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MICRO-INFORMATIQUI

1A CARTE CPU O9_ .
etude du microprocesseur MC6809

Réalisez votre ordinateur individuel

fond de panier et I'alimentation, nous sommes

préts a passer aux choses sérieuses aujourd’hui
avec la carte CPU 09 qui, comme nous allons le voir,
constitue le ceeur du systéme puisqu’elle est a elle seule
un micro-ordinateur complet avec de la RAM, de la ROM
et des interfaces d’entrées/sorties multiples dont certai-
nes ont des fonctions bien définies et d’autres sont a la
disposition de I'utilisateur.

A PRES avoir réalisé, le mois dernier, le boitier, le

Avant de parler de cette carte, nous allons vous pré-
senter un synoptique complet de notre ordinateur indivi-
duel car cela nous a déja été demandé trés souvent par
courrier ; par ailleurs, nous allons indiquer, pour chaque
carte, le prix de revient trés approximatif puisque c’est
aussi un souhait fréquemment exprimé. Précisons toute-
fois que cette indication n’est que trés grossiére puisque,
selon les points de vente, I'on trouve des variations dans
des rapports allant jusqu’a 5 sur le prix d’'un méme com-
posant ; si vous voulez minimiser le prix de revient de
votre systéme il vous faudra donc ouvrir I’ceil et consulter
de nombreux revendeurs. A ce propos, |'auteur souhaite
ouvrir une parenthése au sujet du « différend » entre
lecteurs parisiens et provinciaux ; il est évident que les
lecteurs parisiens sont favorisés pour la recherche des
| composants puisque, avec quelques tickets de métro, ils
| peuvent entrer en rapport avec une foule de fournisseurs.
|En Province, c’est un peu plus pénible et il faut faire
beaucoup de correspondance pour, parfois, de maigres
résultats, la réduction du prix de revient du systéme est a
| ce prix | Par contre, n'écrivez pas a l'auteur pour lui dire
qu'il ne pense pas aux lecteurs de Province : celui-ci
| habite en effet une petite ville du Sud-Est et est donc trés
| bien placé pour constater toutes les difficultés d’approvi-
| sionnement. Pour remédier au moins en partie a celles-ci,
inous avons fait approvisionner par la société FACIM qui
\réalise les circuits imprimés du systéme tous les compo-
sants sortant de l'ordinaire (microprocesseur, circuits
[d’interface, circuits TTL SPECIAUX, composants particu-
liers tels que quartz, etc.). L'idéal serait, comme on nous
|-|'a écrit, une société qui stockerait tout, depuis les vis
jisqu’aux unités de disques souples ; soyons réalistes,
test totalement impossible, ne serait-ce qu’en raison de
Iétalement dans le temps de vos prises de décision de
téaliser ou non ce systéme. '

Synoptique
général

Notre ordinateur faisant
appel a un bus de fond de
panier, normalisé qui plus
est, il n"est aucunement figé
et peut supporter toutes les
extensions que vous pourrez
imaginer. Nous avons cepen-
dant prévu de décrire un cer-
tain nombre de cartes de
base permettant d’arriver a

" une structure trés puissante.

La figure 1 présente ce sy-
noptique que nous allons
commenter. Hormis |’alimen-
tation et le bus déja décrits,
la premiére carte du systéme
est la carte CPU 09 qui,
comme vous le constatez,
supporte toutes les entrées
sorties indispensables de
celui-ci puisque I'on peut y
raccorder : '

— un terminal qui sera |'or-
gane de dialogue avec |'ordi-
nateur ;

— un magnétophone & cas-
settes qui sera la mémoire de
masse pour ceux d’entre
vous qui ne souhaiteront pas
s'équiper en disques sou-
ples ;

— une imprimante.

Avec cette unique carte,
vous pourrez donc commen-
cer a travailler en langage
machine et vous initier ainsi
au 6809 afin de bien possé-
der votre systéme. Il est évi-
dent que le développement
de programmes dans de
telles conditions ne sera pas

facile en raison de la petite
taille de la RAM disponible,
mais il était difficile de faire
plus sans nuire par la suite a
la logique de construction de
I'ensemble.

Le prix de revient de cette
carte se situe entre 500 et
700 F environ. Nous décri-
rons ensuite une carte mé-
moire de grande capacité que
vous pourrez équiper a votre
guise. Pour réduire le prix de
revient, la consommation et
I’'encombrement, nous ‘avons
fait appel a de la RAM dyna-
mique ultra moderne. Le
schéma adopté, entiérement
congu par l'auteur, ne pré-
sente aucun point délicat,
n‘utilise aucun composant
LS| d’approvisionnement dif-
ficile, et le fonctionnement
est assuré dés la derniére
soudure effectuée (ce qui
n‘avait malheureusement pas
toujours été le cas dans notre
précédent systéme). Cette
carte supporte quatre blocs
de 64 K-mots de 8 bits soit
256 K-octets ! L'équipement
minimum étant constitué par
un bloc de 64 K-mots (ce qui
représente tout |’espace
adressable du 6809). Deés
que cela sera réalisé, vous
pourrez, méme si vous n’avez
pas de disques souples, tra-
vailler avec un éditeur de
texte trés puissant, un
macro-assembleur et un in-
terpréteur BASIC étendu. Le
prix de revient de cette carte
équipée de 64 K-mots se
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situe entre 800 et 1 000 F a
I'heure ou nous écrivons ces
lignes ; mais, comme le prix
des mémoires utilisées est en
chute libre, il est probable
qu'il sera possible de faire
nettement moins cher.
Viendra ensuite une carte

* de pistes et, si cela ne vous

interface pour disques sou-
ples ou durs qui pourra rece-
voir de une a trois unités de
disques souples 5 ou
8 pouces, simple ou double
face, simple ou double den-
sité, simple ou double densité

suffit pas, sachez que vous
pourrez méme connecter sur
celle-ci une unité de disque
dur type Winchester (le seul
probleme a ce-propos n’étant
pas technigue puisque nous
avons prévu ce qu'il fallait,
mais financier...). Cette carte

Terminal quelconque
e e e

cocooeo

f

e
: St Moniteur
e Mini e 1,2 0u3 Floppy TvC
l K7 Imprimante 5ou8pouces
ou O 00O0O0
; Disque dur
Clavier ‘ Winchester
: Clavier
ok ge
i :
: Interface
RAM ‘RAM Interface 2
CPUBS £ Visu
Dynamique ROM Floppy Graphique
REPROM Couleur

BeY

| |

t

Alimentation

.
|
|
|
|
|
|

Ordinateur de base

Extensions ———» ----

Fig. 1. — Synoptique général de I"ordinateur individuel.

Photo 1. — Gros plan sur la version expérimentale de la carte CPU 09.

reviendra entre 600 et
900 F, somme a laquelle il
faudra malheureusement
ajouter le prix des lecteurs de
disques que vous aurez choi-
sis. A ce propos, si un four-
nisseur veut nous aider, |'au-
teur est prét a recevoir toute
proposition concréte et sé-
rieuse.

Nous étudierons ensuite
une carte pouvant supporter
de la RAM, de la ROM et de
la REPROM, voire méme
peut-étre de I'EAROM puis-
que le principe et les types de
ces mémoires commencent a
se normaliser, et nous passe-
rons ensuite & un ensemble

. de visualisation graphique

total en couleur ; mais: nous
reparlerons ultérieurement de
ces cartes plus en détail.

La carte
CPU 09

Malgré le nombre impor-
tant de fonctions qu’est ca-
pable d’accomplir cette carte,
son schéma n’en est pas trés
complexe pour qui connait un
peu les circuits de la famille
6800 (ce qui sera votre cas
sous peu!). La figure 2 pré-
sente son synoptique dé-
taillé.

