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Intraduction

Le developpement rapide des microprocesseurs réalisant les
fonctions avec une compléxité accrue et une vitesse de calcul
croissante nécessite V'utilisation d'une C.A.O, (conception
assistée par ordinateur) adaptée; en particulier pour la;conception

et 1'implantation des structures, relatives aux parties 6ontr61es.

plusieurs contraintes nous ont amené & concevoir un ocutil de

génération de parites contrdles, ces derniéres interviennent:

-Lorsqu'on a besoin d'un circuit dont le codot de conception
est trés faible, et qui nécessite une conception rapide.

-Pour 1'augmentation de la sécurité de conception, c'est a
dire la diminution des erreurs de conception.

-La testabilité qui devient Jour aprés jour .difficile )
atteindre quand la complexité augmente. i

-Les contraintes geographiques dans 1'organisation globale
d'un  processeur. Celles-ci proviennent du codt des lignes
d'interconnexiona sur la pastille. Une telle contrainte nécessite
une organisation décentralisée de 1'unité de cantrdle.

Le premier but du formalisme PAMELA est 1la 'génération
automatique d'une parite contrdle sous forme de PLA (Program Logic
Array); & partir de la structurve algorithmique de son automate.
Plusieurs réalisations pour une méme partie cdntrdle a 1'aide de
deux PLA et plusieurs types de compteurs sont envisagdes.

Un tel Bﬁtil permet le passage automatique des spécifications
(1'algorithme) a 1la réalisation physique du cirecuit. Une
réalisation qui permeat de congevoir une partie contrdle de plus en
plus réduite et rigg{i@ya. ' - ,

Ce programfie génére deux ou plusieurs PLA sous Fforme de
matrices ‘

-Un PLA d'enchainement associé a la mise en action d'un



compteur de micro-programme auto-incrémentable, ce gui assure
1'enchainement des differents états.

-Un ou plusieurs PLA de génération des commandes. Ces PLA
activent les divers organes de la parite opérative. Les matrices
des décodeurs seront générées en cas de paramétpisation des
actions. |

La description algorithmique permet au concepteur de réaliser
les deux types d'automates: de Moore et de Mealy.

Les matrices, aprés une optimisation topologique par le
systeme "PAOLA" serviront 2 générer les masques des PLA. A titre
d'exemple la partie contdle du microprocesseur MC6800 est générée
par le systéme PAMELA, prouvant la souplesse de cet outil.

Ce systéme est écrit en PASCAL U.C.S.D sur un micr-ordinateur
de type PASCALINE.

Dans la partie contrdle, faite essentiellement de PLA il
existe wune partie faite de circuit en logique aléatoire. Le
contrdle des signaux: reset, halt, codes invalides et les
interruptions dans le cas du microprocesseur MC68000 est
approfondie dans les annexes 4 et 5 montrant une telle logique

aléatoire.

~
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CHAPITRE 2

DEFINITION DE L°®ARCHITECTURE INTERNE

DES MICRO-PROCESSEURS
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1-Conception structurée des machines d'états finis

Une méthodologie, pour la conception des circuits intégrés
digitaux, nécessite une démarche descendante et structurée.

Une approche pour réduire le temps et le codGt de conception
est l'utilisation des structures programmables: les PLA (Program
Logic Arrays) et les ROM (Read Only Memories). Ces dérniéres
présentent plusieurs avantages, tels que} | '
-régularité de la structure. '

-possibilité d'extension pour la plupart des structures hrogrammables.

-structures autotestables.
Un domaine important de 1'utilisation des structures
programmables en conception des systémes digitaux, est

1'implantation des machines d'états finis en PLA.

2-Les niveaux de conception des machines d'états finis

Dans la conception materielle des systimes intégrés:digitaux,
nous distingons plusieurs niveaux méthodologiques. Cha&un de ces
niveaux a besoin d'une méthode spécifique de modSlisation et
eventuellement de ses propres notations graphiques et symboliques.
A Partir de la séquence des niveaux de conception, nous distinguons

les niveaux suyivants:

~-Implantation I
~-Bloc B
~-Transfer de registre RT (ou RTL)
-Logique o L
-Circuit c
-Géométrie TG

XN 'cg‘.~‘::'
. a I3 * . s - . s I3 .
Chaque niveau a ses primitives specifiques. Les primitives d'un
niveau particulier peuvent &tre implémentées par l'utilisation des
primitives du niveau inferieur. Les primitives du niveau B sont les

manipulation de données, les mémoires, les contrdleurs,...etc. Les



représentations typiques de niveau B, sous forme graphique sont les
blocs diagrammes en utilisant des boites. Les primitives du niveauy
RT sont: les registres, fonctions, multiplexeurs,.démultiplexeurs,
les chemins de données,....etc. Par exemple un manipulateur de
donnée comme l'unité arithmétique et logique d‘'un ordinateur peut
étre implémentd par l'utilisation des primitives d'un'niveau RT. La
representation symbolique du RT, utilise les langages de
description comme langage CASSANDRE, IRENE, DDL, ISP,...etc.

Les primitives du niveau logique sont les portes et flip-
flops. Par conséquent les primitives du niveau B sont: les
transistors, resistances, capacités. Les "sticksg" didgrammes sont
les representations du niveau T. Le niveau C .permet une
representation des connexions. Enfin le niveau géométrie, illustrej
la géométrie et 1le placement de differentes matérielles et leurs

surfaces sur la pastille.

3-Le niveau de transfer de registre

Le niveau RT est un niveau trés utile entre les niveaux B et
L. Un circuit intégré, représenté comme une boite noire au niveau
B, peut etre constitué de milliers de portes. Par conséquent 1la
description de ce niveau peut &tre treés imprécise. D'auhre part la
description du niveau L peut etre trés complexe, pour qu'il soit
comprehensible. Donc un niveauy intermédiaire entre B et L avec ses
propres notations pour un niveau de conception intermédiaire est

indispensable.

4-L angage de@RTL, IRENE
Ce langage a été congu pour servir de support A une
méthodologie de conception de circuits intégrés CAPRI presenté par
F.Anceau reF.[ANC;Ql;L&JDes formes de descriptions comportementale,
structurelle et‘?ixte sont définies dans réf.[MAR-83].
Le projet de compilateur de silicium CAPRI utilise le langage

IRENE. Il génere le comportement des deux parties d'un processeur



la partie opérative et la partie contrdle.

Description haut niveau

Le niveau RTL

Langage IRENE

N

\
description de la description de la
partie opérative partie controle

e e __* — e L

Langage intermédiaire

|

¥

générateur de partie

L
bibliothéque des

controle sous forme des

PLA spécialisés

—

briques et les
P.O0. en tranches optimisateur topologique

des PLA "PAOLA" ’
générateur de dessin de. masque

de PLA

assembleur des PLA

¥
|
1
masque de la partie masque de la partie
\'[“,
opérative , controle

process de fabrication

Lt eg T

Figure 2-1 Oécomposition du projet de compilateur de siliciun
en differentes couches de conception automatique
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5-La notion de partie contrdle et partie opérative

Une machine séquentielle peut &tre décomposée en deux parties:
- Une partie opérative qui effectue les manipulations de données et

les operations.
- Une partie contdle qui commande la partie opérative pour une
séquence d'operation. L'unité d'horlogerie du systéme synchronise

ces séquences.

commandes de\

control
Instructions

Reset —— s Partie controle Partie opérative

Halt —_—]
Interruptioa—m <f°mpte renduj

- Horlogerie

Figure 2-2 Décomposition d'une machine d'état fini
***********************************************

La partie contéle commande la parﬁie opérative par
1'intermédiaire des lignes de contréle. La partie opérative envaoie
son état par 1l'ensemble des lignes de compte rendus. Une telle
décomposition peut &tre exraite de 1la specificationvalgorithmique.
Les défiqigéﬁhs suiganges peuvent étre extraites:

- La machine viriuelle, définie 4 partir de l'ensemble
d'instructions

- Le contenu de la sous partie contrdle de la machine physique
(Exemple les PUﬁ:\§5M's,..etc.) sont déduits a partir des niveaux

intermédiaires.
- Le materiel (les deux parties) est défini 2 partir du dernier

entrée/

Mémoire

sortie



niveau d'interpretation.

6-Spécification alqoriithmique

Le comportement d'un ordinateur comme toutes les machines
sequencielles peut ‘etre decrit par un algorithme. Les primitives du
langages algorithmigue utilisé pour décrire ces specifications
peuvent faciliter son intérprétation en matériel. lLa facilité
d'une telle interprétation dépend de 1*adaptation des déscriptions

comportementales & la réalisation materielle du systeme.

7-Les niveaux d'interprétation

La transformation d°une spécification algorithmique en
machine physique peut &tre réalisée en plusieurs étapes. Chacune
de ces étapes est considéré comme un niveau d'interpretation ol
l'execution de chaque instruction du niveau précédent en plusieurs
6tapes intermédiaires dépend de 1'exécution des instructions de ce
niveau. Donc la description comportementale d'un processeur peut
etre vue A& travers les niveaux d'interprétation. La figure 2-3
presente un tel classement des niveaux.

macro-instruction

I

I<- interpreteur macro->micru -
micro~instruction

1

I<{- interpreteur micro->nano

nano-instruction
i

/
/

I<- interpreteur de phases

commandes vers la P.O.

Figure 2-3- Niveaux d'interprétations
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8-L'algorithme d'interpretation des instructions

. Les chemins logiques exités dans 1la partie centrdle pour
interpréter les macro-instructions sont presentés par le schéma de

la figure 2-4. Les états de l'algorithme sont représentés par des

rectangles. Les tansitions d'un état a 1'autre correspondent aux

fléches. La condition de transition est définie par la structure de
chaque état,

Ll

représentée par la partie basse de chaque réctangle.
identificateur de chaque état et sa condition de transition sont

marqués dans chaque réctangle. Les actians réalisées par chaque

état correspondent aux fleches vers 1'exterieur.

/CONDITION C1
Y 5

ET1 // —a Al

» —~ A2
conditﬁfn c2 1’//

ET2 |_gAll ET3 —w3
\ —n4
Al
ET4
———.\ Y

!

Figure 2-4 Une partie d'un algorithme d?interprétation

IZEFEETEESEFES SRR RS EEEEER SRR EEL R EER SR RS LS EES &R RS

Les états sans condition de transition sont présen;és par les
6tats ET3 et ET4 sur la figure 2-3. '

Les descriptions détaillées des algorithmes, répondant aux
éxigences des réalisations matérielles,. nécessitent les
désignations suivantes:

1- définitiééhdes acgidns
2- définition des co&diéions
3~ définition des états

Les éléments sont définis par les définitions primitives d'un
langage intérmédf;;fg}iéresenté dans le 6-2me chapitre).

Le chapitre‘suivant decrit 1l'architecture de parties contrdles

générées automatiquement par le systéme PAMELA.
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PRESENTATION DES METHODES DE CONCEPTION
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l1-Introduction:

Plusieurs types d'architectures existent pour rdéaliser une
partie contrdle. Les solutions les plus optimisdes utilisent des
PLA spécialisés. Ce sont celle qui sont visées par le systéme
PAMELA. Les paragraphes qui suivent, détaillent ces architectures.
Pour mieux aborder les structures des PLA utilisés, laygolution a
PLA unique est tout d'abord presentée, ensuite sont presentées

d*autres approches.

