) ; un
commutateur « INTERRUPT » (5) ; prises de raccordement cassette (6), et un affi-

chage digital a 8 digits.

relire pour les mettre en ceuvre a
nouveau.

[l faut insister sur le fait que I’on
emploiera un magnétophone tout a
fait ordinaire, et non un colteux
matériel « informatique ».

Ceci dit, s’il vous vient l'idée
d’écouter le genre de « musique »
qu’enregistre 'l 50, autant vous
prévenir que sa valeur « artisti-
que » est nulle, et méme franche-
ment insupportable !

Architecture
interne

Dans le manuel de I'l 50 figu-
rent, pour référence, les schémas
complets du constructeur. En ce
qui nous concerne, nous pourrons
nous contenter d’une description
de principe, fondée sur le schéma
synoptique de la figure 1.

Le noyau du micro-ordinateur
est constitué de deux circuits inté-
grés de grande densité (LSI, pour
les amateurs d’abréviations anglo-
saxonnes) ; a savoir, le micropro-
cesseur 2650 proprement dit, et
son circuit « auxiliaire » 2656. A
eux deux, ces circuits assurent déja
un grand nombre de fonctions :

- horloge et séquencement, a par-

tir d’un cristal qui « bat » a la fré-
quence de 3,58 MHz; I'horloge
proprement dite est a 895 kHz
(aprés division par 4) ;

- traitement de [l'information,
dans le 2650 qui comporte l'unité
arithmétique et logique (ALU) et
les registres de travail associés ;

- mémoire contenant le pro-
gramme Moniteur, soit 2048 posi-
tions de mémoire morte (ROM);
- mémoire de travail de ce méme
programme, soit 128 positions de
mémoire vive (RAM);

- décodage des adresses, assurant
la sélection des autres composants
du montage.

Les sous-ensembles du micro-
ordinateur sont reliés ensemble
par deux voies principales; ces
voies (ou : bus) sont des liaisons
électriques logiquement groupées,
et matérialisées sur la carte €lectro-
nique par des « pistes» impri-
mées, qui circulent plus ou moins
parallélement les unes aux autres.
Sur le schéma, on les trouve repré-
sentées par les traits fléchés.

La voie d’adresse sert a dés-
igner, par un numéro codé
("adresse, au sens informatique ;
ce sens est d’ailleurs tres voisin du
sens usuel) les différents éléments
de montage : position de mémoire,
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L’interface pour « BUS S 100 » permet

de prolonger les voies internes

du montage vers I’extérieur.
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2650

DCMOVLMOODTVODO—X

Horloge
895 kHz

I—-'Dl—-l Quortz 3,58 MHz

T piseiEn Logique
512 x 8
2K 128 x 8 Décodeur _— branchement
ROM RAM E/S force
1 B Bus de
V] Données
F
F
E
R
]
3 Controle
B Bus
V] d’Adresses
F
F
E
R
Claviers Port d'E/S
et Atticheurs parallele

Lect.
E/S
Cassette Ecrit!
D
Intertace Adrecce
Bus -
S 100 Contréle

* En toute rigueur,
cette deésignation

est incorrecte ;
on désigne cette voie,

en anglais, par :
« Control bus »,

ce qui signifie,
littéralement :
« Voie de commande » ;

ceci dit, les usages

sont établis...
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Fig. 1. = Schéma-bloc de « I'lnstructeur
50 ».

entrée ou sortie d’information... La
voie d’adresse est a sens unique, et
c’est le microprocesseur 2650 qui
I'alimente, selon I'état courant du
programme.

La voie de donnée(s) est a dou-
ble sens ; elle sert de passage aux
informations proprement dites.
Alternativement, le microproces-
seur lit des informations a partir de
sources désignées par l'intermé-
diaire de la voie d’adresse (par
exemple, la mémoire de pro-
gramme), et écrit en désignant de
la méme fagon une destination
(par exemple, une « sortie »
comme celle qui est matérialisée
par les huit voyants groupés sur le
pupitre).

La troisieme voie, dite
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«controle * » sert précisément a
distinguer entre les différentes
opérations des deux précédentes,
par des signaux caractéristiques du
sens (lecture ou écriture) et de
I'instant ou ont lieu les échanges
d’information.

Entre le microprocesseur et les
voies de donnée et d’adresse sont
représentés des « buffers » ; ceux-
ci sont nécessaires parce que le
microprocesseur est d’une techno-
logie qui n’autorise pas de débiter
des courants importants. D’ou le
recours a des éléments qui sont
tout simplement des « amplifica-
teurs » un peu particuliers.

Le schéma de principe est tres
caractéristique des montages de
micro-ordinateurs, qui s’organi-
sent précisément autour des trois
voies : adresse, données et

controle. Sur ces voies sont dispo-
sés, outre le microprocesseur, des
¢léments de mémoire (pour le stoc-
kage des programmes et des don-
nées) et des éléments
d’entrée/sortie pour I’échange
d’informations avec le « monde
extérieur ».

Dans I'l 50, on trouve raccordés
sur les bus :

— le 2656 déja mentionné, qui
regroupe plusieurs sortes d’élé-
ments fonctionnels en un seul cir-
cuit ;

— 512 positions de mémoire-vive
(RAM) qui seront notre espace de
travail privilégié ;

— les différents dispositifs pour la
lecture du clavier et l'affichage,
I’accés aux commutateurs et
voyants du pupitre, ainsi que le
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L'instructeur est construit sur un circuit
imprimé unique facilement accessible.

contrdle de l'enregistrement sur
cassette ;

— I'interface pour « BUS S 100 »
qui permet de « prolonger » les
voies internes du montage vers
I’extérieur, par Yintermédiaire du
connecteur qui apparait a l'arriere
de I'I 50, et selon une disposition
« standard ».

On note enfin la présence d'un
bloc référencé : logique de bran-
chement forcé. Ce bloc permet, par
des artifices que nous ne détaille--
rons pas, la surveillance du dérou-
lement des opérations, grace a des
« pieges » qu’exploite (a notre pro-
fit) le programme Moniteur.

Septembre-Octobre 1978

programmer »

1R AT
1238

Principes du
fonctionnement

Comme tout ordinateur, le
microprocesseur 2650 fonctionne
selon un mécanisme (trés simple
dans son principe) qui enchaine et
répéte indéfiniment trois étapes
élémentaires :

1 - Sélection et acquisition d’un
ordre codé, ou instruction.

2 - Décodage de l'instruction, qui
s’accompagne souvent de «cal-
culs » auxiliaires pour déterminer
(par une adresse), quel ¢lément
sera affecté.

3 - Exécution proprement dite de
linstruction : recopie d’une infor-
mation, addition, entrée, sortie...

Les instructions sont ordonnées

Initiation a la micro informatique

dans une succession de positions
de mémoire, pour constituer un
programme qui s'exécutera par
leur enchainement automatique.
Dans la premiere étape, le
microprocesseur recourt aux bus
d’une fagon toujours semblable :
par les voies d’adresse et de
controle, il désigne un élément de
mémoire ; cet élément de mémoire
fournit sur la voie de données le
« code-opération » qui caractérise
une instruction. Certaines instruc-
tions occupent plus d’une position
de mémoire (ce qui est indiqué par
leur code-opération) ; en ce cas, le
microprocesseur renouvelle
’accés-mémoire autant de fois que
nécessaire. En ce qui concerne le
2650, ceci a lieu de une a trois fois.
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Pour certaines instructions, le
microprocesseur ne fait intervenir
que des éléments « internes » ;
autrement dit, les bus du micro-
ordinateur ne sont plus concernés,
jusqu’a l’instruction suivante.

Pour d’autres instructions, qui
mettent en jeu soit la mémoire, soit
un élément d’entrée ou de sortie,
les bus sont de nouveaux sollicités.
Par exemple, pour « écrire » sur
les voyants du pupitre, le micro-
processeur désignera le dispositif
correspondant grice a la voie
d’adresse et par des signaux de
controle caractéristiques ; simulta-
nément, la « donnée » sera présen-
tée sur la voie du méme nom ; le
résultat sera la « recopie » de cette
donnée, dans un registre qui ali-
mente les voyants, et qui les main-
tiendra, en I’état tant qu’une autre
opération semblable ne sera pas
effectuée.

De cette description trés som-
maire, quelques points sont a rete-
nir :

® Le bus de donnée est somme
toute assimilable a une voie unique
de chemin de fer, sur laquelle se
raccordent, en dérivation, les sour-
ces et les récepteurs d’information.

® Les informations sont « aiguil-
lées » en fonction d’adresses tou-
tes délivrées par le microproces-
seur.

@ Poursuivant I’analogie, on peut
dire que le bus de contréle assure la
« signalisation » indispensable.

Il est clair, dés lors, que les gran-
deurs importantes pour caractéri-
ser le systeme sont :

® La «largeur » des voies de don-
née et d’adresse.

® La « vitesse » de circulation des
informations, dont dépend directe-
ment la rapidité d’exécution des
programmes, puisque les instruc-
tions consécutives sont véhiculées
sur le méme chemin que les « don-
nées » proprement dites.

En ce qui concerne le micropro-
cesseur 2650, la voie de donnée
comporte 8 lignes en paralléle, ce
qui permet de transporter une
unité d’information standard de
8 « bits », que I'on peut interpréter
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comme huit fois « 0» ou «1»;
cette unité s’appelle Poctet (byte,
en anglais).

L’octet est largement adapté
dans l'informatique (et singuliére-
ment en micro-informatique) car
’on s’aper¢oit qu’il correspond a
un grand nombre d’usages prati-
ques :

— représentation de nombres
entiers de 0 a 255,

— représentation des grandeurs a
1 % pres,

— codage de tres larges « alpha-
bets » de transmission (lettres
majuscules et minuscules, chiffres,
signes de ponctuation, symboles
mathématiques),

— codage de deux chiffres déci-
maux,

etc.

La voie d’adresse comporte,
elle, 15 lignes; numériquement,
cela se traduit par la possibilité de
désigner 32768 (32 K) « entités »
différentes ; principalement, des
positions de mémoire. Par une
signalisation différente, liée aux
instructions dites « d’entrée/sor-
tie », il sera possible en outre de
désigner 256 sources et 256 desti-
nations ; dans ce dernier cas, 8
lignes d’adresse seulement, parmi
les 15, seront significatives.

Ainsi se définit un « espace
adressable » qui va en pratique
bien au-dela des besoins (dans la
majorit¢ des cas). Dans I'l 50,
moins de dix pour cent de
I’ « espace-mémoire » (2048 + 128
+ 512 positions, par rapport a
32768), et moins de cing pour cent
de I’ « espace d’entrée/sortie » (9
adresses effectives, par rapport a
256), sont réellement occupés. Ce
qui permet d’affirmer que bien des
extensions sont imaginables !

Quant a la cadence des trans-
ferts, elle se déduit directement de
la fréquence d’horloge de 895 kHz,
quand l'on sait qu’un octet est
échangé tous les trois «tops » ;
soit, aprés calcul, toutes les 3,33
microsecondes. Dans d’autres
montages, le 2650 peut aller sensi-
blement plus vite ; le choix de cette
vitesse pour I'l 50 est lié, entre
autres, a la facilité du calcul de cer-
taines temporisations. Cette
vitesse sera, de toute maniére,
amplement suffisante pour nos
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besoins, puisque nos programmes,
pour la plupart, s’exécuteront en
moins de temps qu'’il n’en faut pour
relacher un bouton-poussoir !

Perspectives

Dans ce qui précéde, nous nous
sommes efforcés de donner de
I’l 50 une vision globale et aussi
«intuitive » que possible. Il ne
s’agit pas, dans notre esprit, de
simplifier les choses; mais bien
plutdt de vous amener a la méme
perception que les programmeurs
de métier ont de leurs machines.
Cette perception est aussi synthéti-
que que possible, de telle sorte que
’attention peut se porter davan-
tage sur la compréhension des
problémes d’application, que sur
le menu détail technique de ’outil-
lage.

Dans les prochains chapitres,
nous nous attacherons plus parti-
culierement a la démarche qui
mene d’un probleme a la mise en
place d’une solution correctement
programmee.

Il nous semble essentiel d’insis-
ter sur cet aspect de la micro-infor-
matique avant de revenir sur la
conception des montages. En effet,
la clé du succés des applications
réside le plus souvent dans un bon
compromis entre les éléments
matériels et les programmes. Ceci
est particulierement vrai pour la
conception de systémes bon mar-
ché incorporant un microproces-
seur. Et ’amateur, s’il dispose rare-
ment de grandes ressources finan-
ciéres, pourra mettre en jeu sans
réserve son temps et son imagina-
tion, pour aboutir a des résultats
qui se compareront favorablement
aux meilleurs productions pro-
fessionnelles. W

Jean-Michel COUR *

* Jean-Michel COUR anime le Groupe
« Architecture Informatique », spécia-
lisé dans l'ingénierie micro-informatique
au sein de la société CISI.
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Alarme anti-vol
a microprocesseur

Comme toute une série d’applications a
microprocesseurs, cette alarme peut étre réalisée
soit a partir d’un kit d’évaluation (clavier,
afficheurs, unité centrale, moniteur, mémoires
vives, etc.) soit en éléments.discrets
indépendants.

Nous sommes heureux de vous la présenter
avec le « 2650 » de Signetics, un des plus
puissants microprocesseurs, en jeu
d’instructions, entierement statique. Aprés une
courte présentation du principe de
fonctionnement d’une alarme temporisée et une
description sommaire du 2650, deux réalisations
vous seront présentées, toutes deux en boitiers
indépendants — mémoire PROM et unité
centrale. La premiére peut &tre ciblée en
wrapping, la seconde sur circuit imprimé.

Deux éléments peuvent cependant poser
quelques difficultés a nos amis lecteurs intéressés
par cet ensemble : le circuit imprimé toujours
délicat a élaborer et la mémoire PROM qu’il faut
bien siir programmer. Ces deux éléments,
Micro-Systémes peut les mettre a votre
disposition et contribuer ainsi au succés de votre
entreprise.

Enfin, nous vous conseillons de regarder
attentivement les diagrammes : « lecture de
I’article », « réalisation » et « mise au point ». Ils
constituent des exemples amusants de
construction d’organigrammes et vous
permettront, nous I’espérons, de nous lire avec le
maximum de profit.

Principe

Comme le montre [’organi-
gramme de la figure 1, cette
alarme temporisée teste en perma-
nence une boucle de garde. Deux
temporisations s’attachent a sa
coupure. Pour partir tranquille-
ment de la maison, ou pour pou-
voir manipuler en toute sécurité la
boucle ouverte sur un présentoir
ou elle entourera des objets, par
exemple, il faut une premiére tem-
porisation d’inhibition de I’alarme.
Il est donc possible d’ouvrir ou fer-
mer la boucle pendant le temps T ;
I’alarme ne retentira pas. Passé ce
délai, le dispositif se met dans ’état
de garde proprement dit : il teste
l'ouverture du circuit a la vitesse
de quelques centaines de milliers
de vérifications par seconde... Rien
de plus simple.

Fig. 1. - Organigramme simplifié de
l'alarme.
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Remise d zéro

Temporisation T1
de 30s

Boucle
NON ouverte ?

C’est OK.

Temporisation T2
de 20s

e I 21 B

1sec. 1sec.
sur la turbine

Alarme :
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PSU : Program Status
Upper. Les 8 bits de
poids fort du mot d’état.
PSL : Program Status
Lower. Les 8 bits de
poids faible du mot

d’état.
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Alarme anti-vol
a microprocesseur

Si la boucle s’ouvre, il y a deux
possibilités : soit c’est le retour des
maitres du lieu et I’alarme doit les
reconnaitre, soit ce sont les enva-
hisseurs. Dans tous les cas, le pro-
gramme prévoit une deuxieme
temporisation T, Relativement
courte, celle-ci servira aux connais-
seurs pour désamorcer ’alarme :
appuyer sur le bouton « Remise a
zéro », dissimulé dans un placard
demande quelques secondes, 10 ou
15 au plus. Sila R.A.Z. n’a pas eu
lieu apres T, secondes, on lance un
programme d’alarme sonore.

Prévu pour travailler avec une
siréne a turbine, le dispositif émet
des signaux carrés a 1’échelle de la
seconde, c’est le plus efficace en
dissuasion.

Le « 2650 »

L’Unité centrale de ce systéme
microprocesseur-8 bits, contient,
(figure 2), un nombre record de
registres : elle dispose d’une ban-
que de 7registres généraux de
8 hits, d’une pile de 8 doubles-
registres de 16 bits et d’un mot
d’état trés complet, en 16 bits. Les
7 registres servent aux opérations
arithmétiques ou logiques et aux
manipulations, comme autant
d’« Accumulateurs ». La pile de
doubles registres peut contenir des
adresses de retour de sous-pro-
grammes pouvant s’imbriquer sur
huit niveaux, comme le ferait une
portion quelconque de mémoire
vive (RAM).

Le mot d’état est divisé en
deux octets : PSU * pour la partie
haute et PSL * pour la partie basse.
Les différents bits peuvent étre
testés, stockés, chargés, mis a un
ou a z€ro a 'aide du jeu d’instruc-
tions.

[ : Comment lire cet article ? Les débu-
tants pourront sans inconvénient sauter
le paragraphe « 2650 ».

11 : Brochage du microprocesseur 2650
(vue de dessous).

11l : Brochage de la mémoire PROM
828115 (vue de dessous).

MICRO-SYSTEMES

Réalisation

Organigramme
de lecture

Principe

NON

un regard
general et critique
du 2650 vous
interesse-t-il?

L' alarme a
microprocesseur
utilise un 2650

Connaissez vous
ce type de
microprocesseur ?

Lire le chapitre
*2650"

Réalisation pratique

RESET
IRQ +5V
A14-D/C
A13-E/NE
M/10

i

H5aVco
A2

Al
Ao
CE1
CE2
+5 strobe
D7

D6

Ds

D4
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PROM :
Programmable Read
Only Memory.
Meémoire morte
programmable.

DMA : Direct Access
Memory. Acces direct a
la mémoire.

Port : Bus d’entrée/
sortie.

Le 2650, un microprocesseur entiérement statique.