Un bus interne a la carte
permet une liaison facile
entre les divers circuits qui la
composent. Nous avons, bien
str, I'unité centrale qui est le
microprocesseur 6809, une
mémoire RAM de 1 K-mots
de 8 bits, une mémoire
PROM de 4 K-mots de 8 bits,
un triple timer programmable,
un circuit d'interface série
asynchrone et un circuit d'in-
terface paralléle. Par ailleurs,
une logique de gestion de bus
et un ensemble d’amplifica-
teurs trois états permettent
de relier ce bus interne au
bus de fond de panier lorsque
I’adressage auquel il est fait
appel I'indique. :

La RAM est une mémoir
utilisée en partie par le moni-
teur du systéme pour y loger
ses variables de travail et est,
pour la partie restante, a la
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disposition de I'utilisateur. La
répartition de ces parties et
leur role seront vus lors de la
description du moniteur.

La PROM contient le moni-
teur du systéme gérant tous
les échanges avec les péri-
phériques et supportant
toutes les commandes de
base de notre ordinateur. La
taille importante de celui-ci
(4 K) et la puissance du 6809
laissent augurer un moniteur
performant, ce que vous
pourrez constater lors de sa
description. t

Le circuit d'interface série
asynchrone permet de
connecter a la carte un termi-
nal quelconque (télétype
ASR 33 de récupération,
notre terminal vidéo décrit en
décembre 1981 ou tout
autre) disposant d’une inter-
face normalisée RS 232. La
Jlvitesse de transmission de
cette liaison est entiérement
programmable par logiciel au
moyen d’'une commande du
moniteur ; il ny a pas de
strap a déplacer ou de com-
mutateur & tourner !

Le timer programmable est
triple ; une de ses' sections
gst utilisée pour générer
[horloge de transmission de
la liaison série évoquée ci-
avant ; les deux autres sec-
tions sont a la disposition de
l'utilisateur. L'une d’entre
gles est préconnectée pour
pouvoir faire, grace au moni-
teur, de |'exécution de pro-
grammes en pas a pas,
méme si le programme est en
mémoire morte, ce qui est
trés utile en phase de mise au
point.

Le circuit d'interface paral-
lele joue de multiples roles
grice a ses vingt lignes d’en-
trées sorties programmables
indépendamment les unes
des autres. Une partie de ce
circuit est utilisée pour réali-
ser I'interface avec le magné-
tophone a cassettes. Une
lautre partie sert d'interface

itconque disposant d‘une sor-
tie (normalisée) type Centro-
lnics. Deux autres lignes du

circuit recoivent des mini-in-
terrupteurs qui vous permet-
tent d'indiquer au moniteur la
configuration de votre sys-
téme ; celui-ci se configure a
son tour conformément aux
données ainsi fournies. Enfin,
les lignes restantes sont a la
disposition de |’utilisateur.
Quelques circuits logiques,
non représentés sur le synop-
tique, permettent des fonc-
tions externes de DMA
(accés direct mémoire) ou de
rafraichissement de RAM dy-
namique, permettant ainsi
aux réalisateurs de |’ancien
mini-ordinateur d’utiliser leur
carte 48 K sans difficulté.

- Cette présentation étant
faite, et au risque de faire
crier les « maniaques » du fer
a souder, nous devons, avant
de passer a la réalisation pra-
tique, décrire en détail le
6809 puisque ses signaux
constituent le bus du sys-
téme et que, de toute facon,
si une telle description n’était
pas faite, il vous serait im-
possible d’utiliser la carte
CPU 09. Par contre, pour fa-
ciliter votre travail, nous
allons vous indiquer la no-

menclature compléete des
composants afin que vous
puissiez commencer leur ap-
provisionnement dés au-
Jjourd’hui.

Les composants

Le tableau de la figure 3
donne la liste compléete de
ceux-ci ; liste que nous allons
commenter pour éviter toute
question.

Les circuits TTL seront, de
préférence, choisis dans la
série LS (Low power
Schottky) qui est a l'heure
actuelle au méme prix que la
série normale. Les circuits de

la famille 6800 peuvent pro--

venir de chez Motorola (le
préfixe est alors MC) ou de
chez Efcis (le préfixe est alors
EF) ; les modéles en boitier
plastique conviennent trés
bien et sont moins chers que
leurs homologues  en boitier
céramique. Ne vous laissez
pas leurrer par les « soi-di-
sant » meilleures performan-
ces des boitiers céramiques ;
c’est un argument stupide et
malhonnéte, la seule diffé-
rence entre les deux versions

se situant au niveau de la
température de fonctionne-
ment et de I'étanchéité du
boitier. Sachez aussi que les
circuits de la famille 6800
existent en trois versions de
vitesse selon que I'horloge
travaille 3 1 MHz, 1,5 MHz
ou 2 MHz; les références
sont codées de la fagon sui-
vante : MC 68XX pour la ver-
sion 1 MHz, MC 68AXX pour
la version 1,5 MHz et MC
68BXX pour la version
2 MHz. Pour notre ordina-
teur, la version 1 MHz suffit.
Au niveau de la 2732 ou
2532, il existe deux types de
brochages selon le fabricant
de la mémoire. Notre carte
peut accommoder les deux
types, donc vous n‘avez pas
de crainte a avoir, les seules
choses a vérifier sont :

— que votre revendeur s’en-
gage a reprendre la mémoire
si celle-ci s’avére non totale-
ment programmable (en prin-
cipe cela ne pose aucun pro-
bléme) ;

— que le temps d’acces de la
mémoire n'est pas supérieur
a 450 ns. Cette donnée est
généralement codée derriére

lavec une imprimante quel-

Intertace série asynchrone

aux normes RS232

Libres pour l'utilisateur

Lecture

Libres pour ['utilisateur
Vers imprimante

Enregistrement

4 10
6
Adaptateur Intertace Interface
RS232 Magnétophone Imprimante
a standard
bandes type
ou cassettes CENTRONICS
Logigue r Horloge transmission
de I I
gestion ] ]
du
BUS Interface série Triple Timer lnterfacpeb: Sl
asynchrone Programmable
Y ey 20 lignes d’E/S
BUS
Fond de roplis
~ panier e
<«>— BUS
BUS interne
A
MC6809 = RAM UVPROM

1k mots de 8 bits

4k mots de 8 bits

Fig. 2. — Synoptique détaillé de la carte CPU 09,
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la référence de la mémoire
sous la forme (par exemple)
— 35 pour 350 ns. En cas de
doute, demandez a votre re-
vendeur. ' '
Pour les composants pas-
sifs :
— les résistances sont des-
modeéles 1/4 W ;
—les condensateurs de dé-
couplage de 22 nF doivent

avoir les pattes au pas de
2,54 mm ou de 5,08 mm ;

— les supports ne sont pas
obligatoires si vous savez
tenir un fer a souder et si
vous étes sir de la qualité de
VoS composants ; par contre
ils sont conseillés pour les
circuits exposés au monde
extérieur (amplis de bus et
amplis de sortie des circuits

d’interface).
peut utiliser ici des supports
quelconques puisque le cir-
cuit imprimé est & trous mé-
tallisés, nous vous conseil-
lons d’acquérir des supports
de qualité ordinaire et d’en
équiper tous les circuits inté-
grés.