2-L°'unité de contréle réalisée avec un PLA

Une telle unité de contrdle est considérée comme un automate
implémenté a 1'aide d'un PLA. La matrice ET décode 1'instruction &
executer, 1'état de 1la partie opérative et 1'état de ltalgorithme
de contrdle. Ce derniar provient du registre d'état de l*automate.
La matrice OU génkre 1'&tat futur qui sera chargé dans ce registre
d'état et les commandes pour 1la partie operative. Cette technique
facilite 1'implantation de 1la partie contrdle mais la surface du
PLA devient trés importante, quand 1l'algorithme d‘intefprétation
des états devient assez complexe. L'éxemple d'un PLA exédcutant un
algorithme hypothétique est presenté pour clarifier les notioens

utilisées dans le langage intermédiaire.

3-Exemple d'un séquenceur mono-PLA

Figure 3-1 presente un tel PLA. Les commandes C1,C2 sont les
conditions. béiles—ci,sqnt activées par l'exterieur. Le; valeurs
véhiculées par ces hfts, correspondent aux conditions autorisant
les transitions des états dansg 1'algorithme d'interprétation. Deux
entrées; directes -et  complémentées pour chaque bit de ces
conditions, favovfégﬁﬁ'la détection de tous les produits de ces
bits. Le mode de &étection des valeurs est basé sur 1'implantation

des tansistors entre les lignes de conditions et les colonnes du



PLA-ET.

Les entrées El et E2 correspondent aux sorties S1 et S2 yne
periode d'horloge aprés. Cette intervalle est échantilloné entre
deux instants Tl et T72. Les valeurs de ces bits sont memorisdes
dans le registre d'état. Les valeurs des bits E1 et £E2, comme les
conditions, sont détectées par les mondmes qui remplaceht les états
de l'algorithme d'interprétation. Il est évident que le ET logique
des valeurs des conditions et des états dans le PLA ET active un
mondme qui représente 1'état courant de l'algorithme. Par conséquet
1'état futur est généré par les deux sorties 51 et S2 du PLA-QU.

' Les actions de 1'algorithme d'interprétation sont prises sur
les sorties du PLA 0U. Les actions An [h:l:é], de figure 3-1 sont
les sorties envoyées vers la partie opérative.

Les tables de verité de 1a figure 3-2, présentent les
profils des conditions et des états qui provoquent l'activation des
mondmes du PLA de 1la figure 3-1. Les mondmes sont presentés par des
lignes verticales. les cases correspondantes qui activent un
mondme [MA->MF] sont relides indiquant le ET logique entre les

conditions et les états.

L Gn wg



PLA-ET

// /;/;’ .
NF
\\// détéction de
conditions
A \

X
2 3

- . détéction d'état
présent

monomes

-._..-—-\\'

MA  MB MC MD ME MNF !V/f\j
rJ;7
/ g

N
i X ‘\\l/ _ génération de
’ 1'état futur
X :
registres i - Al
d'états i
EL I X A2
—X % A3
' ? sorties
4 ! Ad d'actions
aS
‘f‘ < AbG
PLA-0OU
N Cn eg
&

Figurea3~1—structureMd'un PLA de séquenceur
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MD MB MC

cl.c2

table de vérit

cl.c2 des conditions

[
: : :
o [///El. J//4/' . table de vérité
. f: L . des états
[_ﬁ )
ME

MD MG MA MF MC MB

Figure 3-2-Présentation de 1'activation des mondmes

par les profils d'entrédes du PLA-ET
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4-PLA-0OU
L'activation de chaque mondme par le PLA-ET active les
sorties du PLA-OU. Deux types de sorties peuvent &tre distinguées,

les sorties Sn rebouclées dans le PLA-ET et les sorties.An:

5~Etats futurs

L'état suivant est déterminé par 1'implantation des

transistors au croisement des lignes S1 et 52 et d'un mondme. Pour
n-sorties 2% profils peuvent &tre obtenue pour chaque ﬁﬂnﬁme. La
table de vérité pour deux sorties S1 et S2 du PLA de figure 3-1
est presenﬁée par la figure 3-3.

MB MC
MG o MF' ﬂA MF,
‘ / | |
| RN
i 81.82 S1.82 | |
]
. |
| o
| | o
s1.s2 :51[52 .y

- - f—

Figure 3-3- Les états futurs
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6-0ptimisatf&n”de surface d'un PLA unigue

La réalisation d'une parite coﬁtrale uni-PLA est facile mais
quand la complexité de 1'algorithme augmente la surface du PLA
devient trop gmdnde On peut réduire la surface d'un PLA de
séquencement par ‘son découpage pour les taches de séquencement et
de génération des commandes. Par la suite nous allons étudier les

optimisation & considerer pour ce découpage.



7-PLA de séquencement

Le séquencement est assuré par le PLA ET et une partie du
PLA OU qui géngre 1'état Ffutur. Le mécanisme de séquncement est
simple, 1'état présent est détects par le PLA-ET. Un des monomes
correspandant a cet état est active. L'activation est conditionée
par le profil des conditions appliquées au PLA.

L'état Futur est généré par les lignes du PLA7UU. Celui-ci
est stocké dans le registre d'état pour fournir 1'détat futur au
PLA-ET. Différents successeurs peuvent &tre choisis selon les
profils des conditions qui correspondent aux branchements dans

1'algorithme d'interprétation.

8-PLA d'enchainement

On peut réduire 1la surface du PLA de séquencement en
utilisant un compteur d'états non-conditionés de 1'algorithme. Le
PLA d'enchainement force 1le compteur avec le code du premier état
d'une séquence. Dans ce cas 1a le compteur dénombre les états des
séquences. En fin de séquence le code d'un état d'éclatement est
généré, le PLA d'enchainement calcule son successeur. Le compteur
est chargé de nouveau par ce code et effectue 1'énumération de 1la
nouvelle séquence. O0On peut donc noter que le séquencement est
assuré par le couple compteur-PLA d'enchainement. Une telle
architecture diminue la surface du PLA d'enchainement. Le taux de
réduction dépend du nombre d'états simples de l1'algorithme
d'interprétation.

N

9-Les commandes'de cBntiﬁle du compteur

Le compteur d'état fonctionne dans deux modes: chargement et
incrémentation.‘Eﬁ“ﬁﬁdéubhargement il est forcé par le nouveau code
d'état. En mode d'incrementation il énumdre les états des

séquences. Deux signaux correspondants doivent étre généré par le



PLA d'enchainement. Il suffit d'avoir un mondme activé pour générer
le signal "chargement". Par contre si 1'dtat en cours n'est pas
connu par ce PLA (aucun mondme activé) le compteur est mis en mode

d'incrémentation. La figure 3-4 présente une telle configuration.

t

10-Types des compteurs utilisés

Le compteur binaire est le premier type considéré par le
systéme. L'utilisation d'un tel compteur nécessite;1le codage
binaire et successif des &états des séquences. Celte contrainte est
automatiquement considérée par le systime de compilation:et le code
des états correspond au comportement des compteurs binaires. Chaque
bit de ce compteur est constitué d'une cellule Maitre-Esclave,
occupant la surface de deux bascules. Une optimisation 1le plus
poussé necessite l1'élimination de la commande d'incrémentation du

compteur et l'utilisation de registres a décalages.

FETNET
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L'utilisation de compteurs polynomiaux répond 4 ce probléme
et occupe la moitié de la surface d'un compteur binaire. Chaque
feis qu'un compteur polynomyal est chargé avec un code il
s'incremente & chaque coup d'horloge. Le choix de cette
architecture necessite un codage particulier des états,;qui répoand
au comportement des compteurs polyomiaux. Le systéme suppose une
procédure de regroupement des séquences pour adapter les codages

des états au type du compteur utilisé.

11-Structure d'un compfeur polynomyal

Un tel compteur est constitué d'un registre a4 décalages avec
au moins deux prises relides A& un ou exclusif. La sortie de cctte
porte "S" est envoyé au premier bit duy compteur. Ces compteurs
énumdrent les séquences non primitives si les prises sont mal
choisies. En éffet chaque compteur de n bits péut compter une
séquence de:

20 . 1 é4tats. ‘

L'un des états qui corresponds A 0000....0 ou 1}ll....1 est
un état piége selon que la porte S est un et exclusif au un ou
exclusif. La Ffigure 3-5 presente les compteurs polynomiaux

constitués de plusieurs bits.

. .
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degrée 3

L““““ degrée 4

L
:::KQ degrée 5

degrée 6

degrée 7

degrée 8

) L
':: [Q 1 v degrée 9

degrée 10

Figure 3-5-structure des compteurs polynomiaux



12-Codage par groupes et adresses

De manidre & réduire la longueur des compteurs, la procéddure
de codage des états respecte un regroupement particulier des dtats.
La séquence la plus longue est cherchée, et selon la longueur de
cette séquence "LS", le programme calcule la capacité d'énumération
du nombre winimum de bits qui couvre la LS. Une variable "n",
énumérée a partir de 1, recherche le nombre de bits nécessaire. La

piacedure garde la variable n si:

- log 2 n >= LS pour les compteurs binaires

2- log 9 n-1 >= LS pour les compteurs polynomiaux

La capacité d'énumération basde sur la variable n est prise
comme un compteur d'adresse. Une deuxidme variable nommée pointeur
de groupes est considérée pour condenser d'autres séquenccs de
1*algorithme dans un tableau bi-dimensionnel. Par conséquent pour
chaque séquence on trouve un groupe mais les étatsi de cette
séquence occupent des adresses differentes. La’ procédure de codage
des édtats attribue a chaque état deux coordonnées: son:groupe et
son adresses dans le groupe. La séquenece la plus longue est dans
le premier groupe (0) et les autres séquences occupent les autres
zones libres restantes dans chaque groupe. Il est dvident que la
procédure tasse les séquences pour remplir tout les : bits des
adresses et utiliser le minimum de groupes.

En cas d'utilisation des compteurs binaires un codage
incrémentalﬁeéﬁ»appliqué aux adresses des états de chaque sédquence.
En cas d'utiiisation des compteurs polynomiaux ce codage est
reconsidéré selon le comportement du comteur utilisé. Les
specifications deas séquences parcourues par un compteur polynomyal
dependent du degré dy polynome. Les tableaux auxilaires fournissent
les codages nécg%saires pour adapter le codage des adresses. Le
tableau suivant presente le codage des états par deux variables n

et g. Ces vaiaples énumdrent le nombre de bits nécessaires pour



couvrir toutes les séquences de 1'algorithme.

adresses _
————

groupes J - Seq Séq F‘
«—-Ség 1 3 *—1-S8gr i S S5
A g 3 ﬁeq-m

Figure 3-6-présentation de la répartition des séquences dans un

tableay bi-dimensionnelle
*************************************************

Le codage par deux champs des états nécessite deqx types de
registres.vL'un auto-incrémentable chargé d'énumerer les adresses
et 1'autre normale, permet d'enregistrer 1le groupe .de chaque

séquence.

active les mb%ﬁmes correspondants. La matrice 0U, selon les mondmes
activés active les liéneé de sorties des actions.

Le gain de surface est égal a 1a diminution du nombre de
mondmes représentant lgq transitions dang la solution uni-PLA ay

nombre d'états d@fjﬁgigorithme. En effet il suffit d'avair autant

~ & . . .
de mondmes que d'états pour activer toutes Jes commandes



nécessaires.

14-Conclusion sur la stratégie d'optimisation d'un PLA

Structure UNI-PLA

VRN

1 1
PLA de séquencement PLA }e génération
3 2
campteur PLA d'enchainement
4/ \5 ,
binaire poloynomial

optimisation respecte:

1- Le séquencement est séparé de 1la génération. La surface
consacrée & la génération est dbnc diminuée

2- Les états simples sont éliminés du PLA de séquencement

5- Les états simples sont &numérés par un compteur '

4- Le codage par groupes et adresses ne ndécessite qu'une partle des
bits d'adresses pour &tre incrémenté

5- L'élimination de la commande d'incrémentation et la réduction de

la syrface du compteur binaire.
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La conception d'un automate nécessite un codage de tous les
élements qui sont manipulés par son algorithme (phases, actions,
conditions, états).