PILE D'ADRESSES
DE RETOUR

(8 MOTS DE 15 BITS)

RO

REGISTRES GENERAUX

CONTROLE
DE PAGE

REGISTRE D ADRESSE
D' INSTRUCTIONS

Fig. 2

Fig. 2. - Le « 2650 » posséde 7 registres
généraux, une pile de 8 doubles registres

et un mot détat.

octets PSU et PSL.

Fig. 3. - Le mot d'état est divisé en 2

bid

PSU

SP2 sP1 | SPO

| . —'

L POINTEUR DE PILE

INHIBITION

DINTERRUPTION
BIT DE FLAG

BIT DE SENSE

0

CCI |cco

RS WC JOVF |[CoM | C PSL

L.BlT CE RETENUE

COMPARAISON ARITHM
OU LOGIQUE

DEBORDEMENT

AVEC RETENUE

SELECTION DE BANQUE
DE REGISTRES
RETENUE INTERMEDIAIRE

CODE DE CONDITIONS

Fig. 3
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La signification de chacun des
bits du mot d’état est donnée
figure 3.

Le grand nombre de registres et
le fait d’implanter la pile d’adresses
de retour dans I’Unit€ centrale per-
mettent de réaliser des systémes
simples, en deux boitiers, unité
centrale et PROM *, relativement
élaborés du point de vue de la pro-
grammation. Par exemple, nous
utilisons une- procédure avec la
transmission de variables, tout
comme I’aurait fait un CALL F(X,
Y, Z) en Fortran ou autres langa-
ges évolués.

Le 2650 est entierement stati-
que. Il peut étre piloté en pas a pas
a la main, au coup par coup, ou
arrété purement et simplement par
la coupure de I’horloge. Seuls deux
microprocesseurs, CMOS en sont
capables : le 6100 d’Intersil, qui
s’est attribué le jeu d’instructions
du PDP 8 de Digital et le COS-
MAC de RCA. Tous les autres
microprocesseurs en MOS canal N
ont des registres dynamiques,
méme s’ils se vantent d’étre stati-
ques. Exemple : le SC/MP de NS,
ses registres d’adressage de bus
sont dynamiques et les adresses se
« perdent » si I'on descend I’hor-
loge a moins de 10 kHz. Pour le
reste, il est a 90 % statique.

La robustesse des bus du
2650 l'autorise a fonctionner avec
douze LEDS connectées au bus-
adresses et huit autres au bus des
données, traitement qui tout en
n’étant pas recommandé, fait la
joie du néophyte qui veut suivre, a
chaque pas d’horloge, ce qui se
passe durant I’exécution d’une ins-
truction. Nous lui conseillons de ne
pas oublier de mettre des résistan-
ces de 330 a 470 £2 en série avec
chaque LED.

En plus de la possibilité de figer
ses bus et de les visualiser, le 2650
peut les placer en état haute impé-
dance « Tri-state ». En consé-
quence, on rencontrera des confi-
gurations multi-processeurs ou il
est possible d’accéder en DMA *
aux mémoires. Rappelons pour
expliquer I’'emploi des LEDS, que
les sorties du microprocesseur peu-
vent commander une entrée TTL
(74) standard ou quatre entrées
TTLLS, LP (74LS), c’est-a-dire
1,6 mA max. Lorsque les entrées
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IRQ : Interrupt request.
Demande
d’interruption.

R/W : Read/Write.
Demande de
lecture/écriture.
INTACK : Interrupt
acknowledge. Accusé
réception de
Linterruption.
OPACK : Operation
Acknowledge.

DEN ou DBUSEN :
Data bus enable.
AEN ou ADREN :
Adress enable.
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Alarme anti-vol
a microprocesseur

TTL Schottky présentent des tran-
sistors PNP (toute la gamme 8T...
ou 82 S..., par exemple), le nombre
de boitiers commandés est bien
plus important.

En ce qui concerne le brochage,
mise a part A¢-Aj4 (15 et non pas
16 fils d’adresse comme a I’accou-
tumée), Do-D; et des signaux
RESET, IRQ, R/W présents dans
la panoplie de tous les micropro-
cesseurs actuels, on rencontre des
particularités : une entrée et une
sortie (SENSE et FLAG) peuvent
étre lues et modifiées, respective-
ment, par programme. Le boitier
est particulierement « sociable ».
Ses échanges avec les circuits envi-
ronnants sont complets, il émet a
chaque fois un accusé de récep-
tion, qu’il s’agisse de la réception,
d’une interruption INTACK ou de
I’attente a une demande d’opéra-
tion OPACK, DEN et AEN vali-
dent respectivement les bus de
données et d’adresses et comman-
dent leur mise en haute impé-
dance. L’unité centrale peut s’arré-
ter apres I’exécution de I'instruc-
tion en cours par un PAUSE.

Parmi les 15fils d’adresse,
13 fils Ap-Aj; jouent en perma-
nence le réle d’adresses alors que
Az, Ay sont multiplexés : ces
deux fils représentent soit les bits
de plus fort poids d’une adresse-
mémoire, Az, Ay, soit E-NE
(mode étendu ou non-étendu) ou
D/C (données ou contrdle). Ce
multiplexage reflete le partage de
I’espace adressable en
deux régions distinctes, l'une
réservée aux mémoires RAM et
ROM de programme et l'autre
réservée exclusivement aux
entrées/sorties, prévues dans le jeu
d’instructions. Pour départager les
réles de ces.deux fils, un troisiéme
fil de contréle, M/IO, indique a
I’état haut (M) qu’il s’agit d’un
adressage-mémoire ou d’une opé-
ration d’entrée/sortie lorsque
M/IO est a I’état bas. Ce partage
rappelle le PDP-8 et le 6100-Inter-
sil. Il permet la gestion aisée d’un
panneau avant, par exemple, ou
d’une multitude d’entrées/sorties,
occupant chacune une adresse
définie par Ao-Aj,.

Généralement, les autres micro-
processeurs réservent un ou deux

MICRO-SYSTEMES
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v
Realisation
de U"alarme
Souhaitez - vous
wrapper ?
Y y
Cdbler le montage o
avec des suppor%s NON / Realisezvous\ g

vous meme le

a wrapper et une SN sy
PP circuit imprime?,

plaque a trous

S’adresser d

MICROSYSTEMES

Avez vous les
ircuits integres
2650 PROM
et 74007

NON /¢ oul

S’'adresser aux
distributeurs pour

les 2650 et 7400

Savez vous
programmer la
Proma fusible

NON oul

825115 ?

|

3 Solutions.
ercrosy_stemzs Vous,
La fournit programmee

lLe distributeur vous
la programme

I Vous achetez une
Prom vierge et vous
apprenez a programmer

Le distributeur
vous fournit une
825115 vierge que

vous programmez
vous meme

Cdblage et
mise au point

1V : L'organigramme de réalisation permet de vous guider dans la recherche des com-
posants. La revue met a votre disposition le circuit imprimé et la mémoire PROM

déja programmée.

mots-mémoire pour un coupleur
pouvant manipuler 16 a 24 péri-
phériques. Ce coupleur existe par
ailleurs dans la famille Signetics,
sous la référence 2655 et s’inspire
d’un 8255 d’Intel, dont il copie les
trois ports de 8 bits programma-
bles, peut mémoriser des interrup-
tions sur des fronts programmes et
fonctionner dans des modes nou-
veaux.

Ainsi, nous pouvons manipuler

des périphériques méme dans la
zone-mémoire de programme.

Realisation

Sur le schéma de fonctionne-
ment de la figure 4 nous remar-
quons la boucle de gardiennage a
I’entrée SENSE du microproces-
seur. Si tout va bien, on doit trou-
ver le niveau z€ro sur cette entrée.
En cas de coupure, la tension de
I’entrée MOS en question remon-
tera.au + 5V grace a R;.
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Fig. 4. - Schéma de
Sfonctionnement. Le
transistor de puis-
sance peut étre un
2N3055 ou équiva-
lent. Sur le circuit
imprimé cablé, on
distingue aisément le
microprocesseur
(blanc), la mémoire
PROM et le 7400
(vertical).

C’est la sortie « FLAG » du
qui génere le signal d’alarme.

Le schéma posséde également
une sortie, FLAG qui, amplifiée,
attaque la turbine. Cette derniére
peut étre alimentée a un potentiel
plus €levé que I’ensemble des com-
posants, il suffit que la tension col-
lecteur-émetteur maximum
admissible (Ucg ma) du transistor

microprocesseur

de puissance final ne soit pas
dépassée.

Le 7400 de la figure 4 sert a
générer un signal d’horloge d’une
part et a remettre a zéro (R.A.Z.),
par une bascule R/S, le micropro-
cesseur. La fréquence d’horloge,
pour les valeurs choisies est sensi-

Réalisation

blement égale a 1 MHz. Il est bien
stir possible d’utiliser un quartz a la
place du condensateur et de la
résistance (C =1,8nF; R
= 200 £2) mais la précision des tem-
porisations au 107, 10" n’est pas
nécessaire. En effet, cette précision
mene a 300 us d’écart maximum

1 1,8nF +12\/
e,
Ro 200R
AAAAAA.
AAAAAL S
1% 7400
+5V
+5V
R4 %
BOUCLE
DE
GARDE
; 1
%
Strobe
] fe
4
%
g
T AL, 825115 Vee
AR
+5V eE2
IVss
s 4 2>_<1 kQ A
Ra:E :ER,q
REARMEMENT % %
ET Vo 7400
VEILLE = REPOS '

Fig. 4

Vebpeuvued
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La boucle de garde est munie d’une procédure
anti-rebondissements de 30 ms.

RESET

}

0 — FLAG
0+ R3

v

[ retard de 30 sec ]

Debouncing

ALAR

SIGN

FF®R3
i I retard de 20 sec J

I retard de 30 msec I

|

SIG 1

1+ FLAG

[ retard de 1 sec

0+ FLAG

[ retard de 05 sec I

e o5

I Signal d' alarme

Fig. 5 a

CALL

Fig. 5 b

l TEMP

[_(Ro)-1—>Ro ]

DRI

non R1 -0? Ooul

I [R2]~”I—>R2 ]

non
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Réalisation

pour une temporisation globale de
30 secondes. A I'échelle humaine
cela est négligeable. D’autre part,
les 1073, 10 de précision de 1’oscil-
lateur RC, quelle que soit la tem-
pérature ou les conditions « tout
terrain » de fonctionnement se
maintiendront. Rien de commun
avec les longues temporisations
analogiques, tributaires des cou-
rants de fuite qui doublent tous les
6 °C.

Avec ces considérations simple-
ment hardware, nous construisons
I’organigramme spécifique au 2650
de la figure 5a et 5b.

Organigrammes

Vous pouvez le constater, la
boucle de garde est munie d’une
procédure anti-rebondissements
ou anti-parasites. Cela s’obtient en
chargeant FF dans le registre Rs.
Initialement, au premier passage,
R; = 0. Dés la réception du para-
site ou signal de coupure vrai, il est
mis a FF et le microprocesseur
génere un retard de 30 ms. Si apres
ce retard la coupure n’existe plus,
nous sommes en présence d’un
parasite industriel et on remet le
« drapeau anti-rebond » R; a zéro.
Dans le cas contraire, Rj sera
trouvé différent de zéro lors d’'un
deuxiéme test et le programme
partira dans la temporisation T,. Si
aucun « RESET » ne détourne le
microprocesseur de sa voie, il
entrera dans une boucle « SIG 1 »,
ou il fabriquera un signal d’alarme
intermittent.

La figure 5 b donne le détail des
blocs de retard de 'organigramme
principal. On voit qu’il y aura
trois variables définissant a chaque
fois le retard : Ro, Ry et Ry L’appel
de procédure contiendra ces
trois valeurs d’ou la similitude
avec un CALL.

Fig. 5 a. - Organigramme spécifique au
2650.

Fig. 5 b. - L'organigramme de tempori-
sation met en ceuvre 3 registres donc 3
boucles de retard imbriguées.
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Fig. 6. - Listing de
programmation de la
mémoire PROM.
Remarquez a
l'adresse 46,5 le
sous-programme  de
retard.

Le programme occupe un emplacement

mémoire de 4 D, mots de 8 bits.

Réalisation

PIP ASSEMBLER VERSION 2 LEVEL 1 PAGE 1
LINE ADDR LaBL B1 B2 R3 B4 ERRUR SOURCE
1 A R R R T T T ee
2 " .
3 " ALARME A MICROPROCESSEUR ol
4 " L'HORLOGE DU MICROPROCESSEUR ® | MHZe
5 . -
6 A L R T L T T Dy
F -
8 - PARAMETRES DU 2650
9 00970 RO EQU 0 REGISTRE o
10 0001 Ry EQU 1 REGISTRE 1
11 0002 R2  EQU 2 REGISTRE 2
12 0003 R3 EQuU 3 REGISTRE 3
13 0040 FLAG EQU Hi4p0:1 SORTIE DU SIGNAL D'ALARME
14 0080 SENS EQU  H'8g: PRESENCE D'INTRUS
15 .
16 » PROGRAMME PRINCIPAL
17 .
18 ORG 0 ORIGINE DE LA PROM
19 » INITIALISATIONSRESET PAR LE PROPRIETAIRE
20 0000 74 49 cPsu FLAG 0~=>FLAGIPAS DE SIGNAL D'ALARME
21 0002 07 00 LODI,R3 0 0==>R3
22 L RETARD DE 30 SECONDESILE PROPRIETA[RE
23 . A LE TEMPS DE SORTIR SANS DECLENCHER L'ALARNE
24 0004 04 DE LODI,RO 222 2 Ms
25 0006 05 FA LODI,R1 250 X250
26 0008 06 3C LoDI,R2 60 X 60=30 SECONDES
27 0004 3F g0 46 BSTA,3 TEMP APPEL SOUS.PROGRAMME RETARD
28 " RECONNAISSANCE D'INTRUS STEST DE SENSE
29 000D 000D B4 8p ALAR TPSU SENS TEST DE SENSE = |
30 000F 18 04 BCTR, 0 INTR VERS INTR SI INTRUS DECOUVERT
31 o001t 07 00 LOD[,R3 0 SINON ATTENTE D'INTRUS
32 0013 18 78 BCTR,3 ALAR BOUCLE
33 . DEBOUNCING DU SIGNAL D'INTRUS
34 0015 0015 58 oD INTR BRNR,R3  SIGN VERS EMISSION DU SIGNAL
35 * D'ALARME APRES DEBOUNCING DU
36 . SIGNAL D'INTRUS
37 0017 07 FF LODI,R3  KH'FF! INDICATEUR DE DEBQUNC[NgG
38 . RETARD DE 30 MILLISECONDES POUR DEBOUNCING
39 0019 04 DE LoDI,RO 222 2 Ms
40 0018 05 oF LODI,R1L 15
41 001D 06 01 LODI,R2 1 X 1 =30 MS
42 00tF 3F 00 46 BSTA,3 TEMP VERS S/PROGRAMME DE RETARD
43 9022 18 69 BCTR,3 ALAR VERS NOUVEAU TEST DE SENSE
44 . POUR DEBOUNCING
45 . EMISSION DU SIGNAL D'ALARME
46 . RETARD DE 20 SECONDESSLE PROPRIETAIRE PEUT
47 . ENTRER ET A LE TEMPS DE FAIRE RESET POUR
48 . NE PAS DECLENCHER L'ALARME
49 0024 0024 04 DE SIGN LODI,RO 222 2Ms
50 0026 05 FA LODI,R1 250 X250
51 o028 06 28 LODI,R2 40 X 4020 SECONDES
52 0024 3F Go 46 8STA,3 TEMP VERS 8$/PROGRAMME RETARD
s3
54 . SIGNAL D'ALARME EM]S 8] LE RESET N'a
55 . PAS ETE FAIT
56 0020 0020 76 49 S1G1 PPsSuU FLAG l==>FLAG
57 . RETARD DE | SECONDE!SIRENE EN ACTION
S8 oo02F 04 DE LODI,RO 222 FLE]
89 0031 05 Fa LODI,RY 250 X250
60 0033 06 02 LODI,R2 2 X 2®1 SECONDE
61 0035 3F 00 46 BSTA,3 TEMP VERS S/PROGRAMME RETARD
62 . ARRET DU SIGNAL D'ALARME
63 0038 74 49 cPsy FLAG 0==>FLAG
64 . RETARD DE 0.5 SECONDE!SIRENE ARRETEE
65 003A 04 DE LODI,RO 222 2MS
66 003C 05 Fa LODI,RY 250 X250
67 003E 06 01 LoDI,R2 1 X 1®0,5 SECONDE
68 0040 3F 00 46 BSTA,3 TEMP VERS S/PROGRAMME DE RETARD
69 » REBOUCLAGE DU PROGRAMME POUR EMISS]ON
70 . CONTINUE s SEC,(SIRENE),0,5SEC, (SILENCE),
71 . 1 SECe(SIRENE)sees
72 0043 1F 00 2D BCTA,3 S16y
73 " FIN DU PROGRAMME PRINCIPAL
74 R - - -
75 .
76 . SOUS=PROGRAMME DE RETARD
77 .
78 0046 0046 F8 7g TEMP BDRR,RQ $ DECREMENT DE RQ ==>p
79 0048 F9 7¢ BDRR,R1  TEMP DECREMENT DE R1 ==>01
80 L NOMBRE DE BQUCLES PRECEDENTE
81 004A Fa 7a BDRR,R2 TEMP DECREMENT DE R2 =w=>03
82 . NOMBRE DE FOIS LES 2
83 . BOUCLES PRECEDENTES
84 o0o04C 17 RETC,3 RETOUR AU PRUGRAMME PRINCIPAL
85 .
86 feeommn s ssscenme.
87 END
TOTAL ASSEMBLER ERRORS = 0
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A

NON

Avez -vous
contrdle

Verifiez

A

les transistors

NON

le cdblage

Ouvrez
la boucle
de garde

Alimentez en
+5V appuyez
sur "Veille”

L'alarme oul
retentit apres

50 a 60s.

Appuyez
sur le poussoir
de "Veille”

oul

Verifiez la mise

Stop-alarme?
Fermez la
boucle attendez
50 a 60s.

Silence ?

NON

A

a la masse
de la boucle

Verifiez la
PROM

Vérifiez le +5V

Ouvrez la
boucle attendez
20 a 30s.

NON oul

a l'entree
SENSE

Alarme

[

“Veille” et c'est O.K.