Le moniteur qui doit étre
placé dans la mémoire PROM

Comme |'on

Quartz 4 MHz

10 nF céramique
47 pF céramique

e S 7% 6 ) RSCUENGY J{ JUBPCS NG N SR (A (P (L I O, Gl NC S G <

Supports 14 pattes
Supports 16 pattes
Supports 20 pattes
Supports 24 pattes
| Support 28 pattes
.| Support 40 pattes

N2WPRrPO= o

Quantité Références Remarque
MC 6809 ou EF 6809
MC 6850 ou EF 6850
MC 6820, MC 6821, EF 6820, EF 6821
MC 6840, EF 6840
MK 4118-4 MOSTEK
MCM 2532, TMS 2532, | 2532... 2532
8T97, SN 74367
SN 74L.S640
SN 7415541
SN 74LS00
SN 74MLS2
SN 74LS74
MC 1488
MC 1489
MC 14584
HM 7611 pré-programmé, référence CPU094 FACIM
HM 7611 pré-programmé, référence CPUO9B FACIM

BC107, BC 108, BC 109, etc.

1N 914, 1N 4148, 1N 4448

Condensateurs 22 nF céramiques pas 2,54 ou 5,08
Chimique 100 uF 10V

Chimique 100 uF 6 V ou 10 V

0,1 uF polyester, mylar ou équivalent

4,7 k2 1/4 W 5 % couches de carbone

6,8 k{2 1/4 W 5 % couches de carbone

15k 1/4.W 5 % couches de carbone

47 k2 1/4 W 5 % couches de carbone

68 k{2 1/4 W 5 % couches de carbone
2,2k 1/4 W 5 % couches de carbone

220 Q 5 % couches de carbone

47 Q 1/4 W 5 % couches de carbone

Pos. ajustable 10 k{2 pas 2,54 mm

modele debout, carbone

Connecteur pour cébles plats 2 X 10 contacts
Connecteur pour cébles plats 2 X 20 contacts
Bloc de 4 mini-interrupteurs en boftier DIL

découplage + 5 V

FACIM
FACIM

— Trois sources d’interrup-

. tructions qui, compte tenu de!

Fig. 3. — Nomenclature des composants de la carte CPU 09.

le sera par I'auteur selon une ||
procédure indiquée en temps |
utile.

Le MC 6809

Ce microprocesseur est le [§
dernier venu sur le marché
des microprocesseurs 8 bits !
et est donc le plus puissant |}
de ceux-ci ; d"autant plus que
son architecture interne est, ||
comme nous allons le vaoir,
sur 16 bits. Sa mise en
ceuvre est tres simple au ni-
veau électronique puisque, et
c’est un principe chez Moto-
rola, les bus d’adresses et de||
données ne sont pas multi-|f
plexés. ‘

Si I'on veut en faire une
présentation générale, il faut
dire que ce microprocesseur|
est réalisé en technologie
HMOS et qu'il offre les carac-
téristiques principales suivan-|
1B i
— Alimentation sous une ten-
sion unique de 5 V.

— Entrées/sorties compati-
bles TTL. : |
— Signaux de bus identiques’
a ceux de toute la famille
6800 permettant I'emploi de
tous les périphériques exis-
tant dans celle-ci.

— Oscillateur d’horloge inté-
gré.

— Signaux de gestion de bus
autorisant le DMA ou le fonc-
tionnement en multi-micro-
processeurs.

— Possibilité de travailler
avec des mémoires lentes.

tions externes matérielles;
une non masquable, une
masquable normale et une
masquable rapide.

— Instruction de synchroni-f
sation avec un événement ex-
terne.

— 10 modes d'adressages
extrémement puissants.

— 59 mnémoniques d'ins-

leurs ' possibilités,  équivalent!
a 1464 instructions différen-
tes.
— Opérations arithmétiques
et logiques sur 16 bits.
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— Multiplication 8 bits par
8 bits en une seule instruc-
tion.

— Langage source assurant
une compatibilité ascendante
avec le 6800.

Ceux d’entre vous qui sont
déja familiarisés avec les mi-
croprocesseurs apprécieront ;
les autres vont apprécier

vont suivre.

Dans tout microproces-
seur, deux parties distinctes,
bien qu’étroitement liées,
sont a considérer : la partie
matérielle (le Hard pour les
initiés) et le logiciel (le Soft).
Nous allons voir que ces deux
parties sont imbriquées et
nous allons commencer par le
« soft » en vous présentant
figure 4 le modele du pro-
grammeur, c’est-a-dire le jeu
de registres que vous voyez
et avec lequel vous pouvez
travailler lorsque vous pro-
grammez en 6809.

Nous avons plusieurs re-
gistres de 16 bits décompo-
$és comme suit :

— Deux index X et Y utilisés
principalement pour |'adres-
sage indexé ; cependant, plu-
sieurs opérations arithméti-
gues et logiques sont
possibles sur ceux-ci et entre

grace aux explications qui

les index et les accumula-
teurs.
— Deux pointeurs de pile U
et S. Nous allons revenir plus
avant dans cet article sur le
réle d'un pointeur de pile,
vous comprendrez mieux
alors le réle de ceux-ci. Le
pointeur U est le pointeur de
pile utilisateur (User stack) et
le pointeur S est le pointeur
de pile systéme ou supervi-
seur (System stack). Ces
pointeurs peuvent, de plus,
étre utilisés comme registres
d’index au méme titre que X
etY.
— Un accumulateur 16 bits D
formé par la concaténation
(la mise bout a bout si vous
préférez) des deux accumula-
teurs de 8 bits A et B. Il est
ainsi possible de travailler sur
8 bits dans A et dans B indé-
pendamment |‘un de l|'autre
et de travailler ensuite sur
16 bits dans D, le passage
d’un mode a |'autre étant im-
meédiat et pouvant avoir lieu a
n‘importe quel moment.
Viennent ensuite deux re-
gistres 8 bits aux réles un
peu particuliers :
— Le DP ou DPR qui est le
registre de page directe (Di-
rect Page Register) utilisé
pour le mode d’adressage di-

rect que nous étudierons ci-
apres.

— Le CCR ou CC qui est le
registre d’état ou de codes
conditions (Condition Code
Register) et dont chaque bit a
une signification particuliére
quant a I'état du processeur
et au résultat de |'opération
qui vient d’étre réalisée.

Enfin, pour compléter le
tout, et bien qu’on ne |'utilise
pas en tant que registre,
nous trouvons bien sdr le
compteur ordinal ou PC (Pro-
gram Counter) qui pointe sur
l'instruction a effectuer ; ce
registre est sur 16 bits puis-
que la capacité d'adressage
du 6809 est de 64 K-octets
et fait donc appel a 16 lignes
d’adresses.

Nous allons revenir un peu
sur les bits du CCR pour en
définir le role. Le bit C est le
bit de retenue (de l'anglais
Carry) ; il passe a 1 lorsque
I'opération qui vient d’étre
réalisée génere une retenue.

Le bit V est le bit de dé-
passement (de |'anglais over
flow); il passe a 1 lorsque
I’opération -qui vient d’avoir
lieu génére un dépassement
de capacité si I'on considére
les conventions de représen-
tation des nombres binaires

en complément a deux avec
signe.

Le bit Z est le bit de zéro
(de I'anglais Zero, vous vous
en seriez douté !), il passe a
1 lorsque le résultat de I'opé-
ration effectuée est nui.

Le bit N est le bit d'indica-
tion de valeur négative (de
I"anglais Negative), il contient
la valeur du bit de poids fort
du résultat de I'opération qui
vient d’'étre effectuée, c'est-
a-dire qu’en binaire signé il
indique le.signe de ce résul-
tat.