Si 1'on étudie une partie contrdle, & partir de la sortie des
commandes et 4es entrées des conditions, on peut définir une
structure de donndes répondant 3 la structure des automates.
L'étude des commandes générées dans la partie "0U" du PLA; dans les
premidres étapes d'observation, nécessite la déclaration des
signaux d'horlogerie (phases), qui définissent la maniéré; dont les
actions sont synchronisées. La décompositiaon de la partie opérative
en registres de stockage temporaires et d'opérateurs, pour
manipuler les données, classifie les phases en tbbis types
auizants: ’

1- Phase de chargement

|

2- Phase de positionnement

3- Changement de phase (qui permet de chanqer la phase qui valide une

action)

Les sorties de la partie contrdle, aprés &tre validées par les
phases sont appelés les actions. Plusieurs types d'actions peuvent
étre distingués. La structufe du PLA de génération des commandes ou
PLA des param8tres est basée sur les définitions des actions. Les

actions suivantes sont décrites:

Actions

1- Actions binaires:
Les fils “de comnandes isolés, que ne peuvent prendre que deux

valeurs '0*' et 'l', sant appelés des actions binaires.

2- Actionsg simples;

L eg 0T

Les nappes de commandes regroupant plusieurs fils, capables de

véhiculer des codgs, sont appelés des actions simples.

[y
3- Actions transcodées:




Ces actions correspondent au transcodage d'actions initiales.

4~ Actions directes:

Elles correspondent 4 l'activation directe de commandes par

des conditions

5- Actions conditionnelles:

Il s'agit d'actions dont 1'execution est lide 2 1'occurence
d'une condition . Leur utilisation correspond a une ‘ approche de

Mealy de l'organisation de 1'automate.

6- Actions paramétrés:

Ces actions Ffavorisent 1la parametrisation des actions par les
actions préalablement codées.

Les conditions d'entrée des PLA sont des conditions simples.
Ces dernitres correspondent 3 l'ensemble des fils d'entrée des PLA.

On distingue plusieurs classes de conditions:
Conditions

l-Conditions simples:

Ces conditions correspondent & des nappes de fils véhiculant

les codes des conditions.

2-Conditions complexes;

Ces conditions contient 1la combinaison (le produit) de

plusieurs conditions simples.

3-Condition itranscodée

Pour un transcodage de condition.

4-Conditions de propriétes
# .
Ces conditions permettent aux actions, de choisir les sous-

condition.



Etats

Les ,blocs d'états:

Ces blocs définissent 1'enchainement de l'algorithme. Chaque
état pointe sur 1l'ensemble des actions simples, binaires ou
conditionnelles qu'il peut invoquer. Chaque bloc décrit les
microcommandes & activer par la reconnaissance de cet état dans le

PLA de génération des commandes.

BTN



La description fine des élements d'un automate.

On trouve dans la définition de chaque élément, un
identificateur alphanumerique propre 2a l'utilisateur, et un nom
interne présenté par un entier. Ces derniers sont compris entre 1
et 3000. Chaque élement, appartient & une classe qui sert a 1la
géndération automatique des noms internes & partir d'un

identificateur.

I- PHASES

33 W K% %

1-PHASE DE POSITIONNEMENT (CLASSE 1)

Definition:
{identificateur>
<1>

<{nom interne

I1 s'agit de signaux d'horlogerie vaLidant des
positionnements.
Par exemple: »
séléction de registres en lecture, commandes d'UAL y+eo.2tc. La
phase <99> est considérée comme toujours vraie. Elle seit, en fait,

& indiquer qu'une action n'est pas validée par une phase.

2-PHASE DE GHARGEMENT (CLASSE 2)

Definition: S
{identificateur>
< 2>

fw e <nom interne

I1 s'agit de signaux d'horlogerie validant des chargement des

registres ou des édcritures en mémoire.



3 CHANGEMENT DE PHASE (CLASSE 6)

Definition:

{identificateur>

< 6 >

<nom interne>

{phase de validation>

action>

Permet d'utiliser une action avec wune autre’ phase de

validation que celle qui lui est normalement  atachée.

II-ACTIONS

LA A EE RS2 EE]

4 . . N
Les valeurs des bits des actions sant codées en utilisant un
code ternaire.
- 1,0 pour les valeurs binaires.

- X lorsque la valeur de ce bit n'a pas d'importance.

1-ACTIONS BINAIRES (CLASSE 3)

Definition:

{identificateur>
< 3>

<{nom interned>
{phase> '

<valeur inactive>

Cea actions correspondent & des micro-commandes coddes par un

bit. Par exemple une ‘précharge de bus.



2-ACTIONS SIMPLES (CLASSE 4)

Definition:
{identificateur>
< 4 >
<nom interned
{phase de validation>
<nombre de bits>
{nombre de valeurs>
{l-&re valeur (par defaut)>
{2-&me valeur>

{n-&me valeur>

Elle représentent des microcommandes codées, telles que celles
utilisées par un UAL. Le schéma suivant montre une telle action AS-~
UAL.

PLA de Génération des commands

Phase de chargement

Actjon simple

Actions binaire

Registre-A

Actibn binaire

Logique

Registre-B

BUG-2reel , i
Figure 4-1 action simple contrdlant une Unité Arithmétique et Logique

*******************X'X-***********************************




3-ACTIONS TRANSCODEES (CLASSE 10)

desinition:

<identificateur>

< 10 >

<{nom interne>

(phase de validation>
{action & transcoder>
{nombre de bits>
{l-&re valeur>

- - - . — -

{n-&me valeur>

Les valeurs d'une action peuvent &tre codées dans les PLA,
sur un nombre different de bits de ceux de la command 4 réaliser.
Les valeurs transcodées, sont mises en correspondence avec les
valeurs de 1'action initisle (2 transcoder). L'action initiale
n'est plus considérée comme validée par une phase, tandis que

l'action transcodée 1'est.

PLA de
GENERAT ION
! ‘ — ACTIONS CODLES
-t - | d 3
L
v 1
.//
PHASE 7 DECODEUR
Lol
HEN [} {
E |
I ' '
T i i v ¥
ACTIONS DICODEES
A

Fiaure 4-2 Schéma d'un transcodeur
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4-ACTIONS DIRECTES (CLASSE 11)

Elles correspondent a 1la génération directe ”d‘actions 3

partir des conditions.

.definition:
{identificateur>
<11 >
<{nom interne>
{phase de validation>
{condition>
<l- &re valeur>
{n- &me valeur>

Les valeurs de l'action sont mises en correspondance avec celles de 1:

condition.

CONDITION

|
P

PHI

/

ACTION DIRECTE

Figure 4-3 M2canisme de calcul d'actions directes.

**X-*****************************************

S-ACTIONS GONDITIONNELLES (CLASSE 5)

Ce sont des micro-commandes, conditionnelles, qui permettent

au concepteur de decrire des formes de MEALY des algorithmes

d'interprétation des instructions.

Caa wgt T
&
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Definition:
{identificateur>
.8 >
<{nom interne>
{nombre d'actions>
Caction binaire/simple 1->

{action binaire/simple 2-> actions initiales

< condition >

{valeur par défaut)> * »

< 1l-&me valeur action > (l-2re valeur de
‘ Com e > la condition)

< n-&me valeur action >

Les derniéres lignes du bloc décrivent la manidre dont la
condition valide les actions. La i-2me ligne (*) correspond & la i-
éme valeur de la condition. Elle énumdre les différentes valeurs
des actions assocides & cette valeur de la condition. Un O indique
la valeur par défaut, c'est A& dire que l'action n'est pas active.
Cet indicateur ne peut évidemment prendre que les valeurs "0" et
"1" pour les actions binaires.
6-ACTIONS PARAMETREES (CLASSE 12)
definition:

{identificateur>

<12 >

<{nom interne>

{phase de validation>
<{nombre d'actions>

{action binaire/simple/transcodée/direccte>
{action de validation
<l-&re valeur action>
{n-&me valeur action>

Les valeurs d'une action parametrée sont mises en regard des



valeurs de l'action de validation (idem actions conditionelles).

La phase de validation est appliquée & l'action resultante, ce

qui remet en cause les phases de validation des actions initiales.

ACTION? IN}TIALES

PHI /N NV
PLA de ‘ L 4 Vi \"_

— MECANISME DE

GENERATION .| PARAMETRISATION
ACTIONS DE ) /
VALIDATION : ‘

. ACTION |
PARAMETREE

Figure 4-4 Principe de paramétrisation des actions

**********************************************

ITII-CONDITIONS
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Les valeurs des conditions sont données en utilisant un code

ternaire représentant 1'état significatifs de leurs bits :

1,0 valeur binaires

X valeur ignorée

ha e DT



1-CONDITION SIMPLES (CLASSE 7)

definition:

<identificateur>

< 75>

<{nom interne>
{nombre de bits>
{nombre de valeurs)>
{l-&re valeur>
{n-&me valeur>

Il s'agit de condition vehiculées par plusieurs fils.

2-CONDITIONS COMPLEXES (CLASSE 8) .

Les conditions complexes nous permettent de considerer les
différents produits des bits de conditions simples et leurs
combinaisons, c'est & dire, 1la prise en compte de zones dans le
tableau de Karnaugh, pour tout les bits de conditions considérés.
Definition: '

{identificateur>

< 8>

<{nom interne>

{nombre de conditions impliqﬁantes)
<l-&re condition>

{2-&me condition>

{n-&me condition>

{nombre de combinaisons>
{valeurs-l-&re combinaison >

<{valeurs-2-&me combinaison >
{valeurs-n~-2&me combinaison >

Les valeurs d'une condition complexe sont representées par le
configuration difmbi&g””des conditions simples. Chaque valeur
comprend autant de bits qui constituent des conditions simples
(veir v-6-2).

Exemple de description d'une condition complexe:



CONDITIONCPX <~ nom alphanumérique

8 {- classe
1702 {- nom interne
2 {- nombre de condition simplé engagée
1405 <~ l-&re condition simple
1408 (- 2-&me condition simple
4 {-~ nombre de produits
111X00010 {- l-&re produit
111X01110 {- 2-&me "
000111X1X {- 3-&me "
040000111 <~ 4-&me "
-1 {- mot clé de la fin de définition

Cet exemple decrit la condition complexe "CONDITIONCPX" de 1a
classe "8". Celle-ci a un nom-interne 1702. Deux conditions
simples: 1405 (8 bits) et 1408 (1 bits) sont engagées, et 4
produits de ces conditions sont wutilisds. Le premi&r produit
"111X00010", considere le codage des bits de codition 1405, sous
forme: 111X0001 et 1'état de la codition 1408 est 2 "0". Les autres
produits sont interpretés de la méme fagon.
3-CONDITIONS TRANSCODEES (CLASSE 13)

definition: .

{identificateur>

<13 >

<{nom interne>

{condition & transcoder>
<{nombre de bits>

L <l-2re valeur>
{n-&me valeur>

L&m et

s
Les nouvelles valeurs de la condition peuvent étre codées sur

un nombre different de bit de la condition a transcoder. Les
nouvelles valeurs sont mises en correspondance avec les valeurs de

la condition & transcoder.



Exemple:

ccn%zleor@ TRANSCODEE

_»?