MICRO-SYSTEMES

Les trois registres seront décré-
mentés a partir de leurs valeurs ini-
tiales et testées a zéro dans trois
boucles imbriquées donnant les
retards. Selon cet organigramme,
ou plan de travail, nous obtenons
le programme de la figure 6.

Le programme

Le haut de la page de listing
donne les colonnes. Ainsi, sur la
colonne-adresses on constate que
le programme se contente de 4 D¢
ou 770 mots de 8 bits.

Ce résultat surprenant nous
permettra de choisir une mémoire
de programme PROM ou EPROM
minuscule (elles commencent a
128 mots...).

Pour des raisons de coiit, nous
choisissons la mémoire PROM a
fusibles 82S 115. Vous pouvez
également programmer une
EPROM type 2758 de chez Intel.
La programmation d’une PROM a
fusibles, pour si peu de mots, peut
se faire manuellement. En prin-
cipe, on doit remonter la tension
d’alimentation, aprés avoir adressé
le mot a programmer, a 10 V et
’appliquer aux sorties que l'on
veut voir a « 1 », une a une, en res-
pectant un temps de montée assez
lent.

Cablage

Pour ceux qui désirent wrapper,
la figure 7 montre les broches des
composants tels qu’ils devraient
prendre place sur un support a
trous pour wrapping. Les bus Ao -
Aset Do - Dyseront reli€s. Agatta-
que l’entrée CE, de la mémoire.
OPREQ valide CE,. Les entrées
munies d’un « + 5 » devront étre
connectées au + 5V, certaines
autres, a la masse. Le RESET sor-
tant du 7400 sera reli¢ a son homo-
logue sur le 2650. Toutes les bro-
ches non utilisées sur la figure 4

V : Les différentes étapes de vérification
du fonctionnement et de la mise au point
sont décrites dans cet organigramme.
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La PROM sera testée par le « Montage univer-
sel de vérification des mémoires mortes »

décrit dans ce numeéro.

Réalisation

Fig. 7. - Maquette de mise au point
cablée en wrapping. Vue agrandie des
broches wrappées et soudées.

sont laissées en I’air. Certains com-
posants a broches rondes, non
recommandées pour I’enroule-
ment sont soudés au fil (les résis-
tances, transistors, etc.).

En ce qui concerne le circuit
imprimé, le mylar utilisé est celui
de la figure 8. Les boitiers sont
représentés conformément au plan
d’implantation de la figure 9, qui
n’est autre que la sérigraphie utili-
sée sur le circuit réalisé par la
rédaction et que nous vous propo-
sons.
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Précautions

Suivez a la trace l’organi-
gramme de réalisation.

En cas de ciblage wrappé, une
erreur peut court-circuiter votre
microprocesseur. Nous ne sau-
rions assez vous recommander le
circuit imprimé, mais en cas de
wrapping, vérifiez par trois fois vos
connexions avant la mise sous ten-
sion.

Pour vérifier la PROM, si vous
n’étes pas certain de sa program-
mation, ou en cas de mauvais fonc-
tionnement, on utilisera le mon-
tage universel de vérification des
mémoires mortes décrit dans ce
méme numéro.

La tension d’alimentation de
I’ensemble unité centrale et
mémoire doit se situer entre 4,5 V

et 6 V. Vous pouvez utiliser une
résistance pour faire chuter la ten-
sion d’une batterie de 12 V. Par
exemple, pour un courant débité
de 150 a 200 mA, le calcul de sa
valeur est simple :

12V - 5V)/ 0,150 A =47 2.
Prévoir un condensateur de 50 uF
pour le découplage de I’alimenta-
tion 5 V. L’ondulation résiduelle,
en cas d’alimentation-secteur, a
peu d’importance. Elle peut attein-
dre 104 15 % de la valeur moyenne
de SV.

La figure 10 donne I’exemple
d’une alimentation secteur, secou-
rue par batterie de 6 V. Elle uti-
lise un transformateur « fila-
ments », dont la tension redressée
recharge éventuellement la batte-
rie par D;, R. D, intervient pour
alimenter le microprocesseur en
cas de coupure secteur.
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Réalisation

Fig. 8. - Circuit
imprimé de l'alarme :

vue coté soudures SYSTEMES
(échelle 1).

MICRO
SYSTEMES

MS.100.A

82 S115

Fig. 9. - Circuit
imprimé vue coté
composants
(échelle 1).
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La boucle est constituée d’un fil émaillé de quel- Réalisation
que 1/10 de mm.

La boucle de garde

Elle se compose d’un fil trés
mince, dissimulé dans les papiers
muraux, sous les moquettes, tapis,
etc., et parcourt quelques contacts
’¥ 5 3 installés aux points stratégiques de

Batterie

la maison. La porte d’entrée, les
fenétres, la porte du garage ou du
LM 309K jardin. Ce fil peut étre du type

| émaillé (bobinage). Les contacts
In Out ) font intervenir la créativité de cha-
cun : un bouton-poussoir actionné

220 V.eff.

en coupure par un levier lié a la
0,15A ) ,.J.. porte ; un aimant fixé au battant de
: A :
ik ik 1000F/18V | - 0,22F 1uF Pouverture qui maintient collé un
. : | contact dans une ampoule reed ;
: un interrupteur a masse inertielle
@ 3 @ O 1 5 1
sensible aux chocs sur une vitre
IN Broch du LM . : ) ?
TS el etc. Ces contacts sont générale-

> . ) \
Vue de dessous 7 ment disponibles dans le rayon bri-

colage des grands magasins. B

André DORIS

Fig. 10. - L'alimentation utilise un régulateur intégré LM 309 K qui délivre une
tension stabilisée de 5 V.
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Informatic Systémes TéléCom

MICRO-ORDINATEUR
APPLE-II

® MICROPROCESSEUR ROCKWELL 6502 - RAM
EXTENSIBLE DE4 KA 48 K.

@ BASIC - MONITEUR - ASSEMBLEUR -
DESASSEMBLEUR(ROM).

@ SORTIE VIDEO 24 LIGNES/ 40 COLONNES.

® GRAPHIQUES FINS EN COULEURS SURT.V.
(RVB-SECAM).

@ INTERFACES MAGNETOPHONE ET ENTREES
ANALOGIQUES - HAUT-PARLEUR INCORPORE.

@ 8 PERIPHERIQUES CONNECTABLES DONT :
- IMPRIMANTE, MODEM, CARTE DE
COMMUNICATION RS 232
— CARTE DE RECONNAISSANCE VOCALE(32 MOTS
QUELCONQUES)
— FLOPPY DISQUES(1 A 14 FOIS 116 Ko).
* DOS : FICHIERS DE DONNEES EN ACCES
SEQUENTIEL INDEXE PROGRAMMATHI-
QUE/CHAINAGE DES PROGRAMMES/PROTEC-
TIONS D'ECRITURE.

MICRO-ORDINATEUR
.S.T.C. 5000

MICROPROCESSEUR Z80 - RAM de 24 K& 64 K.
SORTIE VIDEO 24 LIGNES/80 COLONNES.
GENERATEUR DE CARACTERES PROGRAMMABLE.
1 OU 2 MINI-FLOPPY DISQUES(DOUBLE FACE)
INTEGRES.

DOS-EDITEUR DE TEXTE.

MACRO ASSEMBLEUR.

BASIC ETENDU(IF THEN ELSE, WHILE,
PRINTUSING).

FORTRAN IV ANSI

EDITEUR DE LIENS POUR MODULES FORTRAN.
2 A5 CONNECTEURS BUS S-100.

— INTERRUPTIONS CHAINEES AVEC PRIORITES(8

NIVEAUX.

- CARTE DE COMMUNICATION

(SYNCHRONE/ ASYNCHRONE).

- IMPRIMANTE AVEC INTERFACE PARALLELE.

Micro-Systémes

Bon réponse a retourner a: .S.T.C., 7 a 11, rue Paul-Barruel, 75015 Paris. Tél.: 306.46.06.

RaiSON SOCIAlE . . oot v ettt e
o3 1171 = TS

NOM €t FONCHION. .o vttt et ie ettt ii i



Micro ordinateur

APPLE-IT

Le micro ordinateur Apple-I1 : téléviseur et mini cassette domes-
tigues.

En janvier 1976 Steeven Jobs, master de physique, 20
ans, et Stephen Wozniak, Ph. D, 28 ans, mettent au point

dans leur garage un micro ordinateur APPLE-I a usage
personnel destiné aux amateurs d’informatique. En jan-

vier 1978& ils denﬁmgealem dans des locaux de
20000 pds’, a Copertino et une version améliorée, dotée
de dlsgos%mﬁ‘ arisaient un peu plus la prermére,
est née : le A .

pommi anglais Ce nom vient du
fait que touws leurs eem@mm ayant été dépmsées le
Jjour de la demwre mise au point de leur création, il ne
leur restait a manger que des pommes...

De juillet 1977 a janvier 1978 se sont vendu plus de
5000 Apple-I1. Pour cette année les prévisions du marché
ont poussé les fabricants 4 la mise en ceuvre de plus de
25 000 unités.

Le duo de la techmque a été rejoint par A.C. Marcula
au marketing, un monsieur qui a fait ses armes chez Fair-
child, Hugues et dernierement, pendant quatre ans, chez
Intel comme marketing manager. Ils sont aujourd’hui
vice-présidents de Apple Inc., société présidée par Mike
Scott, directeur des opérations de circuits hybrides pen-

dant six ans chez National Semiconductor apres avoir tra-

/ vaillé chez Fairchild ou il avait connu le vice-président

d’aujourd’hui Marcula.

Structure

L’Apple-1I utilise un poste de télévision coul=urs
comme terminal de vnsuahsauon et regmt ses ordres d’un
clavier ASCII *.

Doté d’un microprocesseur 6502 de MOS-Technology,
il contient un programme moniteur d’une capacité de 2 K-

octets permettant d’assembler et méme de désassembler

mes MiCroprocesseurs. ~
ersion « tiny » Basic (& nombres entiers) est rési-
n 6 K-octets de mémoire. Une option plus perfor-

: mame a calcul en flottant est disponible sur bande mini

cassette et se charge en RAM.

Le programmeur dispose de 4 K-octets de RAM dyna-
tmqwepemIesversmnsstan.dardquxpeuventetreetendues,
grﬁce a l’existence de supports, jusqu’a 48 K-octets. Les
prix des versions 4K, 16 K, 32K ou 48 K variant en
conséquence (pour mars 78 par exemple: 8200F,
11200F, 14300 F et 17500 F H.T.).

La partie supérieure est amovible et permet I'acces a
tous les circuits, cablés sur une grande carte imprimée a
trous métalhsés
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REFERENCE
OSCILLATOR

—

SYNC
COUNTER

VID

AND
SYSTEM
TIMING

FIG. S-3 FIG. S4

EO
SYNC OUT BUS —
- GENERATOR %"C5up0SITE VIDEO OUT

® AUXILIARY VIDEO OUT 2

FIG. S-11

I ]

TIMING BUS — Ve

TIMI

—

NG BUS

[ 1

[ TT1

- ~— DATABUS —
—

[T

[ IT 1T

DMA BUS —

( ADDRESS BUS
s

<+— SYNC OUT BUS

TO ALL SECTIONS,

LATCHED DATA OUT —
ADDRESS DECODE —~

PERIPHERAL

8 DECODED
L CONNECTORS

— — DATABUS — —

—

TIMING BUS

RAI
ADDRESS
SELECT

DMA BUS —=

SYNC OUT BUS

-— DMA BUS

ADDRESS DECODE
ADDRESS BUS

<— [ATCHED DATA OUT —=

‘ 49 GAME 1/0
1

[ 1
{4 CASSETTEIN

ADDRESS BUS

ADDRESS DECODE

T ]
4§ KEYBOARD
[ ]

]
() SPEAKER ¢

<— DATA OUT

-— DMA BUS

Fig. 1. - Synoptique du Apple-II.

L’alimentation & découpage a un excellent rendement
et peut supporter la consommation locale et celle de 8 péri-
phériques.

Huit supports permettent I'installation de modules per-
sonnalisés. L’horloge du microprocesseur est constituée
de maniére a faciliter un DMA pour la visualisation alpha-
numérique ou graphique sur ’écran. Elle provient de la
division successive d’un oscillateur pilote a 14,318 MHz,
par 4, ce qui donne la fréquence de référence de la sous-
porteuse couleur du NTSC & 3,579 MHz et par 3, ce qui
mene a la fréquence d’horloge @,, d’environ 1 MHz. Rap-
pelons que le constructeur du Apple s’est peu soucié¢ du
standard SECAM, qui est obtenu par transcodage sur une
carte compatible avec le bus interne du Apple, issue des
mains des revendeurs en France du produit.

Outre Pinterface minicassette et la prise UHF-T. V., on
trouve un interface «jeux », pouvant supporter deux
potentiométres et boutons poussoirs permettant des jeux
trés perfectionnés, en télévision couleurs.

La structure est polyvalente, car elle permet aussi le
couplage d’interfaces avec mémoires de masse, lecteurs
optiques de cartes, tables tragantes, digitaliseurs vidéo,
horloges temps réel, etc.

Soulignons que ces interfaces et tant d’autres (la carte
heuristique speech lab - de reconnaissance de la parole,
par exemple), prendront place sur des emplacements pré-
vus de développement.

Toutes les versions standard possédent un petit haut-
parleur qui peut reproduire la « bande sonore » des jeux,
accessible par soft.
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Programmation

A Iimage de la structure, qui permet le développement
d’applications particulieres, la programmation du Apple
permet de travailler a loisir, soit en langage machine, soit
en assembleur, soit en un langage plus évolu¢, comme le
Basic. On peut y déveloper des « softs » d’applications
microprocesseur, en vue de réaliser des systémes, comme
on peut analyser des ROM-s a I’aide d’un désassembleur
résident, ou travailler en Basic. Dans tous les cas on a
acces a des commandes de graphisme-couleur qui feront
la joie de plus d’un artiste-décorateur. L’écran est géré de
deux manieres :

— Texte : 24 lignes de 40 caractéres/ligne, la gestion
du texte ne différant en rien de celle d’une « video-
RAM ».

— Graphisme, en plusieurs variantes : soit 15 cou-
leurs standard et un tableau de 40 x 40 points avec 4 lignes
de texte ou 40 x 80 points sans texte, soit 4 couleurs et une
plus haute résolution, de 160 x 280 points et 4 lignes de
texte ou 280 x 192 points sans texte.

La gestion du texte comporte des possibilités d’édition :
suppressions ou copies de lignes, insertions, controle des
mouvements du curseur, etc.

‘Les erreurs de syntaxe sont corrigés immédiatement
et des messages d’erreur appropriés apparaissent. Les 8
plaques-support sont adressables en basic.

Les interruptions hiérarchisées et le DMA sont égale-
ment permises. Les programmes peuvent également
gérer ou geénérer des sons ; dans le haut-parleur interne.

37 o SR

Photo 1. - Vue intérieure du chassis. Remarquer les huit supports
et la plaque de développement pour des aménagements personnels.

FICHIER CLIENT

NON - DUBOIS

RAISON SOCIALE SARL

ADRESSE - S.RUE DES FLEURS PARIS 15
N.TEL: 674.87 05

PERSONNE A COMTACTER: MR DANIEL

C.A DU MOIS 87668 .00

C.A CUMULE A CE JOUR 1324777 00

Photo 2. - Le Apple-1l dans une application de gestion.
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FROM
PERIPHERAL 1/0's
SEE FIG. -9

FROM KEYBOARD AND
PERIPHERAL 1/0's
SEE FIG. S-9 & S-11

TRISTATE
SYSTEM
DATA
BUS

Photos 3 et 4. - Jeu : vous étes dans le cannion de la planéte (guerre
des étoiles) et vous poursuivez un vaisseau ennemi « H ». Quand
il est bien centré dans le viseur, une pression sur le bouton et il
explose dans un bruit parfaitement synthétisé sur le petit haut-par-
leur local (Applications du Apple-II fournies par Sonotec *).

Fig. 2. -~ L unité centrale
est entierement
« tamponnée ».

ARE S
American Standard Code
Sfor Information Interchange

Distributeurs du Apple II :

ISTEC

Informatic Systemes TeleCom
7, rue Paul-Barruel

75015 Paris

Tél. : 306-46-06

Sonotec :

3, rue Frangois-Ponsard
75016 Paris

Tél. : 524-37-40




Microordinateur

Nascom 1

Structure de I’appareil de base

A qui s’adresse Nascom 1* ? Probablement & tous
ceux qui n’hésitent pas a manier le fer a souder puisque
Nascom 1 est livré en kit (une version toute montée peut
aussi tre obtenue). Il intéressera donc les hobbyistes - ou
ceux qui veulent le devenir - et les techniciens.

L’optimisation du prix a été particulierement recher-
chée puisque le distributeur offre ’appareil en kit pour
2490 ttc ! I constitue déja un ordinateur complet avec tou-
tes ses interfaces et un clavier alphanumérique. Pour les
besoins plus importants, un rack permet de connecter
jusqu’a 12 cartes supplémentaires : cartes mémoire RAM
ou ROM, interfaces paralléle et série.

Nascom I se présente sur une seule carte de circuit
imprimé de 20 cm x 30 cm, soit approximativement le for-
mat de cette revue. Un clavier Licon de type Qwerty a
47 touches, livré tout monté, fait également partie de la
configuration de base.

Que trouve-t-on sur la carte principale ? Le schéma
synoptique (fig. 1) fait apparaitre les principaux éléments :
— Microprocesseur Z80 ZILOG (MK 3880 de Mostek).
— Une Eprom 2708 de 1 K mot contenant le moniteur
Nasbug. Un emplacement pour une Eprom supplémen-
taire est disponible.

— 1K x 8 de RAM 4 la disposition de I'utilisateur.

— Interface vidéo gérée par software, équipée d’un
modulateur UHF permettant d’attaquer une télévision.
— Interface magnéto-cassette.

— Gestion d’E/S série par un UART * compatible V24
QUISTHIRYS

— Gestion d’E/S paralléle par PIO* fournissant deux
ports de 8 bits, programmables par I'utilisateur.