Le bit | est le masque de
I'interruption IRQ (Interrupt
mask) ; lorsqu’il est a 1, les
interruptions arrivant sur la
ligne IRQ sont ignorées.

Le bit H est le bit de demi-
retenue (Half carry) ; il passe
a un s'il y a retenue lors
d’opérations en BCD sur qua-
tre bits.

Le bit F est le masque de
I'interruption . rapide FIRQ
(Fast interrupt mask) ; lors-
qu'il est a 1, les interruptions
arrivant sur la ligne FIRQ sont
ignorées.

Le bit E enfin est I'indica-
teur de ce qui a été sauve-
gardé sur la pile; en effet,
lorsqu’il y a une interruption,
un certain nombre de don-

15 0
Accu A | Accu B Accu D
X Index X
Y Index Y
U Pile utilisateur U (ou USP)
Z Pile superviseur S (ou SSP)
7 0
= DPR 4] Registre de page directe ( DPR)

7 0
BEOONBENGE

Registre d’état (CCR)

&

0

| Ccompteur ordinal (PC)

Carry ou Retenue
Overtlow ou Dépassement
Zéro

Négative
Masque d’interruption IRQ
Half carry ou demie retenue

non

Masque d’interruption FIRQ
Entire state ou état entier -

mmmMI.—~Z N< O
"

Fig. 4. — Le « modéle du programmeur » du 6809,

AO

Adresses{ a
A15
DO

Données { a
D7

6809

+Vce
Masse
XTAL
EXTAL

Alimentation {

Oscillateur {

Lecture [ Ecriture R/W

RESET Remise a zéro
MRDY Mémoire préte
'HALT Mise en halte

E
Q } Horloges du systéme'

DMA/BREQ Demande de bus

BA

BS} Etat du processeur
iRQ

FIRQ Interruptions
NMI

Fig. 5. — Présentation des signaux issus du 6809.

BA | BS Etat du 6809

O | O | Normal, programme en cours d’exécution
0 1 | Acquittement d’interruption ou de RESET
1 O | Acquittement de synchronisation

1 1 | Halte ou libération du BUS

Fig. 6. — Signification de BA et BS.
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nées sont stockées sur la
pile, ce nombre étant diffé-
rent si I'on a affaire a une
interruption normale ou 3 une
interruption rapide ; si ce bit
est a 1, cela signifie que tout
le contexte a été sauvegardé
sur la pile. Nous verrons, lors
de la description du jeu d’ins-
tructions, le role de certains
de ces bits de facon plus pré-
cise.

Les signaux
du 6809

Ainsi que nous |’avons dit,
le 6809 est simple d’emploi
en raison de ses bus non
multiplexés ; par ailleurs,
nous allons vous montrer que
la connaissance de quelques
informations élémentaires
suffit @ vous permettre de
comprendre et de vérifier le
fonctionnement de vos
cartes.

La figure 5 présente une
vue globale de signaux du
bus 6809 classés par caté-
gorie. Nous y remarquons :

— 16 lignes d’adresses appe-
lées Ao a Ass ; I'adresse pré-
sente sur ces lignes est vraie.
Par ailleurs, I'adresse pré-
sente sur Ay a Ass est soit
valide soit égale a FFF lors-
qu'elle est invalide. Ces
lignes sont unidirectionnelles
et trois états, elles peuvent
commander quatre charges
TTL LS ou une charge TTL
normale.

— 8 lignes de données Do a
D; ; la valeur placée sur ces
lignes est ici aussi vraie (ou
en logique- positive si vous
préférez). Ces lignes sont bi-
directionnelles 3 états et
peuvent aussi attaquer qua-
tre charges TTL LS ou une
charge TTL normale.

— 2 lignes d’alimentation : la
masse nommeée V, et le +
5V nommé V. ou Vg4 Cette
alimentation doit étre égale a
+5V +ou—-5%.

— 2 lignes XTAL et EXTAL
servant a connecter un quartz
de fréquence égale & quatre
fois la fréquence de fonction-

nement du micro. |l faudra
donc un quartz 4 MHz pour
un 6809 (horloge a 1 MHz)
et un quartz 8 MHz pour un
68B09 (horloge a 2 MHz).
Bien que devant répondre a
des critéres bien définis dans

- la fiche technique du 6809,

le quartz peut étre quasiment
quelconque, . I'oscillateur
étant tres tolérant.

— 1 ligne R/W ou lecture-
écriture qui indique si le
6809 lit (R/W a 1) ou écrit
(R/W a 0) dans la mémoire
ou les circuits périphériques.
Cette ligne a aussi la faculté
de pouvoir passer dans le
troisiéme état.

— 1 ligne RESET ou remise a
zéro. -Un niveau bas appliqué
sur cette entrée a pour effet
de faire une remise a zéro du
6809 et fait charger le PC
par le contenu de la mémoire
se trouvant en FFFE et FFFF.
— 1 ligne MRDY ou mémoire
préte (Memory Ready) qui
permet de ralentir les acces
mémoire du 6809 pour les
mémoires lentes. Cette ligne
est active au niveau bas.

— Une ligne HALT qui permet
de mettre le 6809 en halte.
Le fait de passer cette ligne a
I"état bas laisse terminer
I'instruction en cours, puis le
6809 s’arréte et libére son
bus, c’est-a-dire que toutes
les sorties 3 états passent a
I’état haute impédance. Les
interruptions IRQ et FIRQ
sont ‘ignorées pendant un
HALT, par contre NMI et
RESET sont mémorisées pour
étre traitées dés la remontée
a 1 de la ligne HALT.

— 2 lignes E et Q qui sont les
horloges du systeme. Ces
deux signaux sont utilisés par
tous les éléments du systéme
pour pouvoir échanger des
données avec le 6809 car ce
sont eux qui rythment tous
ces échanges. llIs sont a une
fréquence égale au quart de
la fréquence du quartz et
sont en quadrature |'un par
rapport a l'autre. Ces lignes
ne sont pas 3 états et ne
sont pas affectées par I'état
du processeur ; par contre,

I’état haut de E peut étre pro-
longé . par le signal MRDY
comme nous le verrons.

— 1 ligne DMA/BREQ qui
permet de demander au
6809 de libérer son bus pour
un autre processeur ou pour
faire du DMA (acces direct
mémoire). Lorsque cette ligne
passe au niveau bas, le 6809
termine le cycle en cours puis
indigue au moyen de BA et
BS la libération de son bus.
Les lignes 3 états sont alors
dans ce cas en haute impé-
dance. Cet état ne peut se
prolonger au-dela de 15
cycles d'horloges. Passé ce
délai, le 6809 reprend le
contréle du bus pour des be-
soins de rafraichissement in-
terne ; il est alors a méme de
libérer a nouveau son bus
pour 15 cycles si le signal
DMA /BREQ est toujours pré-
sent.

— 2 lignes BA et BS qui per-
mettent de savoir dans quel
état se trouve le processeur.
Le tableau de la figure 6 indi-
que la signification de BA et
BS.

— 3 lignes d’interruptions
NMI, IRQ et FIRQ. NMI est
I’entrée d’interruption non
masquable (Non Maskable In-
terrupt), un front descendant
sur cette entrée déclenche un
cycle d'interruption sauf si le
6809 est en halte, auquel
cas le déclenchement n’a lieu
qu‘au sortir du halte. IRQ est
I'entrée d’interruption mas-
quable normale (Interrupt Re-
Quest) ; si le bit | du CCR est
a zéro, .un niveau bas sur
cette entrée déclenche un
cycle d’interruption.-FIRQ est
une interruption de type IRQ,
mais rapide (Fast IRQ); en

effet, alors que pour NMI et
IRQ tous les registres du
6809 sont sauvegardés sur
la pile, lors d’une FIRQ, seuls
le PC et le CCR sont sauve-
gardés, ce qui permet une
prise en compte plus rapide
de linterruption. Cette ligne
fonctionne comme IRQ mais
est masquée par le bit F du
CCR et non par le bit I. De
plus, lors d'une FIRQ, le bit E
du CCR passe a zéro, indi-
quant une sauvegarde incom-
pléte des registres.