CONDITION%% i ;

:CANISME DE
INITIALES . [—¢N MECAN
' | SEQUENCEMENT
' B

'

o

L//

Figure 4-5 Mécanisme de conditions transcodées
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La condition initiale A transcoder peut &tre une condition

complexe regroupant des conditions simples ou camplexes. -

4-CONDITION DE PROPRIETE (CLASSE 14) ' .
dé"inition: '
{identificateur>

< 14 >
{nom interne>
{nombre de conditions>
<condition simple/transcodée>
{action de validatian>
o Sl-Bre valeur>
{i-eéme valeur>
<n-2me valeur>

Elles correspondent & 12 séléction de sous condition par une action.
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conditions

initiale

44

-

PIA ET

J

Condition de propriétée

Figure 4-6 Les conditions de propriétées
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V-BLOC D'ETAT ( CLASSE 9)

LA S 2 22 R R RS EEESNEREENENE]

Definition:
{identificateur>
< 9 >
<{nom interne>
{longueur de la zone d'actions)> -
{action simple ou binaire)/(action conditionnelle>

{valeur>

{nombre de départs en parallzle>
I-<condition> '
sutant que I <successeur numero 1> *
départs en paralldle. [ Cewveeuo >

[-<{successeur numeroc n>
* Successeur par rapport a une valeur de la condition

Les actions non mentionées sont supposées &tre dans leur

valeur par défaut ou inactive.

LEn sy



&



CHAPITRE v

S/RUCTURE DE DONNEE DU COMPILATEUR
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l—IntroductLgn:

Le compilateur de PLA permet de générer la partie cantrole
d'un microprocesseur. Cette partie est constitude de plusieurs PLA
dont les specifications sont decrites en langage intermediaire.
Chaque PLA est constitué de 2 ou plusieurs éléments du langage dont
les liaisons sont assurées grdce & des identificateurs.

2-Structure de donnéde de systeme

Les differentes architectures de parties contdles peuvent &tre
constitués de PLA ou de ROM. La décaomposition de 1'algorithme d'un
automate en éléments simples, tels que ceux décrits dans le
quatridme chapitre, nous permet de générer les PLA. Cependant, le
probléme de 1'accks & ces é&léments, qui contiennent beaucoup
d'information, va se poser. Nous avons donc prévua un mécanisme
d'acces corréspondant aux noms internes des dléments (voir tableau
de codage). Chaque élément aura deux noms:

-un identificateur alphanumerique donné par l'utilisateur.
~un entier associé & cet identificateur permettant leur gestion

rapide.

3-Noms internes

L'utilisation des nombres entiers de 1 2 2000, comme npoms
internes, simplifie la programmation. Cet intervalle de nombres est
divisé en “differents sous-intervales, appelés classes, pour

differencier les typeé des &léments.

Cn g T



Le tableau suivant indique les zones attribuées aux é&léments.
ZONE DE NOMS

INTERNE CLASSE ELEMENTS
v o2 Phoses de chargement

41:80 1 Phases de validation

81:100 6 ‘ Actions changées de phase
101:150 < 10 Actions transcodées
151:200 11 Actions directes

201:400 4 Actions simples

401:600 12 " Actions paramétrées
601:800 5 Actions conditionnelles
801:1100 3 Actions binaires
1101:1200 13 Conditions transcodées
1201:1399 . 14 Conditions de propriétés
1400 7 Conditioq toujours vraie
1401:1700 ;fi: 7 Conditions simples
1701:2000 811 “ Conditions complexes
2001:3000 “g9‘§¢_m Bloc d'etats

************%******************“

&
Tableau de codage des éléments



Le deuxiéme point d'interet est 1'utilisation des nams
internes comme des pointeurs pour accéder & leur structure fine. La
structure detaillée des éléments ne contient que les entieérs grage
aux noms internes, sauf pour le cas exceptionnel des conditions
complexes. La description fine des éléments sera rangée dans une
grande table de dictionnnaire. Celle-ci a la taille de milliers

d'entiers.

4-les procédures d'accés et de génération des tables.

Deux procédures et deux fonctions sont toujours utilisées
pour la génération et l'exploitation des tables par uné‘technique
de H-CODE;
l1-1a fonction HASH
2-1la procédure CREEH
3-1a procédure CHERCHE
4-1la fonction EXISTE

Ces quatre procédures sont utilisdes pour acceder aux tables

de noms internes au cours de l’execution du programme. bLa fonctian
HASH favorise 1'accdés aléatoire & 1la structure de donndes. La
procédure CREEH, remplit les tableaux de dictionnalfe et de
référence. La procédure CHERCHE, trouve un é&lément déja énregistré
dans ces tableaux. Ces deux procédures utilisent 1la fonébion HASH
pour réaliser l'operation de HASH-CODE.

La fonction EXISTE, cherche dans le tableau de corréspondance

1'identificateur d'un nom-interne donné.

5-La descrip%ibn alqorithmique textuelle

4

La description algorithmique doit &tre stockée sous formme d'un
fichier sur la disquette utilisateur de la "PASCALINE". Les regles
suivantes doivenhﬁéti@wféspectées: ' ‘

] ) : h
- Il faut associer & chaque élément un identificaﬁeﬂr avec une
longueur maximum de 10 caracte2res. Des identificateurs plus

long peuvenlt 2Lre wutilisés mais sevlement les 10 premidres



lettres sont considerées par le programme.

la élément

commencent toujours par la classe de 1'élément, puis son nom

- les entiers décrivant structure fine d'un

interne. Ces derniers se trouvent sur la ligne suivante de
1'identificateur. les autres entiers suivent le nom interne
selon la definition de 1'élément.

- La fin de la description fine des éléments sera reperée par
R LN

- La fin de la description correspond au mot clef "FIN"
Remarque (cas des conditions complexes): Les produits de ces
conditions doivent &tre rangés un par ligné. Le code
terminaison "-1", daoit etre placé sur la ligne suivante du

dernier produit déclaré.

Description
algorithmique
textuelle

frontiere des | Compilateur
conditions —&» //// ////////4, des PLA
entrée des PLA 2 PLAI ]
conditions —% La partie controle
PIA n #
o T
| S 2 { { ‘ * ¥ _frontiere P,C.>P.O.
entrée sortie de
de données/| La partie opérative données
a “‘Q‘,:\
& .
- [

Figure 5-1 Génération des PLA par le

compilateur
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"CHAPITRE VI

REALESATION MAYERIELLE DES ELEMENTS

DU LANGAGE INVERMEDIAIRE
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l-Introduction:

Les paragraphes suivants présentent les correspondances
metérielles de tous les éléments du langage intermédiaire. Pour
mieux comprendre la réalisation d'un PLA 2 travers les
définitions, la structure parametrée du PLA cible est présentée
dans la figure 6-1. Les deux parties ET et OO de ce PLA ont le
m&me nombre de monlmes "m". Les “k" groupes d'entrées sont
constitués de nk bits qui correspondent aux 2%pk lignes du PLA-ET.
Le nombre de groupes de sortie est égal a 1. Chaque -groupe est
constitué de sl bits. Les transistors de charge alimentent les
lignes de sortie du PLA-0U et les mondmes. L'activation des
mondmes par les lignes d'entrée est effectuse par 1l'implantation
d’un transistor sur le croisement de cette ligne et du mondme
envisagé. Cette activation correspond au profil des bits d'entrde
presentés par les valeurs dans la définition du langage

intermédiaire.

L e
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transistors de charge
+ + + + +

E1 2 '

3
)
N\

E2 2 : -
|{>, RN S S ;
i

+'ﬁ‘ivr/ : )

e e B R N e

+TE— st
transistors[_‘_.; ff . 4 . . i !
de charge R PLA OU

: nombre de monomes
: nombre du ggpqgesod'entrée
nk:nombre de®bits de chaque groupe ‘d*entrée

~ 8

1: nombre duﬁgroupe de sortie-
sl:nombre Qe bits de chaque groupe de sortie

Figure 6-2 Schéma d'un transcodeur
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Exemple de présentation des éléments

l-Les Phases

Ces éléments permettent de définir l'interface entre la
partie contrble et la partie opérative. Les phases définissent le

syastéme d'horlogerie du processeur.

2~-1-L s réalisation matérielle

Dans la réalisation matérielle il s'agit d'une porte de
synchronisation pour chaque action de sortie.

Le nombre de portes dépend du nombre d'actions. Les
différents outils d'assemblage des blocs peuvent &tre utilisés
pour une connexion automatique de la P.C. & la P.O. '

La figure 6-2 montre une partie opérative et les lignes
d'horlogerie du systdme. Ces lignes relient les générateurs
d'instants du syste&me aux portes de synchronisation. La génération
automatique de cet interface par un outil d'assemblage de blaocs,
tel que LUBRICK ref. [SCH-83], nécessite la génération dun fichier

descriptif & partir des actions et des phases.
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2-Actions binaires

Les commands binaires sont générées par un PLA de génération.
Le bloc de source qui appelle une action binaire a préalablement
généré la structure du PLA de la figure 6-1. La partie ET du PLA
est générde et la matrice 0OU est initialisée d'avance. Les
actions binaires constituent 1les 1lignes de sortie du PLA OU
(lignes de sorties Sk). L'activation de cette sortie correspond &
1'implantation d'un transistor sur le croisement de la ligne de
la sortie et le mondme activé. L'’activation de ce mondme, dépend
d*une des valeurs des bits d'entrée du PLA ET qui est défini par
1'é1ément de structuration du PLA.



2-1 Exemple.

Pl phase de sync.
2 classe

21 nom?int.

-1

Elément de
structuration-=—-—---.. I
du PLA

ACB action binaire

3 classe

e e

{---4--801 nom interne

21 phase de validation
1 wvaleur active

-1

Cet exemple présente, 1l'action binaire "ACB" de la classe 3

et de nom interne "801". Celle-ci est synchronisée par la phase
de nom interne "21". La valeur active de cette action est 1
logique. La figure 3 présente 1'équivalent materiel de cette

définition.
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R Sy W
—n

o« !
bits d'entrée 1 PLA ET
conditions g
St 't
états 1t 5
2 .i
"m—?—— phase 21
| K
1= & rL I .
+ Emar - action 801
PLA OU '
implantée selon action binaire
*les actions
appellées

PLA de génération des actions

Figure §-3-réalisation des actions binaires
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remarquess

1- La structure de ce PLA est définie par les éléments qui

définissent les lignes d'entrées du PLA ET et 1l'implantation des

mondmes dans cette partie. ,
2- lLa définition des entrées met en correspondance le bit

d'action et le mondme activé.
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J3-Action simple

Objectifs

L'action binaire est une forme simplifiée d'action simple.
Celle-ci présente plusieurs valeurs sous forme codées. Les
informations suivantes sont déduites des actions simples:

-nombre de bits qui constituent cette action
-Les différentes valeurs ou configurations des bits qui presentent

la manigre de coder de cette action.

3-1 L'élément liés & l'action simple

Les actions simples appellent les phases de
synchronisation. D'autres structures telles que les blocs d'états,
appellent ces actions, pour générer un PLA de génération des
commandes. La présentation matérielle de ces actions correspond &
l'ensemble des fils de sortie du PLA qui est synchronisé par une

phase.

3-2 Exemple

L'action simple "AS" qgénérée par le PLA de figure 6-1, peut

tre présentée par l'exemple suivant:



{-appellation~-~---- I
. I )
I définition d'action simple
I AS ‘
1 4
I<--4---202
L ettt ERPRP S SO I
3 = sl. I
3 = nb. de valeurs I
010 = l-2re valeur 1
101 = 2-&me valeur I
111} = 3-2me valeur I
-1 1
Pl I
1 1
e >1
-1

définition de phase
.
Dans cet exemple, l'action simple "AS" de la classe "4" et
le nom interne "202" est constituse de 3 bits. 3 valeurs: 010,101
et 111 sont utilisédes.
L'élément de structuration qui appelle une act%bn simple,

défini la correspondance des valeurs a 1'implantation dég monbmes.