La documentation est orientée vers les personnes

ayant peu de connaissances techniques. Le manuel de
montage et le manuel de logiciel sont en frangais. Les noti-
ces techniques concernant le Z80, 'UART, le PIO, sont
celles du fournisseur de composant.

Examinons maintenant la constitution de Nascom i

Septembre-Octobre 1978

Les éléments de Nascom 1

Microprocesseur Z80

L’unité centrale du Nascom 1 est le microprocesseur
2380, dont la réputation n’est plus a établir. Ce micropro-
cesseur 8 bits est alimenté par une tension unique + S V
et nécessite une seule phase d’horloge : 2 MHz en version
normale, 4 MHz en version rapide. Il intégre 208 bits de
mémoire RAM, organisés en 18 registres de 8 bits et
4 registres de 16 bits. Qutre deux types d’interruption -
masquable et non masquable - et la possibilité d’adresser
jusqu’a 64 K, il réalise automatiquement le rafraichisse-
ment des mémoires dynamiques. Ses 158 instructions de
base englobent celles du 8080, et il peut étre adressé en
7 modes différents. Sept types d’opérations peuvent étre
utilisés, dont la recopie d’un bloc de donnée, la recherche
d’un caractére a I’intérieur du bloc, et la manipulation au
niveau du bit.

Mémoire disponible :

L’ « operating system » Nasbug est implanté a
l’adresse 0000, car c’est 1’adresse présente sur le
bus du Z80 a la mise sous tension. Le moniteur Nas-
bug est dans une Eprom 2708, et une seconde Eprom peut
étre montée sur la carte principale. Elle contiendra par
exemple une extension du moniteur développée par le
constructeur ou par I'utilisateur. La mémoire RAM uti-
lisateur est constituée de boitiers MK 4102, offrant un
total de 1 K x 8 bits de capacité, dont environ 10 % sont
pris par le moniteur. Par ailleurs, la mémoire servant a
I’affichage sur écran peut étre programmée par l'utilisa-
teur, ce qui permettrait alors de disposer de 1 K supplé-
mentaire. Un connecteur disponible a I’arriére de la carte
permet d’étendre la capacité mémoire jusqu’a 64 K x
8 bits.

Clavier et interface vidéo

Le clavier fait partie intégrante du systéme. Il est cons-
titué de 47 touches décodées par hardware, et dont les
fonctions sont générées par software. On peut ainsi ajou-
ter des touches de fonction si nécessaire, ou changer
'adressage des touches.

Le choix du constructeur s’est arrété sur un clavier a
effet Hall, qui a l’'avantage de supprimer les contacts
meécaniques. Mais pourquoi avoir choisi un clavier com-
plet alors que Nascom 1 travaille en hexadécimal ? Parce
que des le départ, ['utilisateur a la possibilité de générer
du texte et que les extensions prévues Basic et Assem-
bleur impliquent I’emploi d’un clavier alphanumérique.

* Nascom | : :
est distribué en France par JCS, 35, rue de la Croix-Nivert, 75015
Paris. Tél. : 306.93.69.

*UART
Universal Asynchronous Receiver Transmitter — Con vertisseur série
- parallele et parallele-série.

* PIO
Programmable Input-Output  :
grammable.

Interface d'entrée-sortie pro-
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BUS DE CONTROLE ‘
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Fig. 1. - Le NASCOM [ est organisé autour du' Z80.

Fig. 2. - Implantation mémoire du micro-ordinateur.

L’interface vidéo péfmet 7l’aifﬁréhage de 16lignés de
48 ca_ractéres, chaque caractére étant défini par une
matrice de 16 x 12 points. Et si le constructeur livre un

FFFF
WL’:
=
EXTENSION
POSSIBLE
60 K
1000
RAM UTILISATEUR
0C00
RAM VIDEO
0800
LIBRE POUR EPROM
0400
MONITEUR NASBUG
0000

générateur de caracteres anglo-saxon avec son kit, il nous
rappelle aimablement qu’il peut étre remplacé par le géné-
rateur de caractére frangais Motorola MCM 6578 ! La sor-
tie modulée UHF permettra a 'amateur d’utilisiser son
poste de télévision, avec une bonne netteté d’image. Bien
entendu, une image meilleure sera obtenue avec la sorite
vidéo.

Les entrées-sorties séries

Les E/S séries correspondent a

riques :
— d’une part les magnéto-cassettes, universellement
admis comme mémoire de masse pour micro-ordinateur,
— dautre part, les télétypes, les terminaux vidéo, et les
liaisons série avec d’autres ordinateurs.

Une UART est utilisée comme organe de transmission
série. Quelles sont les vitesses de transfert réalisées ?
Elles dépendent des bases de temps utilisées :

@ 300 bauds * environ pour l'interface cassette,
@ 110 bauds pour linterface TTY et V24,
@ jusqu’a 200 k-bauds en utilisant une horloge externe.

Le format des entrées-sorties retenues est tres classi-
que : 1 bit de départ, 8 bits de donnée, 1 bit de parité, 2
bits d’arrét.

Les caractéristiques des signaux “utilisés pour le
magnéto-cassette s’écarte du standard Kansas-City (une

deux types de périphé-

*Baud :
Unité d’information binaire. Nombre de bits par seconde.
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interface spéciale est prévue si besoin est). Par contre, les
autres liaisons série se font grace au standard CCITT V24
(RS 232 C) et boucle 20 mA. Notons également que I'on
peut- utiliser les télétypes de code Baudot a 5 bits.

Le pilotage du magnéto cassette est-il automatique ?
Ne soyons pas trop exigeant pour le prix. Une LED indi-
que que le systéme est prét a transmettre ou a recevoir.
Par contre, le signal peut étre préleveé et sert 4 activer un
relais de contréle du moteur.

Entrée-sortie parallele »
Un PIO MK 3881 met 4 la disposition de l'utilisateur

deux ports de sortie de 8 bits. Chaque port peut étre pro-

grammé indépendamment en entrée ou en sortie.

Moniteur Nasbug

Les performances pratiques d’un systéme sont étroite-
ment liées a celles de son moniteur. Celui-ci est ici orga-
nisé en deux parties : la gestion des entrées-sorties d’une
part (clavier, RAM vidéo, UART) et la mise a disposition
de 8 instructions d’autre part, qui permettent a I'utilisa-
teur de gérer le systeme. Quelles sont ces instructions
introduites au clavier ?

T affiche le contenu de 1a mémoire, entre deux adresses

a specifier.

M permet de charger ou de modifier le programmesa
partic d’une adresse donnée, l'incrémentation de
celle-ci étant automatique.

E exécute le programme.

S exécution des programmes instruction par instruction,

avec affichage des registres du Z80.

Photo 1. - Un clavier constitué de 47 touches décodées par hardware

‘ejt ubne carte imprimée de 20 x 30 cm fontpartie de la configuration

e base.

B mise en place de points d’arréts et affichage des regis-
tres.

D instruction dump, faisant passer le contenu de la '
mémoire compris entre deux adresses sur la sortie
série (écriture sur cassette par exemple).

L pour le chargement & partir d'un magnéto-cassette.

C copie du contenu de portions de mémoire dans
d’autres zones mémoire.

Le moniteur Nasbug est done bien adapté a 'utilisation
du systéme de base et au développement de programmes.
Mais Putilisateur peut toujours créer lui-méme son logiciel
spécifique, et le placer sur une Eprom dont I’emplacement
est disponible. Un programmeur d’Eprom est également
livrable. :

Alimentation du systéme

Le systéme doit étre alimentéen +5V, -5V, + 12V
et - 12 V pour ’E/S V 24, Attention aux erreurs de mani-
pulation: le -5 V doit toujours étre présent avant les
autres tensions sous peine de destruction du générateur
de caracteéres !

Le constructeur fournit, en supplément, une alimenta-
tion suffisante pour la carte principale et une carte exten-
sion mémoire de 32 K. Au-dela, une alimentation plus
puissante permet d’alimenter toutes les extensions pre-
Vues.

Extensions de Nascom 1

La politique de bas prix a été poursuivie également
pour les extensions, ce qui rend les configurations €vo-
luées particuliérement attractives. Le désir d’offrir une
carte de base peu onéreuse a conduit a des choix qui cons-
tituent cependant de légers handicaps : ainsi, les buffers




KIT MICRO
PROCESSEUR
SC/MP

distribué par JCS composants

r PEF TIC
676 OOF HT‘

UN PRIX
JAMAIS ATTEINT

Pour moins de 800 F, ce microprocesseur en KIT place la
micro-informatique a la portée de tous les hobbyistes,
les étudiants, les techniciens.

CARTE DE BASE

® Microprocesseur SC/MP
e Clavier hexadécimal

® Bloc afficheur 8 digits

® Moniteur 512 octets

e Supports C.I. MOS

* RAM 256 octets
* Horloge 4 MHz
® 16 E/S paralleles
® Régulateur5V.
e Circuit époxy

MANUEL EN FRANCAIS

Le manuel de montage et de programmation livré avec I'appareil
est en frangais. Il donne plus de 80 pages d'explications
détaillées de montage et de fonctionnement. Le MK 14 est
immeédiatement utilisable grace aux programmes fournis dans
différents domaines tels que jeux, musique, calcul,
électronique...

OPTIONS

* MEMOIRE : par simple mise en place sur la carte de 3 RAM
supplémentaires, 384 octets s'ajoutent a la version de
base ... .. 198,00 F

* INTERFACE CASSETTE : elle permet le stockage et la lecture
sur mini-cassette des programmes élaborés par
I'utilisateur . ... .. 120,00 F

* SUPER-MONITEUR : version améliorée du moniteur de base, il
facilite la lecture, I'écriture sur cassette, permet I'exécution des
programmes pas a pas, rend plus aisée I'entrée des programmes
eNMEMOIre . ... 145,00 F

Notice MK 14 contre enveloppe timbrée
al120Fa:
JCS COMPOSANTS

35, rue de la Croix-Nivert
75015 PARIS - Tél. 306-93-69

357 .03 30

Epiac

DISTRIBUTEURS :
Joignez-vous au réseau de distribution MK 14
Renseignements a M. STERN - Tél. 306-93-69

lis€¢ a 77 lignes. Mais il est probable que, devant la
demande, un bus S100 devra étre proposé.
A ce jour, les extensions offertes sont les suivantes :

Mémoire

Une carte mémoire regoit jusqu’a 32 K de RAM

® 4o0u 8K x 8bits en 8 ou 16 mémoires 4027,

® 16 ou 32 K x 8 bits en 8 ou 16 mémoires 4116

Deux cartes completes permettent de porter la capacité
totale mémoire 4 64 K.

Un Basic en 2 K d’Eprom peut, en outre, étre placé sur
ces cartes.
Carte entrée-sortie

Cette carte peut recevoir trois PIO MK 3881, un CTC
MK 3882, une UART IM 6402.

Imprimante et Floppy-disques
Le constructeur annoncera sous peu les lmprlmantes
et floppy-disques qu’il a retenu pour le systéme.

Rack

Un rack VERO congu spécialement permet d’enficher
sur une carte mere les options déja citées. Il contient éga-
lement I’alimentation.

Programmeur d’Eprom
Un programmeur d’Eprom 2708 fonctionnant avec le
systeme est livrable en Kkit.

Le logiciel

Au-dela du langage machine, utilisé dans la version de
base avec le moniteur Nasbug, un petit Basic en 2 K est
proposé.

Le constructeur annonce également un assembleur
résident et un Basic étendu en 16 K.

Quant au software d’utilisation, il est fait appel a la
compétence et a la coopération des utilisateurs ! Un club
d’échange de programme est en fonctionnement. Il per-
met d’obtenir les programmes en bibliothéque, dont la
liste est diffusée périodiquement aux membres du club
Nascom.

Notre conclusion

Le kit de base cottant 2 490 francs ttc, constitue un
petit ordinateur personnel complet, un excellent kit d’ini-
tiation, et la base de systémes de controle industriels.

Un exemple de configurations permet de comparer
Nascom a ses concurrents :

— Nascom 1, plus I’alimentation, la carte buffer bus et
la carte mémoire avec 32K de RAM: environ
7 700 francs ttc en kit, sans son rack.

— Avec 16 K et le Basic 2 K : 6 200 francs ttc.

De plus, le constructeur a mis en place une organisation
commerciale européenne bien structurée. Des distribu-
tions sont en place dans tous les pays. Ils prennent en
charge le service aprés vente, mais animent également les
club utilisateurs nationaux. Ceux-ci peuvent puiser dans
la bibliotheque de programmes regroupée a Chesham,
pres de Londres. Nascom fera certainement une entrée
remarquée sur un marché avide de nouveauté. ll

sont placés sur une carte buffer-bus séparée, et le bus uti-
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La cybernétique -

Quelquiefois, tard dans la nuit... je me parle a moi-méme.

La science qui étudie les commandes automatiques des
machines est la cybernétique. Son objet est, pourtant, plus
étendu : d’apres Nobrert Wiener, le mathématicien qui a
contribué le plus a son développement — de fagon qu’on
peut affirmer qu'il en est le créateur;. — le controle et la
communication chez Panimal et dans la machine ».

De ce fait, la cybernétique — le mot est d’origine grec-
que et exprime l'action et ’art de « diriger », de « gou-
Verner » — apparait comme une science & portée tres
geénerale, le domaine de son champ d’applications tou-
chant les sciences fondamentales, la physique, la biologie,
la technique ainsi que la société humaine en général. Nous
allons présenter et décrire, dans ce qui suit, quelques-uns
des aspects les plus caractéristiques de cette nouvelle
branche de la science du XX°siécle, sans laquelle les
impressionnants progrés réalisés dans tous les domaines
de lactivité humaine, ces derniéres décennies, n’auraient
sans doute pas été possibles. En effet, la cybernétique a,
par exemple, comme parties constituantes : la théorie de
I’information, le réglage automatique et la théorie des
ordinateurs dont I'importance dans la société moderne
actuelle ne fait que s’accroitre.

De ce fait, I’étude de la cybernétique intéresse les his-
toriens, les sociologues, les économistes, les politiciens, les
hommes d’Etat, les « managers », aussi bien que les phi-
losophes, les physiciens, les biologues, les mathématiciens
et les ingénieurs, de profils apparemment tres différents.

La société moderne ressent sans cesse le besoin de
techniques de gestion de plus en plus sophistiquées, capa-
bles de maitriser les progres incessants de la technologie.
Inversement, le perfectionnement de ces mémes techni-
ques concourent aux progres de la technologie. La cyber-
nétique, a travers sa partie constituante, a savoir la théorie
de I'information et ses applications (les ordinateurs, ’auto-
matique, etc.) peut combler ce besoin d’information du
manager. Mais, pour satisfaire ce besoin et maitriser les
nouvelles techniques, il doit comprendre leur fonctionne-
ment, connaitre leurs possibilités et leurs limites, et savoir

Cybernétique

quelles questions poser, pour étre sir d’accomplir effica-
cement les taches envisagées. De cette maniére, la cyber-
nétique apparait comme un vrai guide pour le manager,
Padministrateur, le scientifique expérimentateur ou théo-
ricien, le technicien et, en général, pour tous ceux intéres-
sés au traitement des données qui sont évidemment
autant d’informations.

I faut remarquer également la place des « automates »
— entendus comme des appareils (machines) qui imitent
le mouvement d’un corps animé — dans le cadre de la
cybernétique.

On peut affirmer que toutes les installations dans les-
quelles un appareil assume une structure ou une fonction
specifique sur la base de I'expérience passée conduisent
a des nouvelles attitudes en technique autant qu’en
biologie.

Les appareils ayant cette caractéristique peuvent étre
congus non seulement comme « machines 4 jouer aux
€checs » ou a accomplir d’autres performanees remarqua-
bles, mais, également, peuvent étre destinés a fournir une
amélioration continue de leurs propres performances sur
la base, justement, de leur expérience passée. Technique-
ment, des structures artificielles peuvent produire
d’autres structures ayant une fonction similaire aux pre-
mieres.

Une application en électronique est constituée, par

exemple, par les systémes oscillants a une fréquence don-
née et capables de réduire d’autres systemes oscillants a
cette méme fréquence.
Le cas des « machines a apprendre » est trés intéressant.
La description de telles machines et la présentation de
leurs potentialités constitueraient, a elles seules, le sujet
d’un article entier. A cause de cela, nous nous contente-
rons de décrire, brievement, leurs principes, leur fonction-
nement et leurs performances.

Il faut souligner que ce sont, justement, les problémes
posés par les « machines savantes » qui ont poussé, a ses
debuts, I'avancement et le développement de la cyberné-
tique. Ces machines a apprendre doivent, d’une certaine
fagon, tenir compte des résultats de leur activité anté-
rieure et avoir donc des qualités de prédiction en quelque
sorte.

Les caractéristiques « linéaires » d’un tel appareil, doté
d’une fonction de prédiction — et utilisé a un instant arbi-
traire donné, — dépendent d’une connaissance anté-
rieure de longue date des statistiques de ’ensemble de
séries temporelles que nous désirons voir prédites.

La cybernétique nous fournit les principes a travers les-
quels on peut traduire mathématiquement la connaissance
préalable de ces caractéristiques. Il est possible, égale-
ment, de réaliser un ordinateur capable de traiter ces sta-
tistiques et de developper les caractéristiques, a court
terme du « prédicteur », sur la base d’une expérience qui
ait été déja observée, par la méme machine, lorsqu’elle est
utilisée en vue de prédictions. Ce traitement est fait auto-
matiquement.

Les theories de la prédiction linéaire et de la prédiction
non lin€aire impliquent certains critéres de « bonne qua-
lité » (entendue comme une sorte de « rendement ») de
la prédiction. Le plus simple critére est celui correspon-
dant a la minimalisation:du carré moyen de lerreur.
L’expérience acquise en construisant des « machines a
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L’Unité Arithmétique et Logique

L’Unité arithmétique et logique (communé-
ment appelé ALU de ’anglais Arithmetic - Logic
Unit) est la partie du microprocesseur qui mani-
pule, gére et combine les données. Elle peut réa-
liser un nombre important d’opérations compre-
nant des fonctions logiques : ET, OU, inversion
des fonctions arithmétiques : additionner, sous-
traire, incrémenter, décrémenter et de nombreu-
ses instructions telles que des comparaisons ou
des tests de 1’état d’un bit dans un registre.