Ce tour d’horizon des si-
gnaux étant fait, nous allons
décrire sommairement quel-
ques particularités essentiel-
les a la bonne compréhension

- du fonctionnement du sys-

téme. Tout repose sur la si-
gnification de certains points
de la figure 7. Nous y voyons
les. deux horloges « sys-
téme » E et Q en quadrature.
Les seuls éléments impor-
tants a prendre en considéra-
tion sont les suivants :

Les adresses sont valides
(c'est-a-dire ont une signifi-
cation) depuis le front mon-
tant de Q jusqu’a la fin du
cycle.

Les données sortant du
6809 sont valides a partir du
front montant de E jusqu’a la
fin du cycle.

Lors d’'une lecture en mé-
moire, le 6809 prend en
compte les données sur le
front descendant de E en fin
de cycle.

Une fois que ces notions
sont assimilées, et pour les
puristes, nous indiquons en
figures 8, 9 et 10 les chrono-
grammes de lecture, d’écri-
ture et le tableau des temps
leur correspondant afin que

Début de cycle

|
| Adreér_ges valides

Fin de cycle

HE|

Données validesll
Y A e )|

Fig. 7. — Signification de E et Q vis-a-vis de la validité des

informations présentes sur le bus.
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vous puissiez vérifier les as-
sertions ci-avant.

Dés lors, le roéle d'un si-
gnal comme MRDY peut étre
compris trés facilement. Sup-
posons que NOUS ayons une
mémoire trop lente pour que

ses données soient présentes
lors du front descendant de
E ; il suffit, comme le montre
la figure 11, de faire descen-
dre MRDY, ce qui a pour
effet d'allonger |'état haut de
E et donc de retarder son

front descendant, donc la
prise en compte des données
en provenance de la mémoire.
lente.

gnal E et sur I'utilisation opti-
male de E et Q.

Les modes

Nous aurons |'occasion,
tout au long de cette étude,
de revenir sur le réle du si-

d’adressage

« L’ennui naquit un jour de

roun e
Tt ’ 2 S SRR oo
ot l— 4y —te———PWOH
A it e
T — R it
le— ta0—n] R B el SR
st R o8 = s ey
m Etat indéfini ] %37
Fig. 8. — Chronogramme de lecture. m Fig. 9. — Chronogramme d’écriture.
READ/WRITE TIMING
MC 6809 MC 68A09 MC68B09
Characteristic Symbol Min Typ Mas Min Top N Min Th ) Max Unit
Cycle Time teve 1000 - - 667 — - 500 - - ns
Total Up Time tur 975 - - 640 - - 480 - - ns
Peripheral Read éccess Time i 695 i L 440 5 = 320 o = =
tur - tap - tosr = tacc
Data Setup Time (Read) tpsr 80 - — 60 — - 40 — - ns
Input Data Hold Time toHR 10 — — 10 - - 40 - - ns
Output Data Hold Time touw 30 — — 30 — — 30 - - ns
e w o |ol-J-Jo|-|-Tmw|l-|-|m
Address Delay tap - - 200 - - 140 - - 110 ns
Data Delay' Time (Write) toow — - 225 - - 180 - - 145 ns
Eiow 10 Qign Time tavs e < ProRAE = 165 | -— = 125 | ns
Address Valid to Qyign taa 50 e ~ 25 = = 15 = = ns
Processor Clock Low tPWEH 450 - - 295 - - 210 - - ns
Processor Clock High tPwEL 450 — — 280 - — 220 — - ns
MRDY Set Up Time tpcsm 125 - — 125 - - 125 - — ns
Interrupts Set Up Time tpecs 200 — - 140 - - 110 - — ns
HALT Set Up Time tPesH 200 — - 140 - - 110 - - ns
RESET Set Up Time tpcsr 200 - - 140 — - 110 - - ns
DMA /BREQ Set Up Time tpcsp 125 - - 125 — - 125 — — L ns
Crystal Osc Start Time tre 100 - — 100 - — 100 - - ms
E Rise and Fall Time g, te 5 — 25 5 - 25 b - 20 ns
Processor Control Rise/Fall tpcr, tpCe - — 100 - — 100 - — 100 ns
Q Rise and Fall Time tQ,, tQ¢ 5 — 25 5 - 25 5 - 20 ns
Q Clock High tPwaH 450 - - 280 — - 220 — - ns

Figure 10. — Valeurs numériques des temps indiqués en figures 8 et 9.
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-——e— PCSM

Nt o

Fig. 11. — Effet du signal MRDY sur E et Q (voir texte).

Fig. 13. — Adressage étendu.

LDA # $ 02 # signifie immédiat
1 Mémoire Aprés exécution
LDA 86 ACCU A
# $02 02
Fig. 12. — Adressage imr:nédiat.
LDA $ 1000
t Mémoire : Aprés exécution
LDA B6 ACCU A
$10 10
00 00
] i
‘s1000 [ 25 |

LDA $ 25
' Mémoire Avant exécution
LDA 96 DP (contenu
: donné a titre
S0 2 | d’exemple)
! . Apreés exécution
1025 10 DP
; ; 5 87 ACCU A
Fig. 14. — Adressage direct.
TFR XY transfére X dans Y
EXG A, B échange A et B
PSHS |1 A, B X;"Y pousse sur la pile S A B XetY
RULLE e X0 D récupere sur la pile U X,YetD -
Fig. 15. — Adressage par rapport aux registres.
LDA [$ 1000] [ ] signifie indirect
| Mémoire Aprés exécution
LDA[] A6 ACCU A
9F
$ 1000 10
00
$ 1000 25
00
$.2500 45

Fig. 16. — Adressage indirect étendu.

I'uniformité », aussi allons-
nous parler un peu logiciel
pour compléter cette présen-
tation du 6809. Nous allons
étudier en premier le plus dif-
ficile (si I'on peut dire!) en
passant en revue de facon
imagée les différents modes
d’adressage.

Précisons pour le lecteur
peu familiarisé avec les mi-
croprocesseurs que les expli-
cations relatives au fonction-
nement méme de celui-ci
sont données par ailleurs
dans cette revue dans la série
« initiation a la micro-infor-
matique » et que nous ne dé-
crivons ici que ce qui est pro-
pre au 6809 afin de ne pas
faire double emploi.

Pour présenter au mieux
les différents modes d’adres-
sage, nous allons utiliser a
chaque fois la méme instruc-
tion consistant a charger |'ac-
cumulateur A par le contenu
spécifié par le mode d’adres-
sage utilisé, cela nous per-
mettra de présenter |'évolu-
tion des cases mémoire
concernées ainsi que l'accu-
mulateur A.

Le 6809 dispose donc de
10 modes d’adressage dont
certains sont extrémement
performants. On distingue :

— L’'adressage inhérent ou
implicite qui n'est pas a pro-
prement parler un mode
d’'adressage puisque les ins-
tructions concernées compor-
tent en elles-mémes
I'adresse a utiliser (générale-
ment un registre).

— L'adressage immédiat : la
donnée se trouve directement
derriere |'instruction concer-
née comme le montre |'exem-
ple de la figure 12.