3-3 Spécification du compilateur vis a vis des actions simples

Chaque appellation d'action simple de sl bits, designe sl
lignés de igﬂ matrice OU. Les appellations des actions simples

attribuent les lignesd nan-utilisSes aux actions appslées.



4-Action transcodée
Objectif:

Cet élément géndre un transcodeur,qui permet de décoder ou
d'encoder les actions. :

Une action de n bits peut véhiculer 2 I**] n valeurs. En cas
de valeurs non utilisées, on peut transcoder ces valeurs en les
exprimant dans wun autre code qui comprend moins dé bits. Au
contraire on peut générer un décodeur pour transcoder les
informations codées en binaire. Les parametres k et 1 de la figure

6-1 sont égaux a 1, indiquant un groupe d'entrée et de sortie.

4-1 L'élements liés aux actions transcodées

Chaque action transcodée, appelle 1'action d'entrée. Celle-
ci peut &tre une action simple de n bits et m valeurs.
La phase de synchronisation appellée, valide le décodeur pour

synchroniser 1'action de sortie.

4-2 Le PLA réalisé

Cette action génere 1la partie ET avec 2*n lignes (bits
directs et complémentés) et m mondmes. Le nombre de ses sorties
correspond au nombre de bits (K) déclaré dans la structure de

1'action transcodée.



4-3 Exemple d'action transcodée

Action initiale:
AS P42
4 1
202 42 ——f et
3 =nl nombre de bits -1
3 =m nb. de valeurs
dlﬂ l1-2re valeur

101 2-&me ‘3leur ACTION TRANSCODEE

111 3-&me valeur ~ACTR
| -1 . 10
105
42 <(~---- phase de validation
. 202<{~~-~ action simple

2 =s}l nb. de bits
10 l-&re valeur
01 2-&me valeur
* 11 3-2me valeur
-1 '

'

COMPILATEUR DE PLA

|

PLA D'ACTIONS TRANSCODEES

Dans cet exemple, 1l'action transcodée "ACTR" de la classe
"10" et le nom interne "105", est un transcodage de l'action simple
202. L'action "202" est transcodée sur 2 bits dont ces valeurs sont

présentdes par 10, 01 et 11.

L hn eg T -



5-Action Directe . .

Objectif:

Une telle action est générée a partir d'une condition. Un PLA
est employé pour lier la condition d'entrée 2 l'actioﬁ directe de

sortie.

5-1-L'élément liés & cette structure

La definition de chaque action directe fait ihtervenir sa
phase de synchronisation et la condition engagée. La structure des
PLA ET et OU, est déduite de 1la condition d'entrée et de 1la
structure de 1l'action directe. L'appel de la condition, permet de
définir le nombre de bits d'entrée (nl) et le nombre des mondmes du
PLA ET. Selon les valeurs de la condition on trouve les valeurs de
cette action qui définissent 1'implantation des transistors dans le
PLA 0OU. L'implantation des transistors du PLA ET, dépend des
valeurs de la condition appélée. Les paraméfres du PLA de figure 6-

l, k et 1 sont égaux & 1 en cas d'action directe.

5-2-Exemple

Une condition simple de 3 bits et 4 valeurs, peut etre

mise en correspondance avec une action de 4 bits et 3 valeurs.
~ { .

L Gw et



Cxemples
conditin simple
CS1 | phase de validation
7
1403 - PV
3 =m 1
4 =nl 61
., 101 l-2re val. -1
111
001 A '
110 4-2me val. définition d'une action directe Y
-1 ACD
11
151
61 <{- phase de validation
1403<- condition d'entrée

4 =gl
1011 l1-&re val.
1100 2-2me val.
0011 3-&me val.
10001 4-&me val.
-1

Y
COMPILATEUR DE PLA

L
- GENERATION DU PLA D'ACTIONS DIRECTES

Dans cet exempfe,'l'action directe "ACD" de la classe "11" et
de nom'interne 151 est déduite de la condition simple "1403". Flle
a 4 valeurs. La premidre est 1011 et la dernitre 000Ll. La phase de

® g

synchronisation &PV“,“VEiide le PLA d'actions directes.

¥



6-ACTION CONDITIONNELLE

Objectif:

Les structures des actions précédentes, ne génzrent q'une
seule action. En cas de génération de plusieurs actions 2 partir
d'une ou plusieurs conditions, la structure des actions
conditionnelles doit &tre employée. Autrement dit, les paramétres
de figure 6-1 sont: k=1 et 1>=1

La mise en valeur des actions par les conditions, permet de
générer les actions paramétrées par 1les conditions. En effet,
1'algorithme d'interprétation des é&tats est simplifé, par 1la
paramétrisation des états et 1la regéhération des actions d'états

qui sont éliminés de l'algorithme d'interprétation.

6-1-Les éléments liéds & cette structure

Cette structure utilise trois types d'éléments:

1- Condition de paramétrisation. Une condition simple ou complexe
initialise et génére la partie ET du PLA de paramé@trisation. Celle-

ci défini le paramétre nl du PLA de figure 6-1.

2- Actions & parametriser. Ces actions définissent les bits de
sortie du PLA OU. Les nombres de bits des actions employées, sont
calculés a partir de leurs définitions. L'appel des identificateurs
des actions établit le lien pour calculer les valeurs

correspondantes.

3- Bloc d'état, qui_.appelle 1l'action conditionnelle, pour générer
a ,
un ensemble d'actions paramétrées. Cet état répresente un ensemble

d'états, que 1l'on a regroupé pour simplifier 1'algorithme.



6-2-F xemple
® AS
4
202
4
3 = 582
3
a10 _
101 | structure d'action conditiannélle
111 ACC ’
action bipaire ~-1 5 ‘
ACTBIN Y 601 nom int. de 1'action cond.
3 2- npb. d'action & paramétrées=z1
801 - 202 action simple
2 801 action binire
=gl 1403 condition de paramétrisation
-1 1 0 l1-2re serie de valeurs d'actions
21 2-&me " " "
CSl 31 .
7 30 4-2me " ‘ o "
1403%. - -1
3 f
4 COMPILATEUR DE PLA
101 1
i1
00l GENERATION DU PLA DES ACTIONS
110 CONDITIONNELLES

Dans cet exemple, l'action conditionnelle "ACC" de la classe “S"

a le nom interne "601%.

l1- l'action simple 202

2- 1'action bina&peﬁ&ut““

La condition de parametrisation a pour nom interne "1403",

des actions (202 et 801) sont positionnées par les valeurs de la condition

Celle-ci paramétrise 2 actions:

"1403" indiquées dans la définition. Chaque valeur de la condition

2407 correspond aux valieurs des 2 mctions.

Les valeurs



.

6-3-Specification du compilateur par rapport aux actions

conditionnelles

Le compilateur énum2re tous les é&tats de l'algorithme et
chaque fois qu'on trouve une action conditionnelle, deux matrices
ET et OU sont générées. La procédure chargée d'analyser les actions
conditionnelles est appelée "GMCPAR". Cette procédure appele deux
autres procedures, chacune est chargée de générer une matrice. La
procédure IMPLCND gén2re l'implantation des bits pour 'détecter 1la
valeur de la condition (PLA ET). La procédure IMPLACTS est chargée
de mettre en valeur les bits d'action (PLA 0OU). La génération de

ces actions est faite bloc par bloc.

6-4-1e lien entre le PLA de génération des commandes ét les

actions conditionnelles

Les actions générées par les blocs d'actions
conditionnelles, sont les mémes que celle générées par le PLA de
génération donc il faut un tableau de correspondance qui garde
l'identité des bits d'action pour les deux matrices 0U. L'une est
générée par les blocs d'état (a voir dans la partie consacrée au
blocs d'état) et 1'autre par les actions conditionnelles. La figure

suivante montre cet effet.

générée par les

conditions
conditions \| matrice ET matrice ET générée Stat
par les blocs d'états . ctats
matrice OU > actions
;M" .‘m\',:-
2

#

Figure 6-4 PLA de génération avec la matrice QU commune

***i&***************************************




7-ACTION PARAMETIREE

Objectif:

Plusieurs actions sont mises en oeuvre par une action de
validation. Cette action est un élément de structuratlon du PLA de
la figure 6-1 avec k=1 et 1>1. La structure des actions paramétrées
est équivalente & celle des actions conditionnelles sauf que, la
conditfon de selection est remplacée par une actian de validation.

Les sous-blocs de la partie opérative qui executent une
operation spécifique au cours de 1'exécution de 1'instruction,
regoivent les actiaons paraﬁétrées. On peut citer l'exemple des PLA
de paramétres pour 1'UAL ou celui du registre code condition.

La génération des commandes qui dans une réalisation du type
deux PLA était implantde avec un PLA de commandes unique peut ici
étre réalisée avec un PLA de validation et plusieurs PLA de
paramétres. Par conséquent, on obtient un gain du surface assez

important.

7-1- L 'élément 1ié & l'action paramétrée

Les éléments suivants sont appelés par une action paramétrée.
l1-L'action de validation, issue d'un PLA de validation.
2-Les actions de sortie de ce PLA.

3-Une phase de validation.

La e T



7-2-Exemple

Actsplvlid
4
206

2 <~ nb. de bits =nl
<~ nb. de val's zm
10 <~ l-~2re val.
01 <~ 2-&me val.
11 <~ 3-2me val.

-1
Action paramétrée
Actspll ACTPAR
4 12
201 B> 401 .
2 42
3= sl 2 =1
3 201
101 ) 802
111 --206 -
001 1
-1
0
-1
Actbin COMPILAiEUR DE PLA
3
802 = 2
43 ($2=1)
0 “ "PLA DES ACTIONS PARAMETREES
-1

Dans cet aﬁ?ﬁﬁﬁféw‘l'action paramétrée "ACTPAR" de la classe

"12" a le nom finterne "401". Deux actions "actspll" et "actbin"

sont paramétrées par l'act

ion de validation "actsplvlid".



8- CONBITIUN SIMPLE

Dbjectif:

Les conditions simples sont le lien entre le monde extérieur
qui commande la partie contrdle et les PLA générés. Chaque
condition simple défini les bits et leurs profils. Les entrdes du
PLA de la figure 6-1 sont définies par ce type de condition.

Par exemple dans un microprocesseur le code opératoire est
appliqué a travers des bits d'‘actions simples. Selon .le type de
processeur on peut définir une condition simple de 8,16 ou 32
bits. Les commandes binaires, telles que l'initialisation, les
interruption, 1l'arret,...etc., sont ainsi exprimées ;par cette

structure.

B-1-Exemple '

L'exemple cité pour le cas des actions directes explique
‘la manitre de prise en compte d'une condition simple par cette
structure.
CS1
7
{---appellation -~--=~ 1403 nom interne
3 =nl
4 =m
101 l-2re valeur
111 2-2me valeur
001 3-&me valeur
110
-1

Dans cet exemple la condition simple "CS1" de la classe 7 a le
nom interne "1403". Celle-ci est constituée de 3 bits qui
véhiculent 4 valeurs. La premidre valeur est "101" et la dernigre
est "110". ©

[



9-CONDITION COMPLEXE

objectif: .
' La structure des conditions complexes permet de définir les
produits de plusieurs conditions simples pour activer les mondmes
du PLA envisagé. Celle ci peut représenter les produits des bits
des conditions pour representer l'implantation des mondmes du PLA-
ET. Les "k"™ groupes d'entrées du PLA de 1la figure 6-1 et
1'implantation des bits des mondmes sont défini par cette

condition.