Avant d’aborder la description de I’ALU il est
nécessaire pour bien en assimiler le fonctionne-
ment de garder a I’esprit les principales fonctions
de bases qui la composent : les portes, les mémoi-
res et les registres.

Nous introduirons ensuite la réalisation des
différentes opérations arithmétiques, le principe
d’un comparateur et nous analyserons une unité
arithmétique et logique.
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Les fonctions
logiques

Les opérations logiques utili-
sées dans les différents systémes
sont principalement (fig. 1) :

— La fonction inversion ou de
complémentation.

— La fonction ET ou AND.

— La fonction NON-ET ou
NAND.

— La fonction OU ou OR.

— La fonction NON-OU ou
NOR.

— La fonction OU-EXCLUSIF
ou XOR.

Les structures de ces opérateurs
logiques sont différentes suivant
les technologies employées (TTL,
MOS, PL...). Nous étudierons ici
les opérateurs en technologie

Organisation interne du 4004, le premier
microprocesseur commercialisé (agrandis-
sement : 100 - Doc. Intel).

Fig. 1. - Les fonctions logiques : inverseur (a),
ET (b), Non ET (¢), OU (d), Non OU (e) et
OU exclusif (f).

{ ‘ AB+AB
i . .‘B,f 4 ;
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Un élément capable de stocker une information binaire
s’appelle une mémoire, une bascule ou un flip- flop.

N MOS

VoD

Fig. 2. - Structure des
fonctions logiques :
inverseur (a), NOR (b),
OR (c), NAND (d),
AND (e), XOR (f).

MOS, qui est a I’heure actuelle la
plus employée dans les micropro-
cesseurs.

a - Structure d’un inverseur :

Cette fonction est réalisée a par-
tir de deux transistors MOS com-
plémentaires (MOS canal N et
MOS canal P) suivant le schéma de
la figure 2 a.

Si l'on applique une tension
positive (correspondant a un « 1 »
logique) a I'entrée E, le transistor
MOS type P est bloqué, alors que
le transistor type N est passant. Le
potentiel de sortie est voisin de
0 volt (tension de saturation du
transistor N MOS) ce qui corres-
pond au « 0 » logique.

Quand un 0 logique est appliqué
a l’entrée, le transistor P-MOS est
passant, tandis que le transistor
N-MOS est bloque Le potent1e1
de sortie est voisin de Vpp ce qui
correspond au 1 logique.

b - Structure d’une porte
NON-OU (NOR) :

Comme il est possible de réali-
ser ces circuits en utilisant des
transistors types P-MOS, des tran-
sistors types N-MOS ou les deux
types mélangés (MOS complémen-
taires ou C-MOS), nous indique-

80 - MICRO-SYSTEMES

rons ici les schémas de principe
sans préciser le type de transistor
utilisé.

La figure2b représente une
porte NOR. Lorsque toutes les
entrées sont au niveau 0, les tran-
sistors T; et T, sont bloqués et la
sortie est pratiquement au poten-
tiel Vpp, c’est-a-dire au 1 logique.
En effet, dans ce type de circuit, le
transistor T; ayant la grille directe-
ment reliée au drain se comporte
comme une résistance.

Si 'une OU l'autre des entrées
recoit un niveau logique 1, le tran-
sistor T; OU T, se sature et la sor-
tie passe au niveau logique 0.

Pour réaliser la fonction OU, il
faut ajouter a la sortie de la porte
NON-OU un étage inverseur
(fig. 2 o).

¢ - Structure d’une porte
NON-ET (NAND) :

Le schéma de principe d’une
porte NAND est indiqué
figure 2 d.

Pour avoir un 0 logique en sor-
tie, il faut que les transistors T; et
T, soient saturés, par conséquent il
faut appliquer un 1 logique sur
I’entrée A ET sur ’entrée B.

Si’on applique un 1 logique que
sur une des entrées (entrée B par
exemple), le transistor T, reste blo-

Initiation

qué et la sortie est pratiquement au
potentiel Vpp, soit au niveau 1 logi-
que.

Il est possible d’ajouter a la sor-
tie de ce circuit un étage inverseur
pour réaliser la fonction ET
(fig. 2 e).

d - Structure de la fonction
XOR : OU exclusif :

C’est une fonction souvent uti-
lisée dans les systémes logiques.
Elle correspond a la table de vérité
suivante :

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Le signal de sortie S est donc
équivalent a ’équation :
S =AB + AB = A®B.

La fonction est réalisée en com-
binant les portes élémentaires étu-
dides ci-dessus. Un exemple de
fonction XOR est donné
figure 2 f. Elle utilise une struc-
ture de portes NAND. Sur la sortie
de la porte 3, nous avons :

S = A.A.B. BAB.

En utilisant le théoréme de Mor-

gan: — —

Si= B+B.AB

S = A AB + B . AB

Avec AB = A + E__

S=A+B)(A+ B)
=AB+AB=A®B

Puisque AA = BB =0

>

|

La fonction
memoire

Dans une machine digitale, il est
nécessaire de mémoriser a un ins-
tant donné t les résultats issus des
différents opérateurs logiques
(portes ET, OU, OU EXCLUSIF)
pour pouvoir les réutiliser a un
autre instant t + 1 par exemple.

Un élément capable de stocker
une information binaire, s’appelle
une mémoire, ou une bascule, ou
un flip-flop.
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L’Unité Arithmétique et Logique

Fig. 3
Q
0
1 1
Fig. 4
Q I
o—i D
Q =g
R H S
il
Fig.5d

Fig. 3. 4. 5. - La fonc-
tion mémoire peut étre
réalisée avec deux por-
tes NOR (3), une bas-
cule type D (4), une
bascule type D avec
entrées clear et set (5).

La figure 3 représente une bas-
cule réalisée avec deux portes
NOR.

Sia uninstant donné les entrées
sont R =0 et S =1, la sortie de la
porte B est Q = 0 (voir principe de
la porte NOR). Puisque Q =0 et
R =0, la sortie de la porte A est
Q=1

Une inversion des états de R et
de S provoque une inversion des
états de sortie.

Si 'un des « 1 » appliqués a R
ou a S disparait pour céder la place
aun « 0» les sorties ne changent
pas en raison du bouclage des cir-
cuits. La bascule a donc mis une
information en mémoire.

Si par contre, on applique un 1
sur les deux entrées a la fois, cela
provoque une situation indétermi-
née a la sortie.

Nous pouvons écrire la table de
vérité de cette bascule.

Sortie Q

Pas de changement

0

1

—|—lo|lo | =
—lol—|o

Indéterminé
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Pour éviter I'dtat indéterminé
lorsque R et S sont & «1» on a
imaginé plusieurs combinaisons
possibles des entrées a I’aide des
portes élémentaires (bascule J.K.,
bascule D, bascule T, bascule
RST,..).

Nous étudierons ici le cas de la
bascule type D que I’on rencontre
principalement dans les micropro-
cesseurs (fig. 4).

Cette bascule a entrée unique
met en mémoire 'information pré-
sente sur la borne D.

Gréace a I'adjonction de bornes
supplémentaires a la bascule D, il
est possible de synchroniser son
fonctionnement sur des impul-
sions extérieures en ajoutant une
entrée d’horloge. De méme, on
peut placer une entrée CLEAR,
qui forcera la bascule dans I’état 0,
et une entrée SET, qui I’obligera a
passer a I'état 1. Le schéma de
principe de la bascule est alors celui
de la figure 5.

Les opérateurs
arithmetiques

Nous pouvons distinguer deux
types d’opérateurs arithmétiques :
les opérateurs séries et les opéra-
teurs paralleles. Les opérateurs
séries travaillent bit aprés bit et ne
sont pratiquement pas utilisés.
L’étude portera donc uniquement
sur les opérateurs paralléles.

On peut également classer les
opérateurs en fonction du carac-
tére combinatoire ou séquentiel de
leur conception. Dans les pre-
miers, les différentes opérations
sont exécutées en une seule phase
et de ce fait sont commandées par
des signaux a niveaux stables pen-
dant toute I'opération.

Dans les seconds, les opérations
sont exécutées en plusieurs phases
commandées par des impulsions
fournies par un dispositif de
controle. Les opérateurs contien-
nent alors des dispositifs de mémo-
risation des résultats partiels.

Une solution intermédiaire
consiste a disposer d’un opérateur
combinatoire associé a un registre
appelé accumulateur qui sert a la
mémorisation du preraier terme
pendant ['opération et a la mémo-
risation du résultat par la suite.

Initiation

Nous commencerons I’étude de
ces opérateurs par les fonctions :
addition, soustraction, comparai-
son et décalage (registres).

Additionneur

Soit deux nombres binaires
écrits sous la forme :
A= An Az, Al, Ao
B =B, ... By, B}, By
A, et B, ... sont des chiffres (0 ou
1) de poids n.

L’addition des digits A, et B,
donne lieu au tableau d’addition
suivant :

At A aB | s TR,
0] 0 0 0f 0
0 @l 1 & 0
110 1 1 0
1 1 10 01
Nous voyons immédiatement

sur ce tableau que :

Sn =/xn@_Bn____
= A, B, + A, B,
R, = A, . B,

Le schéma logique de ce circuit,
appelé demi-additionneur, est
représenté figure 6.

Ano——7 ¢
Bn Sn

Fig. 6. - Schéma logique d’un demi-addition-
neur.

Fig. 6

Si maintienant on tient compte
du résultat du bit de poids précé-
dent (retenue R,.;) nous pouvons
tracer le tableau suivant :

Somme | Carry
AnfBn [Roy S retenue
0{0] 0 0 0
0{1]0 1 0
1100 1 0
1{1]0 0 1
0i0] 1 1 0
o111 0 1
1{0] 1 0 1
188 1 1 1
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La soustraction de deux nombres A - B peut étre réalisée en
ajoutant a A le complément a 2 de B.

T =

AT An®Bn
awl 2 Rn

Fig. 7

Fig. 7. - Principe d'un
additionneur binaire.

Fig. 8. - Un addition-
neur binaire paralléle
est formé d'une chaine
d’étage additionneurs.

La ligne départ donne les infor-
mations Ay, Aj, A,..., Bo, By, B,,...,
simultanément aux additionneurs.
La ligne résultat permet d’enregis-
trer la somme dans une mémoire.

Il doit exister entre le top
« départ » et le top « résultat » un
décalage permettant aux addition-
neurs de générer les retenues.

Soustraction

Pour soustraire deux nombres

écrire :

1

On déduit de ce tableau les équations :

S. = A, B. R, + A, B, R, + A, B, Roy + A B Ruy
R=GC.= A B, R+ ALB.Roy + AB R+ A, B R
Reprenons 1’équation de S,. Nous pouvons écrire :

S. = (A, B, + A, B) R, + (A, B, + Ax By . Rui

Si nous appliquons le théoréme de Morgan :

S: = (@&, B, + A BOR. + (A B. + A, B) . Ry

Nous retrouvons dans cette expression la structure du demi-addi-
tionneur précédent. Quant a I’expression de R,, nous pouvons

Rn == An . Bn (Rn—l + Rn—l) =+ Rn—l (KI Bn o An §n)

Rn=An-Bn+Rn—l(A_an+AnE—n)

Le schéma de principe de cet
additionneur est donné figure 7.

De la méme fagon, un addition-
neur binaire paralléle est formé par
une chaine d’étage additionneurs
(fig. 8).

A - B, il est possible d’additionner
le complément a deux de B, ce qui
permet de conserver l’addition-
neur paralléle vu précédemment.

Rappelons que pour exprimer le
complément a 2 d’un nombre

Initiation

binaire, on doit prendre le complé-
ment de chaque bit un a un et ajou-
ter + 1.

Par exemple :

9 = 1001
Complément a 1 de
9 = 0110

Complément a 2 de
9 =0110 + 1 = 0111
Vérifions que nous obtenons bien
0 en faisant I’opération +9 -9 (il
fa;ut ajouter a 9 son complément a
2):
1001 + 0111 =1 0000
Si nous ignorons la retenue, le
résultat de + 9 -9 est bien nul.
Ainsi, A - B peut aussi s’écrire :
A-B=A+B+1
Le schéma de la figure 9 trans-
forme un additionneur parallele,
en additionneur ou soustracteur.

Comparaison

La réalisation d’un comparateur
a ’aide de circuits logiques peut
s’établir d’aprés la table de vérité
ci-dessous ou nous comparons
deux nombres binaires A et B.

A|B|A=B|A>B|A<B
0(0 1 0 0
011 0 0 1
110 0 1 0
1]1 1 0 0

B3 A3
Déepart t

Bl ol e

tA1 tBO Ao

ADD

Resultat

ADD

ADD

[ [

"

Carry

S So
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L’Unité Arithmétique et Logique

Initiation

O Carry 0 S3 952 %]Z 05 0 So
\{/ YV
ADD ADD ADD ADD
/ l A /
Adg}it. L £ 3
JETE [ 56 1 @GR A (|
Soustr.
q ¢ ¢ ¢
Fig. 9 O B3 OA3 0B OA2 0By O A 0 Bo &Ao

La fonction d’égalité s’écrit :
S=AB+AB=A®B

La fonction A > B est définie
par A B.

La fonction A < B est définie
par A B.

Il est donc possible de définir un
comparateur a ’aide des circuits
logiques de la figure 10.

Néanmoins, une autre méthode
dite de soustraction et d’analyse du
résultat peut étre utilisée.

Soit deux nombres binaires A et
B, faisons la soustraction A - B.

Si A = B le résultat est nul et
nous introduirons une information
supplémentaire appelée Z qui aura
pour valeur logique 1 lorsque le
résultat d’une opération arithméti-
que sera nul.

Ceci peut étre facilement
obtenu en plagant une porte NON-
OU a la sortie du circuit addition-
neur-soustracteur de la figure 9.

La fonction Z sera alors du
type :

Z=S0+Sl +Sz+S3
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Il est possible de réaliser la fonc-
tion de comparaison en étudiant
uniquement la valeur du bit de
signe et du bit de retenue du circuit
additionneur.

C’est cette méthode qui est uti-
lisée dans les microprocesseurs.

Fig. 9. - Schéma d’un additionneur-soustrac-

teur.

Fig. 10. - Comparateur :

La fonction A = B est définie par A @ B.
La fonction A > B est définie par A B.
La fonction A < B est définie par A B.

Y

Fig. 10

A>B
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Fig. 11. - Un registre a
décalage statique peut
étre réalisé par une suc-
cession de bascules
type D.
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Un registre a décalage en technologie MOS utilise les
capacités internes a chaque étage pour conserver

I’information.

Initiation

Entree
serie

Horloge
o

Chargement

(o

Fige 1]

O Ai O

Entrees paralléles

Les registres

On appelle registre, une petite
mémoire linéaire a acces paralléle.
Chaque case du registre est cons-
tituée d’une bascule, ou d’une cel-
lule mémoire.

A 4 4 4 4 4 4 A
o A
I

Elles sont accessibles séparé-
ment et ’ensemble du registre
fonctionne a entrées et sorties
parallgles.

Ce type de registre est trés uti-
lis¢ pour le stockage temporaire
d’informations. Il est parfois
appelé : « registre-tampon ».

Il est possible de déplacer pas a
pas I'information dans un registre.
Dans ce cas, cette mémoire linéaire
s’appelle un registre a décalage.
Dans le paragraphe suivant, nous
allons étudier en détail le fonction-
nement de ces registres, mais il est
évident que les principes des cir-
cuits examinés s’appliquent égale-
ment aux registres-tampons.

Il existe deux grandes familles
de registres a décalage.

— les registres a décalages sta-
tiques qui peuvent conserver
I'information indéfiniment si

MICRO-SYSTEMES

aucune impulsion de décalage n’est
appliquée.

— les registres a décalages
dynamiques qui ne peuvent
conserver l'information indéfini-
ment. ILen résulte que la vitesse de
décalage imposée par I’horloge ne
peut pas descendre en dessous
d’une valeur minimale.

a) - Registre
a deécalage statique

Ce type de registre est composé
de n bascules. Il peut donc emma-
gasiner une information de n bits.
Ces bascules sont interconnectées
de fagon a ce que I’état logique du
flip flop de rang i soit transmis au
flip flop de rang i +1 quand un
signal d’horloge est appliqué a
I’ensemble des bascules.

Le schéma de principe d’un
registre a décalage statique utili-
sant des bascules D par exemple
est donné figure 11.

La bascule D aprés chaque
impulsion d’horloge « recopie »
’état de la bascule précédente. Il y
a bien décalage de I'information au
rythme de la fréquence d’horloge.

Le chargement ou l'inscription

du registre s’effectue de la fagon
suivante :

Si par exemple I’entrée A; est a
0, au moment ou apparait 'impul-
sion de chargement, nous appli-
quons : 1 sur 'entrée CLEAR et 0
sur ’entrée SET, la bascule passe
a zéro donc Q; = 0. Inversement si
I’entrée A; esta 1. La sortie Q; pas-
sera a 1.

Dans ce type de bascules lors-
que C et S sont a 0, ils sont sans
effet sur le fonctionnement de la
bascule. L’entrée a 1 « force » la
bascule dans un état donné. Il est
possible de trouver des flip-flop
ayant des entrées C, S répondant
au niveau « 0 ».

b) - Registre
a decalage dynamique

Ce type de registre en technolo-
gie MOS utilise les capacités inter-
nes a chaque étage pour conserver
l'information. Le temps maximal
de stockage par étage est limité a
la constante de temps de décharge
de ces capacités internes. La tech-
nologie MOS permet d’avoir des
constantes de temps relativement
élevées grice ala tres grande impé-
dance d’entrée des transistors.
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Fig. 12. - Cellule éle-
mentaire d'un registre a
décalage dynamique.
C;, Cy C; sont les
capacités d’entrée des
transistors MOS.

Fig. 13. - Une horloge a
deux phases est indis-
pensable pour un déca-
lage de l'information.

Fig. 14. - Structure
interne et symbole
d’'une porte C.MOS a
trois états.

L’Unité Arithmétique et Logique

La figure 12 indique le principe
d’une cellule élémentaire.

C,, G, C; sont les capacités
d’entrée des transistors MOS.
Pour comprendre le fonctionne-
ment, nous supposerons qu’initia-
lement un « 1 » est stocké dans la
cellule précédente, et que la cellule
étudiée est a « 0 ».