— L’adressage étendu : I'ins-

truction est suivie par un mot,

de 16 bits représentant
I’adresse ou aller chercher la
donnée comme- indiqué fi-
gure 13. Ce mode d’adres-
sage peut atteindre toute
I’étendue mémoire du 6809
mais présente l‘inconvénient
de ne pas permettre la réali-
sation de programmes trans-
latables (c'est-a-dire indépen-

dants de leur position en

_mémoire) puisque |'adresse

ainsi spécifiée |'est en valeur
absolue.
— L'adressage direct : le mot

~ de 8 bits qui suit I'instruction

représente les poids faibles
de I'adresse ou aller chercher
la donnée ; les poids forts de
cette adresse étant contenus
dans le DPR (Direct Page Re-
gister). Ce mode d'adressage
est aussi appelé adressage
par page, le contenu du DPR
étant assimilable a un nu-
méro de page et le mot de
8 bits qui suit I'instruction |
un numéro de ligne dans la
page. La figure 14 donne un
exemple d’adressage direct.

— L'adressage par rapport
aux registres : l'instruction
est suivie par un ou plusieurs £
noms de registres (voire par
une liste de registres) concer-
nés par celle-ci. La figure 15
donne quelgues exemples
avec leurs significations.

— L'adressage indirect
étendu : nous abordons ici un
mode d’adressage que |'on
rencontre habituellement sur
les grosses ‘machines. L'ins-
truction est suivie par un mot
de 16 bits qui est |'adresse
de la mémoire dans laquelle
se trouve |'adresse de la don-
née a utiliser. La figure 16
montre un exemple d’utilisa-
tion de ce mode d’adressage.

— L'adressage indexé : c’est
avec ce mode d'adressage
que le 6809 donne vraiment
une démonstration de toute
sa puissance comme Vous
allez le constater. Il existe en
effet quatre modes principaux
d'adressage indexé, mais,
avant de les décrire, rappe-
lons que tous les registres X,
Y, U et S peuvent servir d'in-
dex sans aucune exception.
Rappelons également le prin-
cipe général de tout adres-|
sage indexé : |'instruction est |
suivie par une valeur appelée
déplacement ou Offset en
Anglais, valeur qui est ajou-
tée au contenu du registre i
d’index pour trouver|
I’adresse définitive. En 6809,
on distingue en premier lieu
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le mode d’'adressage indexé
avec déplacement nul; au-
quel cas, l'instruction n’est
suivie par aucune valeur et
I'adresse de la donnée n’est
| autre que le contenu du re-
| gistre utilisé comme index.
Vient ensuite |'adressage .in-
dexé avec déplacement cons-
tant codé sur 5, 8 ou 16 bits.
|Dans ces cas, linstruction
est suivie par un mot de 5, 8
{ou 16 bits représentant le
| déplacement qui est ajouté
au contenu de l'index utilisé
| pour trouver |'adresse défini-
tive. La figure 17 présente
dans sa premiére partie un
| adressage indexé avec dépla-
| cement sur 8 bits. Remar-
guons qu‘a partir d'une va-
{lleur d’'index donnée, le
déplacement sur 5 bits per-
met d’explorer la mémoire
depuis « contenu de l'index »
Bl -16 jusqu'a «contenu de
lindex » + 15 ; un-déplace-
|| ment sur 8 bits, de « contenu
| de Iindex » — 256 jusqu’a
« contenu de Il'index »
| + 255 ; un déplacement sur
| 16 bits de « contenu de I'in-
ldex » — 65536 jusqu’'a
|« contenu de |'index »
+ 65535. Il est donc possi-
ble d’explorer toute I'étendue
mémoire adressable par le
6809 avec ce dernier mode.
Nous avons ensuite le
mode’ d’adressage utilisant
| un accumulateur comme dé-
| placement ; I'accu A, I'accu B
'mais aussi I'accu 16 bits D
| pouvant étre employés. Dans
| ce cas, le contenu de |'accu-

au contenu de I'index spécifié
pour donner I'adresse défini-
| tive. La figure 17 dans sa
deuxiéme partie présente un

| sage indexé, |'adressage in-
| dexé post-incrémenté et
| 'adressage indexé pré-décre-
| menté, ces deux modes se
| divisant encore en deux caté-
| gories selon que l'incrémen-
|tation ou la décrémentation
lest de 1 ou 2. Dans un tel
Imode, le déplacement est
| nul, mais, dans le cas du post

| mulateur concerné est ajouté .

incrémenté, |'‘adresse est
bien le contenu de [index,
mais, en plus, celui-ci est au-
tomatiquement augmenté de
1 ou 2 unités aprés exécution
de l'instruction. Cela permet
d’explorer un tableau de va-
leur avec une seule instruc-
tion. Dans le mode pré-décré-
menté, l'idée est la méme
mais'le contenu de |'index est
diminué de 1 ou 2 avant
d’étre utilisé comme adresse.
La figure 17 troisiéme partie
montre un tel exemple, la va-
leur 1 ou 2 étant spécifiée
lors de I'écriture de |'instruc-
tion par la présence d'un ou
deux signes + apreés celle-ci.
— Le mode d'adressage in-
dexé indirect : comme si ce
que nous avons vu n'était
pas suffisant, tous les modes
d’adressage précédents, a
I'exception des modes auto-
incrémentés et auto-décré-
mentés permettent un niveau
d’indirection, c’est-a-dire
que, le déplacement est en-
core ajouté a l'index, mais le
résultat ainsi obtenu ne
pointe pas sur la donnée mais
sur |'adresse ou aller cher-
cher la donnée. La figure 18
donne un exemple de ce
mode d’'adressage particulie-
rement puissant.

— L'adressage relatif : ce
mode d’'adressage n’est uti-
lisé que lors des instructions
de branchement ; [linstruc-
tion est suivie par un mot de
8 bits ou de 16 bits qui,
ajouté au contenu du PC,
donne |'adresse ou a lieu le
branchement. |l faut donc re-
marquer que, d'une part, cela
permet de réaliser ainsi des
programmes translatables
puisque n’apparait plus au-
cune adresse absolue, mais
également que, et c’est nou-
veau par rapport au 6800, le
déplacement pouvant étre
codé sur 16 bits, ce mode
d’adressage peut étre utilisé
pour atteindre n'importe quel
point de la mémoire.

— Le mode d’adressage rela-
tif par rapport au PC: c'est
un des modes. d'adressage

'les plus sophistiqués du

6809 puisqu’il permet
d’écrire des programmes en-
tierement translatables sans
aucune référence a une
adresse absolue. L'instruc-

. tion est suivie par un mot de

8 ou 16 bits représentant le
déplacement a ajouter au PC
pour atteindre I’adresse ou se
trouve la donnée a utiliser ; la

valeur de ce déplacement
étant _automatiquement cal-
culée lors de’la phase d'as-
semblage du programme. La
figure 19 illustre un tel mode
d’adressage.

Nous avons, avec ces
quelques explications et ces
quelques figures, fait un tour
d’horizon rapide des modes

LDA $ 64, X
Mémoire !
LDA A6
$ 64 64
i '
1564 32

Fig. 17 (premiére partie). — Adressage indexé avec déplacement
constant (codé sur 8 bits dans ce cas).

Avant exécution

INDEX X
Aprés exécution

1500 INDEX X

32 ACCU A

LDA B, X
IMémoire
LDA A6
B, X 85
157A 2F |
.

Fig. 17 (deuxiéme partie). — Adressage indexé utilisant un accu-

mulateur comme déplacement.