9-1-L'éléments 1lids & cette structure

Chaque condition complexe, appelle des conditions simples
pour accéder au nombre de bits des conditions qui commandent le
PLA. Chaque condition complexe est appellée par un;:élément de
structuration du PLA, tel que les blocs d'états ou :les actions

directes.

am e e



9-2-Exemple

bloc d'état ou
{--action cond.-~~-~ ‘
code op
7
1405
8 = nl A
4 Y
00111011 strucfure de condition complexe
11110100 Y CPX '
00068011 8
11111100 L—1702
-1 2 =k
1405
reset - 1408
7 4 = m
1408 111X0001 0 l1-&re comb.
1=n2 111X0111 O 2-2me comb.
2 000111X1 X 3-2me "
0 00000011 1 4- ¢ "
1 _ -1
-1 COMPILA}EUR DE PLA
GENERATION DE LA MATRICE ET

remarque; lLes valeurs déclarées dans les conditions simples ne sont

pas wutiliées par la condition complexe. Dans cet exemple, 1a

condition complexen"CPXf de la classe 8 et le non interne "1702%
considare 2 condﬂf?bg%fsimples "1405" et "1408%. 4 produits de ces
conditions sont utilisés par la condition CPX.

(* CH61 *)



10-CONDITION TRANSCODEE

Objectif

Un bloc de transcodeur sous forme d'un PLA est réalisé a
bartir de cet élément. Celui-ci permet de changer lé codage des
bits d'une condition pour les représenter par un nombre différent
de bits. On peut diminuer le nombre de bits, en profitant des
valeurs non-utilisées d'une condition. Une condition de n-bits

peut véhiculer 2 nValeurs. En cas de:
2" - 20n-1 yaleurs non-utilisées, le n-éme bit peut &tre

supprimé, en transcodant les nouvelles valeurs sur n-l1 bits. Cette
structure appelle la condition 2 transcoder. Celle-ci va permettre
de construire le PLA ET et les valeurs de condition transcodée pour
1'implantation du PLA 0U.

Le PLA est réalisé de la méme fagon que le PLA des actions
transcodées, sauf que 1l'action d'entrée est remplécée par une
condition. Le PLA de la figure 6~1 en cas de condition transcodée

obtient les paramétres suivants: k=1l=1.

Lln el



£ xemple:

{-~- apellation--

condition simple

csl
7
1403 ,
3z=nl structure de la condition transcodée
4 * CNDTRANS
101 13
111 g 1102
001 — 1403
110 2=zsl
-1 . 00
01
10
11
-1

I
COMPILA“FUR DE PLA
PLA REALISE

Dans cet exemple, la condition transcodée "CNDTRANS" de la
classe "13" et de nom interne 1102, transcode la condition simple

1403. 4 valeurs sont transcodées sur 2 bits avec les nouveaux codes
00, 01, 10.et 11.

L eg T



11~ CONDITION DE PROPRIETE

Objectif

Cette structure pérmet de générer un PLA de validation. On
“trouve deux types d'entrée pour le PLA ET, les conditions et une
action de validation du type simple. Le PLA ET est généré a partir
des conditions et de l'action de validation. Alors l'activation de
chaque mondme dépend des valeurs des conditions et de 1'action.
Chaque mondme actif met en valeur les n bits de sortie. La manidre
dont ces bits sont positionnés est présentéde par les valeurs de

condition de propriété.

11-1- Eléments liés

Chaque condition de propriéte appelle plusieurs conditions.
Ces derni2res peuvent 8&tre du type simple ou transcodée. Donc on
peut acceéder au nombre de bits et aux valeurs de  chacune des
conditions.

Une action de validation du type simple permet d'acceder au
nombre de bits et & la valeurs de cette action. Les .sorties sont

les bits du PLA-OU qui constituent la condition de propriété.

3N g N



11-2- Exemple

{--~appellation

e aet 8 o u e wm e e b mB 0 o e e e .

@
lLa conditi%n d

npm interne

G g v

e propriété "cnd.propl" de la classe 14 et le
1202 engage deux conditions

CODE oPp
7
1405
8=nl
4=m
00111011
11110100
00000011
11111100 .
-1 structure de cond. de propriété
bnd. propl
14
€S2 1202 >
7 2zk-1
1402 - 1405
2=n2 B~ 1402
4=m 300
01 ASDV1 4=s1
11 4 1001
10 300——f——— 1111
aa 42 0a11
-1 3zn3 1011
4=m -1
101
111 COHMPILATEUR DE PLA
0460
110 PLA DE PROPRIETE
-1

simples 1402 et 1405.

L'action de validation de nom interne 300, génére 4 produits de
cette condition 1001, 1111, 0011 et 1011.



12-BLOC D'ETAT

Objectif:

Les blocs d'état permettent au concepteur de définir
"1'algorithme d'interprétation des inStructions; afin Be générer un
PLA d'enchainement et un PLA de génération des commandes. La
spécification d'un état de l'algorithme est prévue par chaque bloc
d'état. Les paragraphes suivants détaillent la mani2re de définir

un algorithme & l'aide de blocs d'états.

12-1-L'état de 1'algorithme

La définitiom du bloc d'état propose un nouvel élément par
rapport aux éléments déjad étudiés. D'une manidre générale pour
coder £ états d'un algorithme on a besoin de n bits ou la valeur

de n est déterminéde par la relation :

2 N <= Ek fils d'états véhiculant
1'état de 1l'algorithme
£ ) ?
N

1

Fils véhiculant 1'état de l'algorithme

t&#**ﬂ¥¥#¥****************************

]

Les profils de 1l'ensemble des fils d'états sont détectés



par la partie EY du PLA d'enchainement (entrée Ek). L'&tat

suivant est généré par les lignes de sorties sl.

12-2-t *enchainement de 1'alqorithme

Chaque bloc d'état définit le(s) nom(s) interne(s) de ses &tats
successeurs ce qui détermine l'enchainement des états dans l'algorithme
d'interprétation. Dans le réalisation matérielle, il s'agit de reconnaitre
l1'état présent dans la matrice ET du PLA d'enchainement. Ceci correspond

4 1l'activation d'un des mondmes de ce PLA. Le mondme activé, géndre 1'état
suivant de 1l'algorithme.

12-3-Exemple d'une séqguence

état précédent
appelant 1'état

2002-~----
£l
9 $
-~--}>2002
2
201
2
802 U
1 £2
1400 9 présentation algorithmique’
2003 4----4>2003 de cette séquence
- 1 \
201
1
1
1400
&Jg‘¢@w~~ 2014— --------- > état successeur
.




12-4-Branchements

Les blocs d'état avec une condition de transition du type
simple ou complexe correspondent aux états éclatés dans
l'algorithme d'interpretation. Un état avec une condition de n
valeurs, débute n séquences dont les états de départ sont déclarés
dans la structure d'état éclaté.

12-5-F xemple d'un état éclaté

ETAECLATE
9
état antécedent{--wenman-d- 2004 nom interne
3 nb. d'actions
201 1l-2&re action

1 1la val de cette action

C51 202 2-&me
7 3 '
1403 804
3 1 nb. de départs en parall2le
4 1403 condition d'éclatement
101 2025 l-&re succ. ——=—- > vers
111 2026 2-2me " ameo- > les
001 2077 3-2me " @ ~—--o > définitions
110 2078 4-gme " 00— > de§ successeurs
-1 -1

LE BLOC D'ETAT ECLATE

|

COMPILATEUR DE PLA

remarque 1l:

La n-iéme valgu¥ H%"ia condition choisit le n-idme successeur de
1'état éclaté. ¢



remarque 2;

chacun des é&tats successeur (2025, 2026, ..etc.) débute une

sédquence

12-6-Déclaration de Parall®lisme

Le degfé de parall2lisme est donné par le nombre de départs
en parrall2le,. décrits dans chaque bloc d'état. En caé de départs
‘en parralléle, deux mondmes seront activés en méme temps. Ces
dernidrs peuvent représenter un état édclaté avec plusieurs
successeurs. La réalisation matérielle correspond 2 deux automates
travaillant en parall2le, ceux-ci peuvent etre deéclanches A& partir
d'un tel bloc d'état.

La version courante du compilateur ignore le parallilisme et
ne géndre qu'un seul automate multi-PLA. Les extensions futures
vers le parall2lisme sont prévisibles 2 travers la structure des
blo;s d*états.

Lka eg T



12-7-Exemple

ETAT SPECIAL

9

2310

Cs1

3
4
101
111
001
110

1403---

.._.b_—..

condition de transition

l-2re départ

Y
7

2
2
10
11

1404 -=~-f - o~ -

2
801
802

2021

2023
2024
+-1404
2110
2111
-1

ey

2022

l-&re suc. l-&re dép.

l-&re suc.

2-&me dép.

-2
-=>
-
-=>

-2

2 <-nb. de départs en parallele
------- L1403 '

vers
les

succ

esseurs

0"

condition de transition
2-&me départ.

aw e o



2-em '
ar
condition 140341,//9 ~_1404
daécfiiifiif::;;;;ﬂ\\\\

2021] po22| po23] po24 2110 2111
SEQ. 1 SEQ.2 SEQ.3 SEQ.4 SEQ.n-1 SEQ. n

|

Figure 6:5-5chéma d'un état éclaté avec 2 départs en paralldles

******l**l’l’***l*l*****!‘**l*****x-*****ﬁ*********kk***

12-8-Ftat simple multi-antécédents

Un cas particulier est le cas ol des chemins secondaires se

terminent au milieu d'un chemin pricipal. Dans ce cas, l'dtat de

fin de sdquence est du type simple. L'exemple suivant montre un tel
cas.



12-9-Exemple

branche )
principale £l £2
9 9
205 3——=- 12058
2 2
801 803
802 804
1 1
1400 1400
2054 2054 |
-1 ETATSPLMA] -1
9
2~ 2054 <
3
201
1
202
2
803
1
1400 .
2055----> vers 1l'état 2055
-1 ’

12-10-Fonctionnement détaillé du PLA d'enchainement et.du compteur

L'architecture d'une telle structure est presentde par la
figure 6-6 ol on distingue la coopération de deux éléments (PLA et

compteur). pour assurer le séquencement.
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Figure 6-6 structure de séquencement
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L'état suivant est chargé dans le compteur par le PLA
d'enchainement (début d'une séquence). Le compteur énumdre tous les
états de cette séquence. Alors, 1le codage des é&tals doit
correspondre aaﬁfé‘@H;Eure du compteur. En cas d'utilisation de
compteurs  bindires, un codage lindaire doit-étre respectd.
L'énumeration des états continue jusqu'au moment ol l'dtat énuméré
est un état éclaté. Comme le PLA ET peut détecter tous les états




éclatés, alors le PLA d'enchainement reprend le séquencement et
force le compteur avec un nouvel état. On appelle cycle
d'énumération des branches.

La réalisation automatique du PLA d'enchainement selon ce
fonctionnement nécessite un classement descedant pour réaliser les
routines du compilateur. '
1-I1 faut dissocier l'algorithme en branches.
2-Identifier les types des états.
3-coder les états.