Quand I'impulsion ¢, apparait,
la sortie du circuit i - 1 est mise en
liaison avec I’entrée de la cellule i,
la capacité C, se charge et la sortie
de la cellule i est connectée
a l’entrée de la cellule i + 1 car
le transistor Ty est passant. Si T4
est saturé, on oblige C; a se déchar-
ger a travers Tg, T4 et a stocker
un 0.

Lorsque l'impulsion®; apparait,
le transistor T; devient conducteur
et décharge la capacité C,. A la
deuxiéme impulsion @¢,, le
contenu de la cellulei - 1 est trans-
féré dans la cellule i. En effet, la
capacité C, étant déchargée, le
transistor T4 est bloqué. Il apparait
Voo sur son drain, donc 'informa-
tion logique 1.

De méme, on transfére le
contenu de la cellule i dans la cel-
lule i + 1 en chargeant la capacité
G.

Ainsi, il est indispensable de
générer deux impulsions d’horloge
différentes pour un seul décalage.
Le fonctionnement est a deux pha-
ses. Les phases relatives de ces
signaux d’horloge sont présentées
figure 13.

Ces registres peuvent décaler
les informations vers la gauche ou
vers la droite, fonction nécessaire
pour les opérations arithmétiques
(multiplication et division).
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Initiation

Fig. 12

En outre, leur acces est souvent
bidirectionnel, c’est-a-dire que les
bornes d’entrées-sorties (E/S ou
[/O) sont communes. L’ensemble
de ces bornes est parfois appelées
« lignes omnibus ».

c) - Registre a trois états

Pour réaliser un registre a trois
états (ou tri-state), il suffit de rem-
placer les portes de sorties par des
portes trois-états.

Dans une logique trois états, le
troisiéme état correspond a wne
porte a haute impédance. L’infor-
mation est donc déconnectée.

Cette fonction est trés intéres-
sante, lorsque l'on branche plu-
sieurs registres en paralléles, il suf-
fit de placer en troisieéme &tat tous
les registres non utilisés.

Nous indiquons ici a titre
d’exemple, le schéma de principe
d’une porte C-MOS a trois états
(fig. 14).

On associe a une porte NAND
classique, une porte de transfert
branchée en série avec la sortie.
Cette porte de transfert étant cons-
tituée de deux transistors MOS
complémentaires. Suivant la
valeur du signal appliquée sur la
borne TSC, les deux transistors
sont conducteurs et le systéme
fonctionne comme une porte
NAND, ou les deux transistors
sont bloqués, la porte est alors en
troisiéme état.

On utilise ce type de porte pour
avoir une faible impédance de sor-
tie que S soit a 1 ou a 0.

O VDD

A .

B O—»

Fig. 14

O S

TsC A o—]

8 o—||

Three State
Control
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Fig. 16. - Fonctionne-
ment combinatoire de
IALU. Les informa-
tions A et B sont mises
en mémoire dans les
registres S; et S.

Fig. 15. - Symbole
d’une Unité Arithméti-
que et Logique.

86 -

Lorsque le mode de fonctionnement d’un opérateur est
séquentiel, les opérations sont exécutées en plusieurs

phases.

Reéalisation d’une unité
arithmetique
et logique (A.L.U.)

Nous avons vu dans les précé-
dents chapitres que pour réaliser
les opérations logiques et arithmé-
tiques, nous avons besoin des opé-
rateurs suivants :

— Opérateurs logiques : complé-
mentation, ET, OU, OU EXCLU-
SIF.

— Opérateurs arithmétiques :
addition, soustraction, décalage a
droite, décalage a gauche, compa-
raison.

— Indicateurs d’état : retenue,
signe, dépassement, demi-retenue.

Une unité arithmétique et logi-
que est un circuit qui regroupe ces
différents opérateurs.

Avant ’avénement des micro-
processeurs, les constructeurs
avaient déja regroupés ’ensemble
des fonctions décrites ci-dessus,
dans un circuit intégré unique
appelé unité arithmétique et logi-
que. A titre d’exemple, nous pou-
vons citer le SN54181 de Texas
Instruments.

Fig. 15

Le symbole de l'unité arithmé-
tique et logique est représenté
figure 15.

La réalisation d’'une ALU peut-
étre envisagée sous trois modes de
fonctionnement que nous décri-
vons successivement :

— Fonctionnement combina-

toire.

— Fonctionnement séquentiel.

— Fonctionnement combina-

toire, avec accumulateur.

1. Fonctionnement
combinatoire

Pour effectuer les différentes
opérations sur I'unité arithmétique
et logique, nous pouvons imaginer

MICRO-SYSTEMES
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Fig. 16

que l'information A est mise en
mémoire dans un registre source
Si, que I'information B est mise en
mémoire dans un registre source S,
et que le résultat sera obtenu dans
un troisieme registre R (fig. 16).

Les informations étant présen-
tes a l’entrée et a la sortie, nous
avons dans ce cas un fonctionne-
ment combinatoire.

2. Fonctionnement
séquentiel

Afin de réduire le nombre de
registre mémoire et surtout le
nombre de liaisons entre les regis-
tres et I'unité arithmétique et logi-
que, nous pouvons imaginer le
fonctionnement séquentiel suivant
(fig. 17) :

Les informations A et B sont
contenues dans une mémoire.

1™ étape :

L’information A est envoyée dans
un registre placé a c6té de ’A.L.U.
et appelé accumulateur.
L’information A stockée dans
l’accumulateur est appliquée sur
’entrée A de I'unité arithmétique
et logique.

2° étape :

L’information B est envoyée a
I’entrée B de l'unité arithmétique
et logique.

3¢ étape :

Le résultat de ’opération est ren-
voyé dans ’accumulateur qui perd
alors I'information A pour stocker
la valeur de sortie de 'unité arith-
métique et logique.

4° étape :

L’information contenue dans
I’accumulateur est envoyée dans la
mémoire.

3. Fonctionnement
combinatoire
avec accumulateur

Le principe indiqué ci-dessus ne
peut malheureusement pas fonc-
tionner de fagon aussi simple, car
on s’apercoit que lors de la troi-
siéme étape, il se passe un pro-
bleme dit de course critique. En
effet, au moment ou I'on réinjecte
le signal de sortie de I'unité arith-
métique et logique dans "accumu-
lateur, il n’y a plus d’informations
a l’entrée A, et le fonctionnement
combinatoire des circuits logiques
n’est plus respecté. Les temps de
propagation des signaux devien-
nent alors tres critiques et dans ce
cas, la fonction est aléatoire.

Pour éviter cet inconvénient, il
est nécessaire d’ajouter des regis-

tres « tampon » (ou buffer) pour

stocker les valeurs pendant les
transitions des informations.

Plusieurs solutions sont possi-
bles :

Dans la solution A le fonction-
nement est le suivant (fig. 18) :
1°) Chargement de l'information
A dans 'accumulateur et a I’entrée
de I'unité arithmétique et logique.
2°) Transmission de I'information
B a I’entrée de I’A.L.U.
3°) Transfert du résultat dans un
registre « buffer ».
4°) Envoi du résultat contenu dans
le « buffer » vers 'accumulateur.
5°) L’information continue dans
l’accumulateur est expédiée vers la
mémoire.

Dans la solution B le fonction-
nement est le suivant :
1°) L’information A est envoyée
dans I’accumulateur.
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L’Unité Arithmétique et Logique Initiation

MEMOIRE
. ®
B @
Résultat
®
Fig. 17. - Fonctionne-
ment séquentiel de
I'ALU. Les informa- ;
tions A et B sont conte- Fig. 17
nues dans une mémoire.
MEMOIRE

Solution A

Fig. 18 A et 18 B. -
Fonctionnement combi- Fig. 18 A
natoire avec accumula- i

teur. :

MEMOIRE

Solution B

Fig. 18 B
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Sile cheminement des informations est réalisé sous forme
séquentielle, le fonctionnement de I’A.L.U. est toujours du

type combinatoire.

Initiation

b

Instructions de commande
de L'ALU

By Az B

Fig. 19

A2

S:l

-

k=
g

Ao

Fig. 19. - Schéma synoptique de 'ALU d’un
microprocesseur. . . ,
2°) L’information B est envoyée

dans un registre, puis a ’entrée de
I’A.L.U. En méme temps !'infor-
mation contenue dans I’accumula-
teur est expédiée dans un registre,
puis vers l’entrée de ’A.L.U.
3) Le résultat a la sortie de
PA.L.U. est expédié¢ vers I'accu-
mulateur.
4°) Le résultat de I'accumulateur
est retourné vers la mémoire.
Dans cette solution, si l’on

* M. Jean FREMEAU
appartient

a la Direction

générale de I'Ecole
Centrale d’Electronique
et assure les cours

« Microprocesseurs ».
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ajoute un registre, on économise
une étape nous avons donc un
temps de fonctionnement plus
rapide.

Nous constatons que si le che-
minement des informations est
réalis¢ sous forme séquentielle, le
fonctionnement de 1’unité arith-
métique et logique est toujours du
type combinatoire.

En général, dans les micropro-
cesseurs, une unité arithmétique et

logique est accompagnée d’un
registre de sortie qui sert :
— soit d’étage tampon pour
I’accumulateur ;
— soit de registre de décalage gau-
che ou droite, pour les opérations
multiplication ou de division.

Le schéma synoptique d’une
A.L.U. d’'un microprocesseur est
représenté figure 19. M

Jean FREMEAU*

Septembre-Octobre 1978

bt



Les transistors

Une technologie récemment développée par
Siliconix dans le domaine des transistors MOS
(Metal Oxide Semiconductor) a permis
d’augmenter la densité de courant admissible par
ces transistors et de produire des composants
capables de commuter des intensités de plusieurs
mA a quelques A tout en conservant les avantages
des MOS conventionnels.

Appelés VMOS pour Vertical MOS car le
courant qui les traverse est un courant vertical,
ces dispositifs ont de nombreuses applications
dans le domaine de la puissance, des techniques
HF et surtout en commutation ou ils s’interfacent
avec tous systéemes de commande susceptibles de
fournir un échelon de tensionde 5a 30 V.

Documentation
VMOS Siliconix

70, avenue

du Général-de-Gaulle
94022 Créteil Cedex.

Constitution :

Les figures 1, 2, 3 et 4 représen-
tent respectivement, a titre de
comparaison, les sections vertica-
les des différentes technologies
mises en ceuvre pour €laborer des
transistors VMOS, bipolaires,
MOSFET et DMOS.

La principale limitation des
transistors MOSFET et DMOS
(MOS a double diffusion) est due
au fait que ces transistors sont des
dispositifs strictement horizontaux
de telle sorte leur densité¢ de cou-
rant est moins importante que celle
des transistors bipolaires qui utili-
sent un courant vertical. Dés lors,
partant de cette constatation, les
ingénieurs d’étude réalisérent un
composant ayant les avantages des
MOS et des transistors bipolaires
sans en avoir les inconvénients :
limitation en courant pour les
MOS, élimination des problémes
d’emballement thermique, de
second claquage et de stockage des
porteurs minoritaires. Ainsi, le
VMOS a sa source opposée au
drain tout comme le collecteur est
opposé a I’émetteur dans un tran-
sistor bipolaire.

Un transistor VMOS est cons-
titué de la fagon suivante :

— Un substrat en matériau N*
constitue le drain et offre une fai-
ble résistance de conduction.
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— Une couche épitaxiée N-
augmente la tension de claquage et
réduit la réaction capacitive puis-
que la gate recouvre le matériau N-
plut6t que la couche N*.

Photo SEM - Section d’un
(Doc. AMI).

VMOS

SOURCE GATE

BASE EMETTEUR

|
NTepi I
|

N+ SUBSTRAT

T

| N+ SUBSTRAT ]

lDRAIN lCOLLECTEUR
FIGJ. FIG.2.
SOURCE GATE DRAIN SOURCE GATE DRAIN
e b —
! z 5i021' Si02
' + + : % - -
) - o
! P } ]
! SUBSTRAT l, e !
| || |
FIG.3. FIG.4.

Fig. 1. - Coupe verticale d'un canal
VMOS.

Fig. 2. - Coupe verticale d'un transistor
planar épitaxial double diffusion.

Fig. 3. - Coupe verticale d'un MOSFET
conventionnel.

Fig. 4. - Coupe verticale d’un D-MOS.
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Le VMOS a sa source opposée au drain tout comme
le collecteur est opposé a I’émetteur

dans un transistor bipolaire.

— Un corps P et une couche
N* diffusés dans la couche épi-
taxiée.

— Une entaille en forme de V
réalisée par attaque chimique a tra-
vers le corps et la zone épitaxiée.

— Une couche de dioxyde de
silicium (SiO,) et une métallisation
aluminium pour fermer les
contacts source et gate.

— Le chip est ensuite passivé
pour empécher la contamination
de la couche d’oxyde de gate.

Il est a noter que ce processus,
jusqu’au moment ou I’on pratique
’entaille en V est similaire a celui
d’'un transistor planar épitaxial
double diffusion. Dans un transis-
tor MOS conventionnel, le courant
circule horizontalement de la
source au drain a travers le canal
qui est induit au niveau de la face
supérieure du substrat.

Fonctionnement :

En fonctionnement, la gate et le
drain sont polarisés positivement
par rapport a la source. La gate pro-
duit un champ électrique qui induit
un canal de type N au niveau des
surfaces du corps en regard de la
gate et permet aux électrons (por-
teurs majoritaires) de circuler de la
source au drain a travers le canal
N de la couche épitaxiée.

Une plus grande tension gate
enrichit un canal plus profond, crée

un passage de courant drain-source
plus large et accroit I'intensité tra-
versant le semi-conducteur. Par
exemple, le VMOS référencé
VN 66 AF a un courant drain de
650 mA avec une tension gate-
source de 5V et 2 A avec 10 V.

Caracteristiques :

La caractéristique de sortie d’un
transistor VMOS type VN 66 AF
est représentée figure 5. Contraire-
ment aux transistors MOS, I'axe
vertical des intensités est gradué
en A et non en mA.

La conductance de sortie est fai-
ble, les courbes sont horizontales
et non inclinées. La caractéristique
de transconductance g, (fig. 6) en
fonction du courant drain est
linéaire au-dessus de 400 mA et
quadratique en-dessous. La
conductance et la transconduc-
tance sont définies en annexe.

En commutation, les VMOS
peuvent conduire 10 W de fagon
linéaire. Leur impédance d’entrée
est trés élevée (le courant d’entrée
est inférieur a 100 nA) et ils com-
mutent (passage de 1’état ON a
’état OFF ou OFF-ON) par appli-
cation d’une simple tension sur la
gate. -

La figure 7 montre la courbe de
transfert d’un VMOS, la résistance
drain-source (Rps) passe d’une
valeur infinie quand la tension

Technologie

Conductance et
transconductance

A - La conductance

On appelle conductance G,
I’inverse de la résistance :

Pl egal
CEReE

L’unité de conductance est le
mbho (£2) ou ’'ampére par volt
(AI\{ ; :

Ainsi, la conductance d’un
ensemble de résistances en
paralléles est égale a la somme
des conductances de chacune
des résistances.

bl S W
Gi= R, + 5 +

R;
=G +G+G;
B - La transconductance

La transconductance (g,,), ou
conductance de transfert d’'un
transistor MOS représente sa
pente. Elle est donnée, pour une
tension drain-source (Vpg)
constante, par la relation :

g =40
dVge

gm exprime la variation du
courant drain (Ips) par unité de
tension gate-source (Vgs)
appliquée au transistor.

Fig. 5. - Caractéristiques de sortie du
VN 66 AF.

Fig. 6. - Caractéristique de la transcon-
ductance en fonction dui courant drain du
VN 66 AF.

Fig. 7. - Caractéristique de la résistance
drain-source en fonction de Vgs.

Ip-courant drain

-

gm
VGS “ VDS =24V
10 ~ 500 100
s o
9 & )
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Les transistors VMOS

Technologie

1) La structure verticale d’un VMOS lui
confere les avantages suivants par rapport aux
transistors MOS conventionnels :

—: Lalongueur du canal d’un VMOS est
déterminée par les profondeurs de diffusion
lesquelles sont mieux contrélées que les dimensions
d’un masque qui définissent la longueur du canal
d’un MOS.

— Chaque entaille en V créant 2 canaux, la densité
de courant est inévitablement doublée.

— Le substrat forme le drain, il n’y a donc pas de
métallisation sur cette face ce qui réduit la surface
du chip.

2) Avantages par rapport aux transistors
bipolaires :

— Haute impédance d’entrée donc faible courant
de commande (100 nA typique). Le gain en courant
d’un VMOS (B) est donc supérieur a 10°.

PRINCIPAUX AVANTAGES DES YMOS

— Pas de stockage de porteurs minoritaires (le
VMOS est un dispositif 4 porteurs majoritaires), le
temps de retard de commutation est donc faible
(quelques nanosecondes).

— Absence de second claquage. Le coefficient de
température de Rps a I’état ON étant positif (négatif
pour le bipolaire), le courant débité par un VMOS
diminue quand la température augmente.

3) Principaux avantages des VMOS en
commutation analogique :

— Une résistance Roy faible donc faibles pertes
d’insertion.

— Un courant continu débité élevé (2 A). Trois
VMOS montés en paralléles peuvent commuter 6 A
sans résistance d’équilibrage.

— Une isolation de 60 dB 4 10 MHz et 500 nA de
courant de fuite a I’état OFF.

— Résistance Roy linéaire qui entraine une faible
distorsion harmonique et peu d’intermodulation.

gate-source (Vgs) est proche de
zéro : c’est I’état OFF, a une valeur
de quelques ohms lorsque la ten-
sion gate est de 10 V : C’est I’état

ON. Le canal drain-source étant
purement résistif a ’état ON, la
distorsion en commutation analo-
gique est faible.

Al’état OFF,le VMOS est €qui- Do
valent a deux diodes D; et D,
(fig. 8), la diode équivalente D, est
shuntée par une résistance de 2 §2
environ quand le transistor est a
I’état ON (fig. 9).