Avant exécution

1500 INDEX X
7A * ACCUB
Aprés exécution
1500 INDEX X
7A ACCUB
2F ACCU A

LDA, X+ + + + indique une auto-incrémentation de 2.
!Mémoire ! Avant exécution
LDA A6 INDEX X
X++ 81
\ | Apreés exécutibn
w00 [~ 38 ] 1502 INDEX X
| . 25 .| ACCU A
Fig. 17 (derniére partie). .— Quelques exemples des modes
d’'adressage indexés (adressage indexé auto-incrémenté).
LDA[$ 10, X]
Mémoire ! Avant exécution
LDA A6 INDEX X
[X] _ 98
$10 10
: ¢ Aprés exécution
: : : INDEX X
1010 2D 5
285 ACCU A
2025 AB
Fig. 18. — Exemple d'adressage indexé indirect.
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d'adressage du 6809 ; il va
sans dire que, pour les ex-
ploiter pleinement, il faut une
bonne pratique du 6809.
Nous vous montrerons ce-
pendant sur quelques pro-
grammes standards simples
comme ils peuvent faciliter le
travail et raccourcir la lon-
gueur des programmes.

Les inter[uptions

Aprés avoir vu les modes
d'adressage, nous allons

4

nous intéresser aux interrup-
tions car c'est la un sujet
d’importance et qui est assez
mal compris par nombre de
personnes, méme habituées

- aux microprocesseurs ; pour-

tant, comme vous allez pou-
voir le constater, c’est trés
simple.

Une interruption est un
événement qui peut survenir
a n’'importe quel moment
pendant I'exécution d'un pro-
gramme que nous appelle-
rons principal pour la clarté

de I'exposé; événement qui
doit étre pris en compte im-
médiatement. On peut imagi-
ner par exemple un systéme
a microprocesseur qui pilote
un sous-ensemble automatisé
dans une raffinerie, une cause
d’interruption pouvant étre
une élévation anormale de
température.

Que se passe-t-il lors
d’une interruption ? Le micro-
processeur termine l'instruc-
tion en cours puis, selon le
type d’interruption, va exécu-

ter un programme adapté &
celle-ci. Cependant, lorsque
le programme d'interruption
sera fini, si‘l'on veut que le
programme principal puisse
reprendre son déroulement
normal, il faut bien que le mi-
croprocesseur puisse revenir
ou il en était resté, et avec le
contenu des registres tel qu'il
était & ce moment-la, pour
que l'exécution ne soit pas

perturbée. En conséquence, |

lors de toute interruption, il y

a sauvegarde du contexte,

I

LDA [$1FDA, PCR] ADRESSES VECTEUR :
IMémoire | dcuti 3
i Avant exbeytion FFFF RESET poids faibles
2015 A6 LDA [,PCR] ACCU A FFFE RESET poids forts
FFFD NMI poids faibles
2016 9c P >
. FFFC NMI poids forts
2017 C2 Déplacement entre | 2018 PC FFFB SWI poids faibles
' i | FFFA SWI poids forts
I , 2018et 1FDA . FFF9 IRQ poids faibles
I I Apreés exécution FFF8 IRQ poids forts
FFF7 FIRQ poids faibles
1FDA 01 ;
AGEUA FFF6 FIRQ poids forts
1FDB 00 FFF5 SWI2 poids faibles
! ; FFF4 SWI2 poids forts
2018 PG FFF3 SWI1 poids faibles
0100 EE FFF2 SWI1 poids forts
FFF1 : } Ré >
FFFO éservé
: Fig. 19. — Exemple d'adr’essage.relatif par rapport au PC. Fig. 20. — Emplacements et réles des vecteurs d’interruptions.
N
Swi SWI 2 SWI 3 NMI IRQ FIRQ
Masque i
‘Fe?‘-u oui
place?
non
Sauvegarde de tous Sauvegarde de
les registres sur PC et CCR sur
la pile la pile Poursuite
Fig. 21. — Organigramme oL
de déroulement de prise L | :FE\T
en compte d'une interruption. I
Positionnement
de BA et BS
swi [swiz [swis NMI [1ra |Fira

Chargement de PC
par le contenu
de
FFFA

FFFB

Chargement de PC
par le contenu

" Chargement de PC
par le contenu

de de
FFF 4 FFF 3
EEES FFF 2

Chargement de PC
par le contenu
de
FFF D

FFFC

Chargement de PC Chargement de PC
par le contenu par le contenu
de de
FFF 9 FFF7

FFF 8 FFF6

I I

—

Exécution du programme d'in(erruption
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c’'est-a-dire que, automati-
quement, le microprocesseur
mémorise, dans une RAM ap-
pelée la pile, le contenu de
tous ses registres internes.

Cette RAM appelée pile
ést située quelque part en
mémoire, elle est repérée par
un pointeur de pile qui, dans
le cas du 6809, est S, c’est-
a-dire le pointeur de pile sys-
/| tétme. Ce pointeur est géré
1| automatiquement par le mi-
croprocesseur et, hormis son
positionnement initial pour
qu‘il pointe sur un endroit ou
il y a effectivement de Ia
RAM, vous n’avez plus a
VOUuS en occuper.

L'adresse - du programme
exécutée lors d’une interrup-
tion est mémorisée en un en-
droit particulier de la mé-
moire du systéme, endroit qui
differe selon le type d'inter-
ruption. Ces emplacements
s'appellent les vecteurs d'in-
terruption. Dans le cas du
6809, ils prennent place en
« haut » de la mémoire
comme le montre le tableau
de la ﬁéure 20. Nous remar-

quons qu’il y a un vecteur par
type d’interruption, ce qui est
normal puisque chaque inter-
ruption peut avoir une source
propre ; nous remarquons
aussi la présence d’un vec-
teur de RESET, c’est-a-dire
que c’est en FFFF et FFFE
que, lors d'un RESET, le
6809 viendra chercher
I'adresse de début du pro-
gramme a exécuter. Les vec-
teurs SWI, SWI2, SWI3
sont, eux aussi, des vecteurs
d'interruptions mais celles-ci
sont causées par logiciel au
moyen des instructions SWI,
SWI2 ou SWI3 ; nous aurons
I"occasion d'y revenir. Le vec-
teur marqué réservé est
prévu pour des extensions fu-
tures du circuit et n’'est pas
encore attribué.

Pour fixer encore un peu
mieux les idées sur ce qui se
passe lors d’une interruption,
nous avons dressé |'organi-
gramme de la figure 21 qui
présente. ce qui se passe
dans le 6809 lors de |"arrivée
d’une interruption. .

Tout d’abord, si c’est une

IRQ ou une FIRQ, le test du
masque d’interruption a lieu
et, si le masque est en place,
le programme principal conti-
nue a se dérouler comme si
de rien n’était. S’il s'agit
d’une autre source d’interrup-
tion ou si le masque n’est pas
en place, le 6809 sauvegarde
sur la pile S le contenu de
tous ses registres (sauf pour

une FIRQ ou il ne sauvegarde

que les contenus du PC et du
CCR) ; il positionne ensuite
BA et BS avec le code d’ac-
quittement d’it (revoir la fi-
gure 6), puis, selon le type
d’interruption, il va chercher
dans le vecteur adéquat
I'adresse de début du pro-
gramme a exécuter.