4-Implanter les PLA d'enchainement et génération selon}
-1l'architecture envisagée.
~les codes des états.
-les conditions.
C'est ainsi qu'un état éclaté avec "4" départs, déclenche 4
branches. la Ffigure 6-7, indique wune telle dissociation de
1'algorithme pour 1'état éclaté de 12-5.

branchel branche2 branche3 brancheé
nl n2 n3 n4 <--longueur de seq.
2004 2004 2004 2004 <--état éclaté
1403 1403 1403 1403 <--cond. de trans.
1 2 3 4 <-no. de val.cond.
2025 2026 2077 2078<~1-2re état de seq.
" " " u
1] n n 1]
édtat état état état

éclaté éclaté éclaté . éclaté<-état terminaison

Figure 6-7 dissociation d'un éclatement en branches

LSS S ELE SRR ELESEREEESESEEE RS R R R R R R R NI SE VR SEVIL VY
\'«f‘:’ :

Chacune des%bganches de la fiqure 6-7, contient autant de
données qu'en géndre les mondmes du PLA d'enchainement. Les nx
(longueur de seq.) permet d'envisager les zones d'adresses pour les
séquences et éiigggq}lﬁment les coder dans l'espace des groupes. Un
codage qui cod%idére la nature incrémentale du compteur utilisé (en
cas d'un compgeur binaire). Le nom interne et le numéro de la

valeur de condition d'éclatement permet d'implanter la matrice ET



du PLA d'enchainemnt selon les configurations des bits déclarss
dans la structure de condition. Enfin, le nom interne de 1'état
éclaté et son code sont utilisés pour implanter la partie ET du PLA
d'enchainement. Le code du premier état de sédquence sera implanté

dans la partie OU de ce PLA.

12-11-Cas particuliere des branches

Deux cas particuliers de branches peuvent &tre distingués:
1- Un état éclaté qui reboucle sur lui méme. Dans ce cas-la, 1'un
des successeurs de 1'état courant, est 1'état lui-méme ce qui sera
interprété par une branche de séquence de longueur zéro. La
réalisation matérielle correspond & la génération d'un mondme dans
le PLA d'enchainement. Ce monbme détecte et génére l'état rebouclé

par les deux parties ET et OU du PLA.

2- lLes branches secondaires: Ce sont les branches dont les états de
fin de séquence appartiennent & une autre branche. Le programme
gén&re un monbme qui vrespecte la succession des. séquences

secondaires.

12-12-les procedures  de dissociation de 1'alqgorithme

d'interpretation

Deux procédures sont chargées de dissocier ljalgorithme
d'interpretation des instructions en branches qui permettront
d'assembler le PLA d'enchainement. Ces procédures remplissent un
tableau hidipesionel: VI du type entier. Dans chaque colonne de ce
taﬁleau, on trouve les donnees nécessaires pour géndérer un PLA
d'enchainement. Le codage des dtats est ainsi déduit de ce tableau.
Chaque &lément de ce tableau est de la forme VT[L, ],'ou L énumkre
les éléments deaéha¢ue ‘branche et M énumdre les branches. Chaque

case X d'une colenne M (VI[X,M]) comprend les données suivantes:



VT[D,M] no. de valeur de la condition de transition

vi[i,M] =1 longueur de la séquence

vT{2,M] nom interne de 1'état éclats

vT[3,M] nom interne de la condition de transition

Vi3+1,Md l-ier état nom interne des états simplés

VT[3+2,M] 2-itme état constituant une séquence de longueur 1.
VTI[3+1,M] l-izme état

vifii,uM] adresse du premi2r état dans le nappe de mlcro adresses
vifi2,M] groupe " u 2 "

remarque: lLes deux derni2res cases de chaque branche sont résérvées
pour les coordonndes du l-&r état de chaque séquence

dans le tableau deé codage des états.
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12-13-Génération des specifications du PLA d'enchainemnt

Aprés avoir codé les états, tous 1les renseignements
nécessaires sont disponibles pour générer le PLA d'enchéinement. On
distingue deux types de spécifiactions pour generer ce PLA.
l-Specifications, concernant 1'implantation des transistors de

chaque mondme. Celle-ci se divisée en deux catégories:

1-1 L'implantation du monome dans la partie ET, ce qui
comprend la détéction de 1la valeur de la condition et du code
d'état. .

2-1 Génération de 1'état futur dans la matrice 0OU.

2-Specification concernant la génération des mondmes suplémentaires
pour les branches secondaires de l'algorithme d'interpretation.

La procedure GENMATENCH, partant des tableaux existants génére
un autre tableau: TPLA qui comprend les specifications concernant
le PLA d'enchainement. La figure 6-8 indique les tableaux employés

pour la génération des specifications du PLA d'enchainement.
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12-14-Structure du tableau du PLA d'enchainement

Les specifications de chaque mondme par lesquels on peut

implanter un PLA d'enchainement sont les suivantes:

1-PLA ET Champ du tableau
1-Nom interne de 1'dtat détécté ' ETAET
par le PLA ET :
2-Adresse de cet &tat ADRET
3-Groupe de cet état GRET
4-Nom interne de condition d'éclatement NICND
5-La valeur de cette condition qui vVC :

autorise le branchement

2-PLA 0OU
1- Nom interne de 1'état forgé au compteur ETADU
2~ Adresse de cet état ADROU

3- Groupe de cet état "~ ADRET

Ces variables sonttles champs du tableau d'entiers TPLA[MON].

~

12-15-La génération des codes des états sous forme binaire

La procédure GENMATBASE, est chargée de généfer deux
matrices ET et OU contenant le codage binaire des entiers: de 0 a
nb.max des groupes (si nb. de groupes est supérieur a nb.
d'adresses). En effet ces deux matrices constituent un
convertisseur de code adapté, dont le numéro de colonne correspond
4 la valeur décimale du code et 1'implantation de cette colonne
dispose le configuration des bits en équivalent binaire. Comme
deux aspects: la détéction du code d'état (detection des bits
directs et dhhplémeqﬁéa) et sa génération doivent &tre considérées,
alors deux matrices de base només MATET1 et MATOUl sont générées.
La matrice MATET1 est une matrice de détéction des valeurs binaire
dont le numéro ;gg‘gqionne correspond & 1l'équivalent décimale de
cette valeur. L;Kdeuxiéme matrice MATOUl met en valeurs binaire ses
lignes de sortie; Cette valeur est équivalent décimal de son numéro

de colonne. La figure 6-9 présente l1l'implantation des deux matrices



MATETL et MATOU].

DU101010101010101010101D101010101016G1010141 GLOVOLGION OO UG g
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c110011001100112011001100110011001 10021006 TI001LYGOLTO0LGH1ILO0 Ly .
D00011110000111100001:119000111100001 TTL00001 1105501110000 11100
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_DD000000011:11i2200000 000 111 111000000 D11, ¢ o4 G, wyaiiyg IR BN
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Implantation de la matrice de base MATET1
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Implantation de la matrice de base MATOU1

Figure 6-9 Implantations des matrices de base .
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12-16-Implantation du PLA d'enchainement

La procedure IMPLMATENCH, est chargée d'afficher les deux
ma*trices ET et Ugﬁﬂh*@tﬁ'd'enchainement. Partant du tableau TPLA et
des specificatiens des conditions d'éclatements elle affiche
1'implantation des mondmes sur 1'dcran ou sur 1*imprimante,  Elle

peut également construire un fichier, qui servira en entréde du
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Dans cet algorithme 1la boucle principale tantque IM<MON,
énumére de 1 & "nombre maximum" des mondmes les specifications du
PLA d'enchainement. Le tableau TPLA, fourni les données nécessaires
# la procédure IMPLMATENCH. Les differentes partieé de chaque
mondmes (détection de condition, détection d'état présent et 1'état

suivant) sont générées sur le péripherique concérné.

12-17 Affichaqge des matrices

La procédure GEF est chargée de effectuer un aiguillage pour
envoyer le contenu de deux matrices sur des peripheriques
disponibles du syst&éme de microordinateur. Il ‘:s'agit soit
d*affichage sur'l'écran duy terminal ou 1l'imprimente pour 1'étape de
verification manuelle, soit de stockage permanent sur 1la disquette
d'utilisateur. Le fichier généré sert d'interfage entre le systzme
PAMELA et l'optimisateur\Eopologique PAOLA.

12-18-Génération du PLA de génération des commandes

~

Le tableau des entiers TPLAGC est destiné & enregistrer 1la
specification du PLA de génération des commands. Les differents

champs de ce tableau sont:

specification du PLA ET

nom interne de 1'état detecté par mondme NOMiN
adresse de cet état AD
groupe de cet état GRP

specificaﬁibn du PLA 0OU
pointeur par leqdélgon accéde a4 la POINT

structure fine de 1°'état

longueur de «one 'd*actions dans le bloc LACT
d'état NOMIN*



Comme chaque bloc d'état comprend le nom interne et la
valeur des actions 1la wvariable POINT permet d'acceder a la

description fine des actions activés par chaque état.

12-19 La procédure d'affichage du PLA de génération des- commandes

Partant du tableau TPLAGC, la procédure IMPLAGCOM, affiche
les matrices du PLA de génération des commandes. Les mondmes de ce
PLA sont générés ligne par ligne, en énumdrant le tableau TPLGC.
La figure 6-12 présente 1'algorithme de cette procédure.
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CAHPITRE VIE

APPLICATION DU COMPILATEUR DES PLA

AU CAS DU MICROPROCESSEUR

MC6800
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l1-Introduction

Le micrprocesseur MC68B00 est choisi comme exemple pour tester
1'efficacité de cet outil. |

Le MC6800 est un microprocesseur 8 bits, paru sur le marché
depuis 1974. Le circuit est réalisé en technologie NHOSQ 6 microns
GSN3, occupant une surface de 18.7 mm 2. La partie operative
restant inchangée, les PLA de la partie contrdle sont générés par
le compilateur. L'algorithme d'interpretation est celui du MC6800
original et 1'évaluation de la surface est aussi baéée sur la’
technologie utilisée dans le MC6800 original. Les architectures

réalisées sont celles qui sont décrites dans le Lroisiéme chapitre.

2-1 Spécification

La Figure 7-1 montre le brochage: de ce microprocesseur.

Quarante broches relient le processeur au monde exterieur. On
distingue B plots pour les donndes, 16 plots pour les adéesses. Les
plets R/W, DBE et VMA s'accupent de la‘gestion du bus. Les entrdes
complémentées NMI,IRQ et HALYT sont les ordres supérieur qui
contrdlent le processeur. Les deux signaux complémentairss PHI-1 et

PHI-2 véhiculent les impulsions pour synchroniser le prp@esseur.
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Figure 7-1- Brochage du MC6800
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2-2 Architecture interne (basée sur une étude de M.Obrebska [0BR
82]&t M.NEMMOUR [NEM 79])

Ce microprocesseur -se découpe en deux blocs: partie contrdle
et partie opérative. Les deux parties ont une interface nette qui
permet de les disti&guer. Un ligne découpe le circuit en deux
parties dont 1la partié‘contrﬁle sera générée par le compilateur de
PLA, tandis que la zone de la partie opérative reste inchangée. La
photo de la puce de ce microprocesseur est presentée par la figure

7-2. Les differents blocs sont presenté par la figure 7-3.
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.