Enfin, en fonction de la tempé-
rature, la résistance drain-source
d’un VMOS augmente en typique
de 0,5 a 0,6 %/ °C, cela est dii a la
diminution de la mobilité des élec-
trons dans le silicium lorsque la
température augmente et entraine
une diminution proportionnelle de
tension source. Ainsi, il n’y a pas
de composants pour la stabilisation
thermique car le coefficient de
température est positif. Néan-
moins, il est souhaitable de limiter
l’augmentation de Ron et de la

a l'état ON.

résistance du
canal

Fig. 9. - Circuit équivalent

D
2
Fig. 8. - Circuit équivalent
a l'état OFF (Vs = 0).
D diode drain_corps
D S
G
S
D
diode zéner de  Symbole d’un
protection transistor V.MOS

et de sa diode zéner

D c»]
température pour ne pas compro-
mettre la fiabilit¢ a long terme.
(Température maximum de jonc- G
tion : 150 °C). Certains transistors
VMOS ont une diode Zéner incor-
porée afin de protéger leur jonction
gate-source.

de protection.
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Le VMOS est capable de fournir plusieurs
amperes lorsqu’on lui applique une simple

tensionde 5a30 V.
Vi
VCC »RL
I °
Vin1 o] GDAON ‘_"_.4...__ VN66AF Fig. 10. - Commande d'un
Vinzo—{ ! 1 VN 66 AF par unme porte
CMOS.
4 i<
=

Vce
+15V
Vin o-
RL
D Fig. 11. - Commutateur
= Svece rapide compatible CMOS.
. QS
e
i 4X CD4ON 1L
1 +V
RL
+15V
D
Thl
IN pe——p VNBGAF
J L —

b
Fig. 12. - Montage de com- 112MH0026 e
mande utilisant une horloge AL
MOS.

Technologie

Applications :

Le VMOS est un dispositif idéal
en commutation. Il est capable de
fournir plusieurs ampéres a une
charge lorsqu’on lui applique une
simple tension de 5 a 30 V. Avant
de décrire quelques applications de
ces dispositifs, examinons rapide-
ment les composants nécessaires a
la réalisation d’interfaces issues
des technologies couramment uti-
lisées : CMOS, MOS, TTL et TTL
a collecteur ouvert.

Si on désire commuter une
charge de plusieurs A, a partir
d’une porte CMOS (fig. 10), un
VMOS seul suffit. Un niveau bas
al’entrée du CD 4011 fait conduire
le transistor alors qu’un niveau
haut le bloque. La vitesse de com-
mutation est augmentée si on met
en paralléle plusieurs portes
CMOS ce qui accroit le courant de
commande (fig. 11). La figure 12
représente un exemple d’interface
dans le cas d’'une commande utili-
sant une horloge MOS. Lorsque la
tension est générée par une porte
TTL, il faut introduire une résis-
tance pour assurer un signal de
commande de gate suffisant
(fig. 13). Si on désire obtenir un
courant plus important (ou un Ron
plus faible) la tension gate doit étre
augmentée et on utilisera une porte
TTL a collecteur ouvert avec 10 a
15 V d’alimentation (fig. 14).

Les figures 15 a 20 représentent
des applications simples des
VMOS telles que circuits d’éclai-
rage, alarme basse fréquence, com-
mande de relais ou de diodes élec-
troluminescentes (LED).

FIG13

+5V +v
Fig. 13. - Commande d’un
VN 66 AF par une porte
TTL. R
Fig. 14. - Commande d'un 10K
VN 66 AF par une par une 1147401 9%
porte TTL a -collecteur : |l—-— NGeAr
ouvert. ’ : ,' ¢ Vin

o——
=
=

+V
+15V
RL
+5V
10K b Yo
9 D
VNGBAF
G
DM7416 ‘T-s
FIG14 7
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Les transistors VMOS Technologie

+12V +12V
*1"Z2ON
0%z OFF 12v . N AR
O +12V Larpes Fig. 15. - Un circuit linéaire
réducteur d'éclairage.
D

1/4CD4011 1/4CD4011 VN6BAF e

‘ Fig. 16. - Un circuit réduc-

teur d'éclairage simple.

2MQ  |pe—— VNEBAF

2 X IN914
Ry
100K
L

800 K
FlG15
+5V
+V
Y “0=0FF +5V g
[
D
VNG66AF o ol 1/2CD4011 G VNBEAF
i _E—I/ |
L
200»3, 5
Fz2kHz L
—AAA it
FIG17 800 K 00014F
FIG18

Fig. 17. - Circuit d'établis-
sement du courant dans une
ampotile incandescente.

Fig. 18. - Alarme basse-fié-

quience.
' :
|
o4V ;
] —_—
o r—— VNGBAF g | ; VNBBAF
S
Fig. 19. - Commande de
relais ou de solénoide.
= =
Fig. 20. - Commande de
FIG19 FI1G.20 LED.
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Les VMOS réalisent de fagon élégante
un interface pour microprocesseurs.

Remarquer, figure 21,un exem- nécessaire a la commande des cir-
ple trés intéressant d’interface cuits de sortie équipés de transis-
pour microprocesseurs CMOS : tors VMOS. Ceux-ci peuvent débi-
CDP 1802 de RCA. Le dispositif ter jusqu’a 2 A aux systémes péri-

d’entrée-sortie (I/O CDP 1852) phériques.
fournit directement la tension

Technologie

Interrupt

Bus de données 8 bits

Fig. 21. - Exemple d'interface pour Microprocesseur CDP 1802.

ALJ“—,
e—— VN4GAF
—

VN46AF
jRL -

V+
j .
—

V+

]
Tableau guide des YMOS
TENSION DE CLAQUAGE (BVpgs @ Ip = 10 4A)
a 0V 60V 3BV BOITIER
3 ZENER | NON-ZENER | ZENER | NON-ZENER | ZENER | NON-ZENER
2| 45 [sssV12 | VN99AJ
> | 40 |2Ne6s8 | VN9BAJ \\
2| 35 S55V01 | VN67AJ 2 o\
&l 30 2N6657 | - VN66AJ
B 25 S55V11 | VN35A
I RE 2N6656 | VN33AJ
2| 45 [sssv22 | vNseAk
= | 40 |2ne661 | VN9BAK
B 35 SB5V02 | VN67AK
B 30 2N6660 |  VN66AK
=| 25 S55V21 | VN3BAK
S| 18 2N6659 | VN33AK 1039
8 80V 60V 40V
=
=
S
| 40 |VNSsAF
B 30 VNE6AF VN46AF
3
e
Q
=
=
(%]
=
o
3.0 VMP4
380-SOE
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Un systeme simple de vérification
des meémoires : ROM, PROM et EPROM

Fig. 1. - Synoptique

du controleur de
| mémoires. Les deux
| afficheurs convertis-
| sent directement les
. données BCD en

hexadéciam.

Remise 3 zero

+5V ADRESSES D7

,

'

I

CcS Mémoire ,

a D4
tester &
Validation de =
la mémoire z
o

jusqua 212: 4096 o D

Y O —— {11

mots de 8 bits

Affichage

o Y -

Données Hexadécimales

* CS : Chip Select
sélection
de la mémoire.

* Octal : base 8
(codée sur 3 bits).

* Hexadécimal :

base 16
(codée sur 4 bits).

Septembre-Octobre 19

Chaque réalisation a microprocesseur exige
une ou des mémoires capables de stocker les
données et les programmes que doit gérer le

Nous avons volontairement étudié un systéme
trés simple, avec peu de composants, d’un cofit
faible et a la portée de tous. Néanmoins, le lecteur

processeur. Dés que I’on aborde ces composants, désireux de rendre cette réalisation plus compléte
il est souhaitable de disposer d’un systéme de test peut facilement en étendre les possibilités. Dans

permettant de visualiser le contenu de chaque
adresse mémoire et de le comparer au listing de

programmation. En outre, ce montage permet de ensemble.
recopier un programme inscrit dans une mémoire

inconnue.

Principe

Le principe de fonctionnement
est représenté figure 1. Un oscilla-
teur trés basse fréquence (la fré-
quence d’horloge se situe entre 0,5
et 1s) génére des signaux carrés
qui incrémente (+ 1) un compteur
binaire de 12 étages du type
CD 4040 AE de RCA. Ce bus de
12 fils permet d’adresser jusqu’a
212 = 4096 mots.

Les sorties du compteur atta-
quent la mémoire a vérifier dont
toutes les validations sont a 1’état
vrai (la mémoire est donc sélectée
et en position lecture). A cet ins-

78

tant, CS* est 4 « 1 » (+ 5 V) et
CS a « 0 ». Lorsque CS est barré,
et en général chaque fois que nous
sommes en présence d’'un terme
surligné, la fonction est réalisée par
application d’un « 0 » sur la broche
correspondante.

Tel que nous vous le présen-
tons, le montage regoit des don-
nées sur 8 bits. Les sorties de
la mémoire sont connectées a deux
afficheurs BCD et les informations
émises commandent un affichage
en hexadécimal®*.

Certaines mémoires, a mots de
12 bits présentent une écriture
octal* qui peut donc étre codée sur

I’encadré « extensions », nous développons
quelques exemples d’aménagements de cet

3 bits au lieu de 4 pour ’hexadéci-
mal. Dans ce cas, il est préférable
afin de réaliser une lecture directe
‘en octal, d’utiliser 4 afficheurs au
lieu de 3 et de connecter le bit de
poids fort de chaque boitier affi-
cheur (D3 parmi D¢-D3) 4 la masse
(fig. 2). Cependant, ces mémoires
sont peu répandues. (Intensil
PDP 8).

La remise a zéro (R.A.Z.) initia-
lise les sorties du compteur a zéro
et force I’adresse 000. Aussi long-
temps que le bouton poussoir B.P.
est maintenu appuyé, I’horloge ne
peut incrémenter le compteur et
’on visualise le 1° mot mémoire.
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Un compteur binaire de 12 étages permet
d’adresser jusqu’a 4096 mots mémoire.

Réalisation

D11

Adresse B
12 bits MEMOIRE 12 BITS

DONNEES

O === mmmmmm e emmeeom oo

Fig. 2. - Affichage des données dans le cas dune
mémoire a mots de 12 bits codés en octal. Remarquez que
toutes les entrées « D » des afficheurs sont reliées a la
masse puisque la base de numération est §.

Fig. 3. — Schéma de principe. Les sorties Ap-A; seront
connectées au bus d'adresse de la mémoire et Dy-D; au
bus de données.

)

CD4040AE

MM74C04
CD4069AE

1210 MQO)

745.0007
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Un systéme simple Réalisation
de vérification
des mémoires : ROM, PROM et EPROM

Le reldchement du bouton lance

Affichage des Adresses en Hexadécimal

le comptage. Les mots d’adresse Co4040AE 745.0007
001, 002, etc. commencent a défiler
a raison d’environ une adresse par 4
SR ) —] Compteur
seconde et nous pouvons vérifier a
l’aide de la liste hexadécimale le S Adiessesiiz bits C g

programme inscrit en mémoire.

La figure 3 indique le détail des
circuits retenus : le CD 4069 AE
pour I’oscillateur et le
CD 4040 AE pour le compteur.
Tous deux réalisés en technologie
CMOS. Les afficheurs Dialight
(745-0007) intégrent dans un méme
boitier des mémoires tampons (lat-
ches) et un décodeur hexadécimal
— affichage par points.

Affichage

des Données

Al AD T B — s AT

Fig. 4. - Affichage de Réalisation zDi7
l'adresse mémoire. [1 = ;
Z;ﬁéhiif;flf:&;gﬁ Vs doit étre normalement relié iy |
décodeurs hexadéci- 4 1a masse et Vpp au +5 V. “8o
mal sur le bus Etant donné la diversité et la
d’adresse. grande variété de brochages des

mémoires il n’est pas possible ot

d’inclure cet élément sur le circuit ﬁﬂ

imprimé. Celui-ci sera donc muni
de cosses qui devront supporter 12 CD4069AF

des fils connectés a des pinces
genre microclips ou femelles de ¢
picot a wrapper comme dans tous

les analyseurs logiques.
Ces fils rejoindront la mémoire 141000y

Fig. 5. - Avance 9 tester, chacun vers son homolo- il 1
rapide et arrét sur 8UE: Ao SUr Ao, Ay sur Ay, ... D, B
une adiesse recher- SUI Do, .. Ne pas oublier de —o o e
chée. connecter CS a Vi et CS & Vpp. B el
Extensions
1) Affichage de I’adresse mémoire : 2) Avance rapide et stop :
— Trois afficheurs/latches/décodeurs du méme — Lorsque 'on désire positionner en peu de

type, placés sur le bus d’adresse (12 bits) inscriront ~ temps la mémoire sur un mot particulier pouvant
en hexadécimal 1’adresse de l’emplacement etre elOlgne (surtout dans lés memo.lres dp forte
mémoire dont le contenu est affiché sur le bus de ~ capacité) de I'adresse de départ 000, il est intéres-
données (fig. 4). L’adresse la plus haute que nous  sant d’agir sur I’horloge afin d’en augmenter la fré-

puissions visualiser avec ces trois afficheurs est : ~ quence et de la multiplier par 10 ou par 100. Cette
fonction est réalisée simplement en plagant en

) 1 T 8 [ i 1 | parallele sur la résistance de 1 a 10 M2 de I’oscil-
ROl (et e v lateur une résistance d’environ 100 k2 en série avec
F F F un bouton poussoir en impulsion. L’arrét sur une
Ce qui correspond bien aux 12 bits du compteur ~ adresse donnée utilise une porte NAND, une réris-
et aux 4096 positions mémoire accessibles. tance de 10 k§2 et un bouton poussoir (fig. 5).
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Jeux sur micro-ordinateurs

Le « Startrek »

Dans presque tous les centres d’informatique il
existe un certain nombre de jeux qui sont
disponibles aux connaisseurs de la machine.
Parmi ceux-ci se trouvent des jeux classiques, tels
que le chemin de fer, la roulette, le morpion, le
pendu, les dames et les échecs. Mais il existe
également toute une classe de jeux qui ne sont
rendus pratiquables que par la puissance de
I’ordinateur. Ainsi sont apparus de nombreux
jeux d’entreprise et de guerre qui sont employés a
des fins pédagogiques dans les instituts
appropriés. Les amateurs de mathématiques
récréationnels se sont aussi emparés du temps
machine afin d’explorer des permutations
nombreuses dans des jeux comme les
Pentaminos, 1’Ane Rouge, et le L-Game, ou bien
comme dans le Jeu de la Vie, crée par Horton
Conway, d’explorer 1’évolution de suites
complexes dans le temps. Notons que ce jeu est a
lui tout seul responsable de la création d’un
journal Life Line et que des milliers d’adeptes de
part le monde y consacrent leurs moments perdus
ainsi que les moments perdus de leurs

ordinateurs.

Le micro-ordinateur L’ordinateur
CB-6800 sur lequel

tourne le jeu de Star- apporte

trek.

une dimension
nouvelle aux jeux

En effet, 'ordinateur est un
puissant outil de simulation. Dans
I’hypothése ou l'on sait par pro-
gramme lui donner des régles de
comportement, soit absolus, soit
affectées de coefficients de proba-
bilités, la machine peut simuler un
environnement : le marché dans
les jeux d’entreprises, les ennemis
dans les jeux de guerre, les fac-
teurs économiques dans un jeu qui
s’appelle Kingdom et ou I’on est
chargé d’administrer vn royaume
pendant quelques années.

L’on saisit la fascination de ces
jeux qui permettent au joueur de
participer a un monde de réve, ou
il se heurte sans danger a des pro-
blémes analogues a ceux du monde
réel. Prenons le cas de Kingdom.
Les régles du jeu sont simples, et
un enfant de dix ans peut facile-
ment y jouer. Chaque année il doit
décider de combien de blé planter,
de combien d’argent distribuer au
peuple, de combien d’argent
dépenser dans la lutte contre la pol-
lution, et de combien de terrains
vendre aux
machine calcule ensuite pendant
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quelques secondes, et lui indique
que les terres semées ont rapporté
X francs, que le nombre de touris-
tes a diminué a cause de la pollu-
tion, que des citoyens sont morts
de faim et qu’il faut dépenser de
’argent pour les enterrer. Par ail-
leurs ils ne pourront pas travailler
dans les champs ’année d’apres, et
ainsi de suite. En dépit de sa sim-
plicité apparente, le jeu permet a
I’enfant de saisir les relations entre
les divers facteurs économiques, et
de se méfier des stratégies au coup
par coup, trop simplistes. Cette
révélation, qui ne vient en générale
qu’aprés les années d’expérience
qui font de I’enfant un adulte, a ses
dépens, est maintenant a sa portée.
De méme, les militaires et les ges-
tionnaires peuvent aiguiser leurs
réflexes dans des jeux qui simulent
un modéle de la réalité ou les
années ne durent que des minutes,
et.ou les milliards perdus ne font
pas de mal.

Chacun pourra trouver du sien
dans la panoplie de jeux que I'ordi-
nateur met a notre porté€. Aussi
bien dans leur programmation que
dans leur déroulement nous pou-
vons affuter notre raisonnement et
nos réflexes. Mais il ne faudrait pas
perdre de vue lattrait principal :
les jeux sont amusants !

Il faut disposer
d’un matériel
approprié pour jouer

Bien entendu, si les principes de
simulation et de calcul qui rendent
la programmation des jeux possi-
bles sont valables quelle que soit la
machine sur laquelle on travaille,
les différences entre le matériel
disponible et les langages de pro-
grammation utilisés ont donné lieu
a la naissance de multitudes
d’implémentations de chaque jeu,
adaptés aux configurations de
leurs auteurs. Ceci rend nécessaire
des modifications dans le code
source d’un programme chaque
fois qu’il s’agira de le transposer
d’un ordinateur sur un autre.