Tout programme d'inter-
ruption doit se terminer par
une instruction RTI (ReTurn
from: Interrupt) qui a [’effet
visible figure 22. Tous les re-
gistres du 6809 sont récupé-
rés sur la pile S, le dernier a
étre récupéré étant le PC, ce
qui a pour effet de faire re-
prendre |'exécution a lins-
truction suivant celle pendant

_consacré dans nos articles

AVANT

Fig. 22. — Ce qui se passe lors de I'exécution d'un RTL

SP > m—12 CCR m—12
m— 11 A m-—11
m—10 B m-— 10
m= 9 DP m— 9
m— 8] X forts m— 8
Mir 7 X faibles M= 7
m—=":6 Y forts m-=:6
(18 1) 'Y faibles =5
m-— 4 U forts m-— 4
m—:3 ‘U faibles m=-3
m—"2 PC forts m= 2
m— 1 _ PC faibles m— 1

m : XX SP-<5 m
n Instr. suivant I'interruption R n
fin du programme d'it.

RC-—- RTI

XX

Instr. suivant I'interruption

APRES

‘nous cause, d'une part, et

laquelle I'interruption avait eu
lieu.

Nous aurons |'occasion de
revenir sur ce mécanisme lors
de l'étude du moniteur du
systeme car celui-ci fait un
usage intensif des interrup-
tions, tant pour faire du pas a
pas au moyen de NMI, que
pour exécuter certaines fonc-
tions par des SWI. Par ail-
leurs, si vous étes peu fami-
liarisés avec ces notions, un
exposé détaillé leur sera

d’initiation a la micro-infor-
matique.

Quelques
recommandations

Vu la longueur de notre
exposé, nous allons en rester
la pour aujourd’hui, la fin de
I’étude du 6809 ainsi que la
présentation du schéma com-
plet de la carte étant fixées
au mois prochain. Nous vous
demandons d’avoir un peu de
patience ; plusieurs person-
nes ont déja commandé a
FACIM les circuits imprimés
de la CPU 09 et méme de la
RAM dynamique (!) et cer-
tains lecteurs nous ont de-
mandé, en invoquant des
motifs trés légitimes, de leur
envoyer les schémas com-
plets du systéme car ils ne
pouvaient en attendre la pu-
blication. Il est évident que
nous ne pouvons satisfaire de
telles demandes en raison du
surcroit de travail que cela

aussi parce que de tels sché-
mas sans les explications in-
dispensables qui doivent les
accompagner sont inutilisa-
bles. Nous vous demandons
aussi de ne pas nous bom-
barder de lettres de réclama-
tion parce qu’il ne vous a pas
été répondu -sous huit jours.
La conception de ce systéme
nous prend beaucoup de
temps parce que nous le vou-
lons aussi parfait que possi-
ble et nous donnons la prio-
rité a ce souhait qui concerne
tous les lecteurs plut6t qu’au
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courrier. En conséquence, ne
vous inquiétez pas, un délai
d’'un mois est normal, d'au-
tant plus que bien souvent,
surtout pour les premiers arti-
cles, la réponse a vos ques-
tions se trouve dans le ou les
numeéros suivants.

Pour ce qui est des pro-
grammes qui seront disponi-
bles sur cet ordinateur indivi-
duel, nous allons, comme
pour |'ancien systéme, éditer
un document descriptif aussi
complet que possible. Nous
vous informerons par la revue
de sa date de disponibilité et
il est inutile de nous écrire a
ce sujet dés maintenant. Tout
Ce Que Nnous POoOuvONs Vous
dire est que les logiciels sui-

Nouveautés Pioneer
au « Festival du Son
et Image Vidéo »

Comme chaque année il faut
s'attendre a quelques “nouveau-
tés intéressantes sur le stand
Pioneer au Festival du Son et de
I'Image Vidéo...

Soulevons un coin du voile
avec une nouvelle génération
d’'appareils, les K-Ceivers.

Comme leur nom [indique,
ces nouveaux objets sonores re-
groupent en une méme unité un
ampli, un tuner et un magnéto-
phone a cassettes. Outre |'origi-
nalité de la combinaison il faut
noter I'inédit de la présentation.
L’ensemble occupe, en effet, le
volume d'un magnétophone a
cassettes frontal classique. Les

vants seront disponibles dans
un premier temps :

— Editeur de texte trés per-
formant, sur cassette ou dis-
quette.

— Macro-assembleur sur

. cassette ou disquette.

— Interpréteur BASIC étendu
sur cassette ou disquette.

— Compilateur PASCAL sur
disquette uniquement.

— Jeux et utilitaires divers
sur PROM, cassette et dis-
quette.

Tous les détails a leur
sujet vous seront donnés ul-
térieurement lorsque nous
aurons avancé un peu plus
cette réalisation.

Pour toutes les demandes
de renseignements relatives

au boitier de I'ordinateur, au
transformateur d’alimenta-
tion ou aux circuits imprimés
et composants,
prions de vous adresser di-
rectement aux sociétés

concernées qui ont édité a -

cet effet des documents d’in-
formation. Les adresses de
celles-ci sont rappelées ci-
apreés en fin d’article.

Conclusion

Nous souhaitons que cette
présentation du 6809 ait été
accessible a la majorité d’'en-
tre vous. Il ne faut cependant
pas vous alarmer si certains
détails ont pu vous échap-

Bloc-notes

K-Ceivers Pioneer en ont en fait
I"aspect avec quelques comman-
des supplémentaires et bien sir
le cadran du tuner.

La gamme se compose de 3
modéles, R-7, R-3, R-1, dont les
puissances respectives sont
25 W pour les deux premiers et
12 W pour le troisiéme.

Le R-7 est équipé d'un tuner a
synthétiseur digital alors que sur
R-3 seul ['affichage de la fré-
quence est numeérique.

Des enceintes deux voies
complétent ces K-Ceivers Pioneer
qui présentent de multiples raffi-
nements qu'il serait trop long de

détailler.

Avec cette série d'appareils,
Pioneer étoffe sa gamme « New
Audio » dont la philosophie est,
rappelons-le, de proposer aux

amateurs des ensembles haute-
fidélité trés compacts dotés de
bonnes performances.

" Aprés les mini-chaines et les
portables cassettes stéréo, les K-

nous vous

per ; rien ne vaut la pratique

pour assimiler |’utilisation

d’'un microprocesseur, prati-

que que vous allez bientdt
pouvoir expérimenter. "

C. TAVERNIER

(A suivre.)

Nota :

Boitier du systéme : INCO-
DEC, 7, chemin de Laprat,
26000 Valence.

Circuits imprimés et com-
posants « spéciaux »:
FACIM, 19, rue de -Hegen-
heim, 68300 Saint-Louis.

Transformateur d’alimen-
tation : ECA Electronique,

22, quai Thannaron, 26500
Bourg-les-Valence.

Ceivers Pioneer apportent une
nouvelle solution a tous ceux qui
ne veulent pas renoncer a la
haute-fidélité par manque de
place...

Le Compact disque Dual

L’Audiodisque que doit pré-
senter Dual au prochain Festival
du Son est aux normes Philips/
Sony actuellement adoptées par
la majorité des constructeurs de
matériel HiFi. Cet appareil & lec-
ture laser utilise un disque dont
les caractéristiques sont les sui-
vantes :

Le disque CD a un diamétre de
12 cm correspondant a peu prés
a celui des 45 tours. Par contre,
une durée d’audition deux fois
plus grande que celle des 33

tours. La platine CD & balayage.
numérique fonctionne selon e

principe de la technique PCM
(modulation par impulsions
codées), sans pointe, donc sans
contact, par faisceau laser.

Le disque tourne a une vitesse
de 200 a 500 tours/minute en
fonction du rayon de . balayage.
Les bourdonnements, les ronron-
nements, le pleurage et le scintil-
lement, et la réaction acoustique
entre les enceintes et la platine
sont éliminés.
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