Afin d’implémenter la plupart
des jeux dont nous avons parlé,
il faudra disposer d’une unité
centrale munie d’au moins
4 K-octets de mémoire, et par-
fois pour des gros jeux on aura
besoin de jusqu’a 32 K. Il faudra
disposer d’un terminal alphanumeé-
rique imprimant ou mieux d’un
écran de visualisation. Et pour
stocker les programmes parfois
longs, d’un interface de machine a
cassette ou d’un perforateur/lec-
teur de bande en papier. Parfois,
mais rarement, il faudra disposer
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Dans le jeu de Startrek, la galaxie est divisée en 64 quadrants
eux-mémes subdivisés en 64 secteurs représentés par une

matrice 8 x 8.

de floppy disks, afin que la
machine ait a sa portée des fichiers
volumineux (ce sera souvent le cas
dans des jeux qui s’instruisent en
jouant, ex.: le jeu des animaux).
Uninterface graphique est souvent
utile mais rarement indispensable
pour ces jeux, et il en est de méme
pour des entrées analogiques
comme des joysticks. Enfin, une
interface audio permet des effets
spéciaux spectaculaires, telles que
sirenes d’alarme et explosions,
mais la encore, c’est du luxe.
Des exemples d’ordinateurs sur
lesquels pourront étre implémen-
tés ces jeux sont le PET de Com-
modore ou I’APPLE-II, qui sont
des machines « grand public » ne
nécessitant aucune connaissance
d’électronique pour leur usage, et
qui sont tres bien adaptés aux
jeux ; ou bien le CB-6800 qui est
une version du célébre SWTPC-
6800 adapté a I’'usage en France
par Computer Boutique, et qui est
un ordinateur modulaire pour
amateurs désireux de s’instruire en
hardware aussi bien qu’en soft-
ware. Cette machine nous servira
de référence, puisque c’est celle
que les auteurs se sont construits.

Le jeu de Startrek

Ce jeu extrémement répandu
dans les centres d’informatique
des universités américaines fut ins-
piré par un feuilleton télévisé qui
d’ailleurs a fait une bréve appari-
tion en France. La version écrite
par Mike Mayfield en octobre 1972
pour HP2000C est rentré dans la
bibliotheque de programmes
Hewlett Packard en février 1973 et
sert de référence. Cette version,
ainsi qu’une autre encore plus puis-
sante, écrite par Bob Leedom du
Westinghouse Defense and Elec-
tronic Systems Center, est écrite
en Basic.

La version que nous vous pré-
sentons fut traduite en frangais par
Hugues Eymard, et tourne sur un
CB-6800 avec 4 K de mémoire.
Elle est disponible en listing et sur
cassette pour CB-6800.

Comment jouer a Startrek

Startrek est un jeu de simulation
de bataille spatiale trés complexe.
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Les auteurs : Andrew Seligman (a gauche) et Hugues Eymard-Duvernay, leur matériel...

Vous étes chargé de la commande
du navire interstellaire Entreprise
et votre mission consiste a débar-
rasser la galaxie des destroyers
Klingons qui menacent la fédéra-
tion que vous défendez. Au début
du jeu vous étes informé de la posi-
tion de votre base de ravitaille-
ment, du nombre d’années dont
vous disposez, de la date du début
de votre mission, du nombre de
Klingons qui vous opposent, et de
votre position dans la galaxie.

La galaxie est divisée en 64 qua-
drants, représentés par une
matrice 8 x 8. Chaque quadrant est
lui-méme subdivisé en 64 secteurs,
également disposés en une matrice
de 8 x 8. Afin de manceuvrer on
donne des commandes a ’ordina-
teur qui les exécute dans la mesure
du possible, et vous tient au cou-
rant du déroulement, bon ou mau-
vais, des opérations. Les dix com-
mandes sont les suivantes :

1. Commande 0

Cette commande permet de se
déplacer dans la galaxie, soit a
l'intérieur de son quadrant, soit
d’'un quadran a un autre. La
machine demandera la direction et
la distance a se déplacer. La

machine vous informe si vous ren-
trez dans quelque chose ou si vous
sortez de la galaxie. La direction de
déplacement est un entier de 0a 7
qui vous oriente selon la conven-
tion suivante :

La distance est donnée par un
nombre réel de 0 a 9.0 qui repré-
sente le nombre de quadrants a
parcourir. Lorsque ’on change de
quadrant, ’on rentre au hasard
quelque part dans le prochain qua-
drant sur son chemin.

2. Commande 1

Cette commande active le radar
courte portée, et donne une carte
du quadrant ou I’on se trouve, avec
la position de I’Entreprise, des étoi-
les, et des Klingons. Ainsi on peut
manceuvrer dans son quadrant.

3. Commande 2

Cette commande active les
radars longue portée, et imprime
une carte des quadrants adjacents,
montrant le nombre mais non pas
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Jeux sur micro-ordinateurs

la position, des étoiles, des Klin-
gons, des supernovas et des bases
de ravitaillement qu’ils contien-
nent.

4. Commande 3

Cette commande active les pha-
sers, arme offensive gérée par
lordinateur de bord, qui détermine
’angle et la puissance de tir. Il fau-
dra pour abattre un Klingon lui
tirer dessus avec une quantité
d’énergie qui comporte un facteur
aléatoire. Les boucliers doivent
étre descendus avant de tirer les
phasers.

5. Commande 4

Cette commande tire une tor-
pille photon. Il faut viser manuel-
lement pour tirer, comme pour ma-
noeuvrer dans son quadrant. Une
torpille détruit tout ce qu’elle ren-
contre, mais si I’on tire de trop loin,
alors la torpille n’aura peut-€tre pas
assez d’énergie pour atteindre son
but (I’aléa joue). Notons que toutes
ces batailles se déroulent a l'inté-
rieur d’'un quadrant, que l’on ne
peut tirer a travers les étoiles, que
les Klingons manceuvrent et vous
tirent dessus, usant 1’énergie de
vos boucliers, et endommageant
votre vaisseau quand ils vous tou-
chent sans défense.

6. Commande 5

Cette commande permet de
faire le point des dommages encou-
rus jusqu’ici. Ces dommages
empéchent les instruments de
fonctionner pendant le délai des
réparations qui est indiqué.

MICRO-SYSTEMES

7. Commandes 6 et 7

L’énergie des boucliers repré-
sente la quantité d’énergie par
laquelle on pourra étre attaqué en
cumul, et cette quantité apparait
avec d’autres statistiques vitales
lors des rapports livrés par la com-
mande 1 des radars courte dis-
tance. La commande 7 baisse les
boucliers afin de tirer les phasers.

8. Commande 8

Cette commande téléporte
I’Entreprise instantanément vers
la base de ravitaillement, et fonc-
tionne sur I’énergie de la base. On
peut s’en servir un nombre
inconnu de fois, mais seulement
aprés douze ans dans l’espace.
Apreés usage il pourra s’'endomma-
ger, sans apparaitre sur le rapport
fourni par la commande 5, et par
ailleurs, il fonctionne parfois mal,

et place ’Entreprise dans un qua-

drant aléatoire.

9. Commande 9

Cette commande permet
d’abandonner la mission en acti-
vant le dispositif d’autodestruction
dont est muni votre vaisseau. Pour
I’employer, il faudra entrer un mot
de passe qui n’est connu que du
capitaine du vaisseau (vous) qui I'a
fixé au début du jeu.

Un certain nombre d’événe-
ments inattendus tels que des
supernovas, des tempétes inters-
tellaires, et le mauvais fonctionne-

ment du téléporteur peuvent arri-
ver pendant le jeu. Par ailleurs cer-
tains Klingons peuvent se masquer
des radars courte portée, et il fau-
dra sans doute user des phasers
pour les atteindre. Si I'on quitte la
galaxie plus de trois fois par
mégarde pendant le jeu, ’Entre-
prise est détruit.

En dépit de leur apparence de
complexité, ces regles s’appren-
nent rapidement, et un enfant de
douze ans peut apprendre a jouer
au Startrek. Il n’existe cependant
pas de stratégie permettant de
gagner a coup s(r, et ce jeu est suf-
fisamment subtil pour intéresser
des adultes pendant longtemps
(pendant plus longtemps que les
enfants peut-étre). Il

Les auteurs

Andrew Seligman et Hugues
Eymard-Duvernay animent le
département technique de Com-
puter Boutique *. Ils ont construit
de nombreuses machines et
animé des conférences sur
I’informatique individuelle en
France et a I’étranger.
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Jeux sur micro-ordinateurs

A titre d'exemple, voici dans ce « RUN » un début trés court du jeu de Startrek

imprimé sur un listing ou visualisé sur écran.

1.STAR3.BIN
VOYAGE SPATIAL
OISR SR b RS
BASE EN Q6-3
MOT DE PASSE ALS
DATE : 3125.0
KLINGONS : 34
ANNEES 26
QUADRANT :8-1
SECTEUR 4-8
COMMANDE 1
G SR YN
S0 GNDITNGVERT
i QUDRNEEI
* . . . SECIEUR 48
. . . . ENERGIE 3000

. . . KLINGONS : 34
. . * . . BOUCL. 3000BAS
EfE R s oRPI EESIS

COMMANDE 2
RADAR EN Q8-1

0000 0000 0000
0020 0040 0000
0024 0010 0000

COMMANDE 6
SHUBRDSINPE St b St geya

COMMANDE 0
VERSOU §
DISTANCE: .2

COMMANDE 1

S S IIASTE L3105
Ef e SENDIEN SVERT:
S s QUDRNT 82
e SEENEIURAIE))
* . . ENERGIE 3000
. . . KLINGONS : 34
BOUCL. 2800 HO
TORPILLES 15

COMMANDE 0
VERSOU 5
DISTANCE : .2
COMMANDE 2
RADAR EN Q7-2
00700020 0040

0000 0024 0010
01300072 0071

Run type de Startrek

Commentaires

Jeu court. La version longue
peut durer plus d'une heure

Etoile

Entreprise

4 Klingons !
2 Etoiles

Les boucliers sont relevés

Pas assez loin !

LES KLINGONS ATTAQUENT. CA TIENT
COMMANDE 1

o S AERSSID 674
CNDTN : ROUGE

. QUDRNT : 7-2
e K SECTEUR 5-5
KEE o SENERGIER000
Sl KEINGONSERI S 0

Koo K BOUEES2SIREHE 7o
A . “[ORRIIGIEESEIS 6 2

St
LES KLINGONS ATTAQUENT. CA TIENT 4

COMMANDEME S Tirons une torpille
VERS OU 6 sur le Klingon

4-5 de gauche

35

TORP. COGNE KLINGON
IL EN RESTE: 33

LES KLINGONS ATTAQUENT. CA TIENT

COMMANDE 4
VERSOU 5

46 |
37 |

23 Progression de la torpille
dans les secteurs du qua-
drant

TORP. COGNE KLINGON

IL'EN RESTE ; 32

LES KLINGONS ATTAQUENT. CA TIENT

COMMANDE 4
VERSOU 3

6-6

7-7

TORP. COGNE KLINGON
IL EN RESTE : 31

LES KLINGONS ATTAQUENT. CA TIENT

COMMANDE 7
SIHHIE D STID O VN Baisser les boucliers !

72 UNITES NOUS TOUCHENT

COMNMANDESE -l e s
ENERGIE DISPO: 2928

ENERGIE ? 400

TOUS CES KLINGONS DETRUITS!

IL EN RESTE: 30

Tirer les phasers

COMMANDE 5

DEBVARTVATE & e e e S i Tout va bien

COMMANDE 2
RADAR EN Q7-2

00700020 0040
00000020 0010
01300072 0071

COMMANDE 0
VERS OU 0
DISTANCE: 4
HORSTIMERERS sl e s i et s Nous sommes: sortis de la
galaxie !!
COMMANDE 0
VERS OU 4
DISTANCE : 4 etc.
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HIGIAN SYSTERES

Stages - séminaires

Stages de formation
a I’Ecole Centrale
de ’Electronique

Cette école, dans le cadre de la for-
mation permanente, met aujourd’hui
a la disposition des différents person-
nels de l'industrie, son expérience et
ses professeurs, spécialistes de 1’€élec-
tronique et de I'informatique.

Pour mieux répondre a vos besoins
de formation I’E.C.E. organise :

— des stages d’électronique,

— des stages d’informatique,

— des stages spéciaux d’entreprise,
— des cours a distance.

Ces différents stages peuvent étre
de courte durée ou de longue durée
(= 60 H).

IIs auront lieu dans les nouveaux
locaux de 1’école, spécialement ameé-
nagés pour la formation permanente,
17, boulevard Bonne-Nouvelle, 75002
Paris.

La liste des sujets traités est la sui-
vante :

1) Stages d’électronique :

— Technologie des circuits intégrés,
— Meéthodes de contréle et fiabilité
des composants et systémes,

— Circuits intégrés linéaires et digi-
taux,.

— Systémes logiques,

— Technique de conversion,

Microprocesseurs, A
Technique des nucroprocesseurs

li

— MICRO-SYSTEMES

- grammation, la présentation progres-

cours de formation sur le micropro-
cesseur IM 6100, avec manipulation
sur systéme Intercept. Par ailleurs
Intersil peut organiser des cours spé-
ciaux de 2 ou 3jours sur demande
(contacter Intersil).

~ Ces séminaires ont une durée de
3 jours. Le premier jour est optionnel
et est destiné a l'initiation aux micro-
processeurs afin que les ingénieurs ou
techniciens non spécialisés suivent
avec profit les 2 jours suivants.

Ces séminaires auront lieu les 28,
29 et. 30 novembre au: Trianon
Palace Hétel, 1, boulevard de la
Reine, 78000 Versailles.

Leur prix est de: 2jours (cours
6100): 1000 F H.T.; 3jours (intro-
duction + cours 6100): 1 500 F H.T.

J.P. Lamoitier :
« Le langage

. FORTRAN 1V »

L’ouvrage de Jean-Pierre Lamoi-
tier « Le langage FORTRAN 1V »
veut étre plus qu’un simple manuel
d’utilisation. Congu, bien entendu,
dans le but d’exposer les principales
caractéristiques de ce langage et de
montrer surtout comment l'utiliser, il
dégage également sa philosophie et
permet de mieux le situer vis-a-vis
d’autres langages (Algol, notamment).

Aprés un chapitre de généralités
relatives aux caractéristiques commu-
nes des principaux langages de pro-

sive du FORTRAN est. emalllee de

porte des explications, un organi-
gramme avec commentaires, la liste
FORTRAN correspondante avec
commentaires, un exemple d’exécu-
tion.

Le premier chapitre est consacré
aux organigrammes dont la concep-
tion rebute le débutant et dont ’aban-
don entraine ensuite une augmenta-
tion importante du colt « de mainte-
nance » des programmes. Les sept
autres chapitres contiennent les exer-
cices.

Collection « Dunod Université ».
Dunod - 2¢ édition 1977. 15,5 x 24, 148
pages. Broché : 50 FF.

Stage
microprocesseurs

RTC organisera a nouveau du 10
au 13 octobre un stage intensif de for-
mation sur les microprocesseurs.
L’objectif de ces quatre journées est
de fournir aux utilisateurs les élé-
ments nécessaires a la conception et a
la mise en ceuvre d’un systéme réel
construit autour d’un microproces-
seur.

Les aspects matériel, logiciel et
aide a la conception seront couverts
en détail. Les participants traiteront
plusieurs problémes avec conception
du programme, codage et assemblage.
L’exécution du programme sera Veri-
fiée par simulation et par la mise en
ceuvre de systémes de développe-
ment autour du microprocesseur
2650.

Un dossier d’information peut etre
obtenu sur demande adressée

ivisio
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La distribution des microprocesseurs ?...
Notre conception :

e 2 laboratoires d’applications
a la disposition de notre clientéle.

e 3 ingénieurs d’applications
préts a vous accueillir ou a vous rendre visite.

e 2 stocks Paris-Saint-Etienne
de composants et de systemes de développement.

@ Des séminaires de formation.

e La livraison sous 48 heures
de systémes de développement testés,
et mis en service par nos soins.

e Des documentations en francais
(manuels d’applications des systemes d’exploitation,
outils de développement, kit, etc.).

e Une garantie supplémentaire :
Nous assurons nous-mémes le service apres-vente.

e L'organisation de conférences audio-visuelles
sur les nouveaux produits.

e Un service complet de documentation.

REUTRIERH ) {EEUIRIER

SUD-EST = pLi=>dl ILE - DE - FRANCE

rue des Trois Glorieuses 29, rue Ledru-Rollin
42270 SAINT-PRIEST-EN-JAREZ 92150 SURESNES - Télex 610 237
Tél. : 74.67.33 + Télex 300 021 Tél. 772.46.46 (9 lignes groupées)

Distributeur officiel de :

MOTOROLA

Semiconducteurs S.A.

+§+INDUSTRIE SERVICE

S




CARTES MICRO-ORDINATEUR

Gh>

ET SYSTEME

DE DEVEI.OPPEMENT

CPU 5K - 8K

K octets de RAM, 4K octets ou 7K octets
de PROM ou EROM

Acces direct mémoire

8 niveaux d'interruption

1liaison série V24, 1 liaison série TTL
bufférisée

1 Bus bi-directionnel 8 bits

16 indicatifs de périphériques

Signaux de service pour la synchronisation
des périphériques

CPU 4K

0,5K octets de RAM, 3,5K octets de PROM
Acces direct mémoire

8 niveaux d'interruption

1 liaison série TTL bufférisée

1 Bus bi-directionnel 8 bits

Signaux de service pour la synchronisation
des périphériques

MEMOIRE 4K

Mémoire statique 4K octets

Temps d'acces 670 ns

Alimentation 5 volts

Compatible avec les CPU 5K - 8K et CPU 4K

ENSEMBLE EMAP (2650/8048)

Pour le développement et la mise au point
en temps réel des systemes 2650 ou 8048
Comprenant :

« ['assembleur

o le programme d'aide & la mise au point
» le pupitre de test en temps réel

 |a programmation des PROMS

CARTE
64 ENTREES SORTIES,
DE PUISSANCE

Extension des cartes CPU 4K et CPU 5K/8K
8 voies de 8 digits utilisables en sortie,

en entrée ou en entrée/sortie

Sortie sur collecteur ouvert, tension 20 volts,
courant max. 250 mA

Entrée compatible CMOS

Sifnetics

INSTRUCTEUR 50

Destiné & lnitiation au microprocesseur, lnstructeur 50
comprend, avec le microprocesseur 2650, son horloge
et 'alimentation :

o 512 octets de RAM

o Deux claviers de 16 et 12 broches pour données et fonctions
o Un module d'affichage a 8 digits

o L'interface pour cassette audio

o Le bus d'expansion compatible S 100

o Le Moniteur USE (USER SYSTEM EXECUTIVE)

GROUPEMSP

DISSEREL

32, Rue de TORCY
75018 Paris

Tél. : 203.60.02
Télex : 670 579

DISSEREL