Figure;?—Z-La photo du MC6800
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2-3 OBrqganisation de la partie opérative

La partie opérative présente une structure trés régulidre,
constituée d'un ensemble de registres de 8 bits: ‘
-un compteur ordinal formé de deux parties PCL (8 bits) et

PCH (8 bits) ‘
-un registre index (IXL et IXH, 2X8 bits)

.-un registre temporaire (TEMP 8 bits)

-Deux registres d'accumulateurs (ACCA et ACCB)

Une UAL de 8 bits est employée pour la manipulation de données
deux incrémenteurs-décrémenteurs (INCL et INCH, 2X8 bits)
€ffectuent les opérations sur les edresses.~La figure 7-4 preseqte

le schéma fonctionnel de la partie opérative de ce microprocesseur.
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2-4 Partie contréle

La paftie contrdle réalisée en logique anarchique. On
distingue un décodeur d'instruction et un sdquenceur cahlé. Les
blocs suivant constituent la partie contrdle: “

Registre Instruction RI (8 bits)
registre de code condition RCC (6 bits)

Circuit de calcul de condition de branchement CBR

éléments de mémorisation et de validation pour les signaux:
RST® ,HALT®, NMI', IRQ', TSC et DBE. on trouve aussi 1'ensemble de
circuit de BA, VMA et R/W.

2-5 Strcucture du séquenceur

La partie contrdle du MC68B00 est réalisé a 1'aide des
registres & décalages qui constituent plusieurs automates chargés
d'interpréter le code opération. '

L'algorithme suivant (figure 7-6) est parcouru par le
séquenceur. Les signaux de contrdle imposent les tests nécessaires
pour guider 1'algorithme. L'initialisation (activation: RESET'=0)
améne le processeur aux adresses FFFE et FFFF. Partant d'une
séquence d'initialisation pintée par ces deux adresses, on teste
1'état HALT'. En cas de mise en Halt, l'algorithme est conduit vers
1'état Halt ol on en sort pas si ls broche Halt est activée. Si
Halt est inactive, on teste le bit d'interruptions IT';‘par lequel
le traitement de séquences d'interruption est lancé. Dans le cas ou
IT'=HALT'=1 (inactive), le traitement des codes opération commence.
L'execution de 1l'instruction en cours se divise en trois sdquences:
1- Aquisitidn
2- Adressage

3~ 0Opération

L'inétructidﬂfﬂﬂlflest testée a4 la fin du traitement du code
apération. £n cas de demande de VWAIT et en absence d'interruptions,
le processeur est en état d'arrét. L'arrivée d'intecruptions

conduit le processeur vers la fin de traitement des interrcuptions
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IRQ et NMI. Le processeur est forcé a 1'adresse FFF8 et FFF9 pour
IRQ et FFFC et FFFD pour une demande d°

interruption non-masquable
(NMI).
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2-7 La recherche de l1'instruction

La recherche de 1'instruction prend toujours 2 cycles
d'horloges, dont le premidr cycle correspond & la lecture du code
opération en mémoire et le second & son décodage. Pendant ce
deuxitme cycle, on en profite pour lire l'octet suivﬁnt dans un
registre temporaire TE.R. En effet on gagne du temps dans les
instructions qui wutilisent 1la valeur de deuxitme octet comme
opérande ou comme une partié d®adresse. _

Le signal RESET', conduit 1'algorithme 2a 1'état RSTD. En
.fait, dans la réalisation cablée du séquenceur du rMCéﬂDO, les
registres & décalages sont remis A& zero par contre dans la
réalisation basée sur les PLA, l'adresse de l'état reset est forcéde
par un circuit externe. Celui-ci est commandé par 1la broche
d'entrée RESET'. L'état RST1 dans la figure 6 correspond en réalité
& quatre dtats differents de 1l'algorithme d'interprétation. La
lecture des adresses suivantes s'effectue de la manidre décrite ci-

dessous.

-1'&tat RSTO, alors on lit l'octet & l'adresses FFFE dans 1'état
RST1 -

~detection de NMI, " " " FFFC dans 1'état
RST11I ' .

~detection de IRQ, " " " FFFQ ”» "
RSTIN '

~detection de SWI, * " " fFFA " "
RST1S -

La mise en arrét du process est realisée par l'activation du
signal HALT' qui met en haute impédance les plots 3 é&tats et
positionne‘les signaux BA et VMA. Par conséquent 1'algorithme est
conduit vers 1'état "HALT.

L'éclatemént principal prend en compte les instructions
concérnées par l'adressage direct, indexé et étendu.

L'explicq&ﬁéh‘@défaillée de chaque d&tat de 1'algorithme se
troyve dans la bheése [DBR 82] et le rapprot [NEM-79]
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3-1 Description algorithmique textuelle de MC6800 (MUORE)

Le texte est décrit en annexe % ol 1l°'on trouve la
présentation de 1'algorithme & travers des définitions du langage
intermédiaire. Les deux phases Pl et P2 sont déclafés d'avance.
L'action simple "AS-CARRY" comprend la déclaration des commandes de
contrdle de carry entrant dans 1'UAL. Ainsi que le "AS-UAL" met en
fonction 1'UAL. lLa partie opérative du MC 6800 commandée par ces

.actions est presenté dans la figure 7-7.
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LES DIFFERNETS MODES DE L'UAL

Va}. 10 11 12 Mode

\

har déFaut

lére! 0 0 1 ADD
2Eme 1 0 1 AND
3eme] O 0 1] OR
4éme 1 1 ] SL

8US ABL v ‘'« B
BUS ABH - C
ACTION_SIMPLE (AS-UAL)
ACTIONS BINAIRES LES COMMANDES O-12
| DE L'UAL

mzcomzlh

| 34;7 s
i\ [P ]
S
{

Figure 7-7-Presentation des actions simples et hinaires

********i*******l’l*********l*****}kX-i(-******

e
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Les bits de commande sous formes d'actions binaires s'sccu ent
: p



- 118 -

des noms internes [801 : 847]. Les conditions (RESET, HALTY,...etc),
sont decrites par 1'intermédiaire des conditions simples. Les
termes de produits des bits sont presentés apres dans la
déclaration des conditions complexes. Ces conditions occupent les
noms internes de [1401 : 1413]. Parmi ces conditions, on distingue
la condition RI aveec un nom interne 1403 qui présente le code
opération. Les conditions complexes mettent ensemble lés conditions
simples afin de presenter les termes de produits des bits engagés
dans 1'éclatement des états de l'algorithme. Ces conditions sont
déclarées sous les noms internes [1701 : 1728]. Les états de
1'algorithme sont décrits a partir de nom interne 2001, L'état 2169
‘est la dernizre étape de l'algorithme. Dans les blocg d'états, le
nombre de départs en paralléle est 1. Les identificateurs utilisés
dans l'organigramme de la figure 6 comme nom d'états, sont utilisés
comme noms alpha-numériques dans 1la description textuelle. On
distingue les états éclatés de F.2, F25.A. et F25.B. Pour chacun de
ces états, plusieurs états successeurs sont déclarés. La condition

d'éclatement est de nom-interne 1703.

3-2 Les PLA générés par compilateur

La compilation de 1'automate de MOORE de ce microprocesseur
génére un PLA ‘d'enchainement avec 499 mondmes et. un PLA de
génération des commandes avec 169 mondmes. La surfa@e de PLA de
génération est tellement creuse qu'elle occoupe 3/2 celle du
microprocesseur. La comparaison des PLA avec le M06800 original est

démontré dans la figure 7-8. . " est

. N e
s(;a wg
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Figure 7-8-topologie du MC6800 (MOORE) généré par le compilateur
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4-1 La réalisation Mealy de MC6800

Plusieurs architectures peuvent &tre considérées pour une méme
machine d'états finis. Un controleur du type multi PLA est modélisé
par trois parties: La fonction de l'état suivant DELTA; la fonction
de sortie OMEGA et le registre d'états (S). La figure 7-8présente 1la

réalisation MOORE d'une machine d'états finis.

Fonction d'éta registre Fonction
suivant A : d'états ™ sortie "w"

x L1} S " .
]’ _— . partie

Tt

» 2 commandes
vers la

| opérative

1- X: Les pgpamétres d'entrées et comptes rendus

2- Les pointillées, fournissent une réalisation Mealy

Figure 7-8- présentation générale des machines d'états fini

*********************************************************

La sortie Z de fonction, génére les séquences des mots de
contrdle vers la partie opérative. L'entrée X est connectée a la
source des parametres provenant du monde exterieur. Pour une
machine MOORE , S est utilisée comme un argument pour:la fonction
OMEGA. Pour la machine MEALY, on utilise § et X comme arguments.
Les pointillés de 1la figure 7-3 représentent 1le tpassage des
parametres{ppur réaliser une machine de MEALY.

Le régaitat nan-acceptable de la réalisation MOORE du MC6800,
peut &tre amélioré grace & la paramétrisation des &tats sous forme
Mealy. Les états ayant le méme profil de branchements p&uvent &tre.
presentés par u?«pgggbétat dans l'algorithme d'interpretation. Cetg

aspect est preg%nté par les réctangles superposés de la figure ?—6.?
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Le premier état de chaque ensemble peut étre wutilisé dans
1*enchainement de 1'algorithme et grége au conditionnement des
actions an peut les générer en utilisant le code opération.

Grage aux actions conditionnelles, une telle conversion de

1'automate de MOORE & son equivalent MEALY est réalisable.

4-2 L'algorithme d'interpretation de MEALY de MC6800

La nouvelle version du MC6800 sous Fforme de MEALY est
présentée dans la fiqure 7-9. Les é&tats avec un profil de
branchement commun sont décrits. La description algorithmique
"M6BMLY contient cette structure sous forme d'un fichier de texte et
se trouve dans l'annnexe 2. A part les actions simples et binaires,
les conditions simples et complexes et les blocs d'états dans la
réalisation MOORE, les actions conditonnelles sont ajo;tées. Les
dtats de recherche de 1'instruction et les differents groupes de
}*algorithme de la figure 6, sont simplifés et seulement 67 états

sont utilisés dans )l'enchainement de 1'algorithme d'interpretation.

N L e N
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Parmi les actions conditionnelles, les groupes AC609-5UB,
AC611, AC612, AC614 permet au compilateur de générer un PLA avec

1'architecture decrite dans le chapitre III.

4-3 Resultats intermédiaires du compilateur

La structure du tableau des branches VT pour la:réalisation
MEALY est presenté dans l'annexe 3. La séquence le plus longue est
constituée de 7 états. Celle ci est la séquence de traitement
d'interruptions déclenchée par l'état éclaté "2034". La condition
de transition pour nom-interne 1727. La premiére valeur autorise la
.transition. Le premier d&tat de cette séquence 2635 a pour.
successeur 2036. Le dérnier é&état 2007 est un état dclaté qui
termine cette séquence. Les spécification des autres branches de
cet algorithme sont decrites. Les deux cases VI[11,M] et vi[12,6M]
précisent la position d'adresse et groupe de premi&re état 2035
dans le tableau des codes d'états. Le tableau de codage des états

est presenté par la figure suivante.

LT R LRy e & T AT
B 3 ) » b s N i

L] O ";(_‘:.‘:S-'. I 46 IA) L AT "’.‘.f RIAELY -':n.l'{:. CREAiNTY I3 s‘h
X 1o2ela Dolrd DeRd 2007 ase Toas Zoas 2vend
L 20 0T0 00 H0GY 10N 0 10T i e
) i 20e1 2046 02000 2004 Donw s Doay
4 a4 ey 2y 2 L R R AT VR YD, B T L TN AN P AT S
& & P19 7T ERREEY a) THEN Y CIVACT I S s ': : )
. N . . ™ rl . " . - 'y 2 Yy 3 - -
oo & el Q 2oy s el (ARSI AN

RN S S T L v 4 THAMATE NVALA CHAVT T ik T it v

Ho2Gsa 200 0 D A 0 0

O I R O g ) ) Eraa ey

Figure 7-11~ Le tableau de codage des états

LERE RS SRR EEEEEEREEDESBEEE DR NI R G GGES

Le tableau TPLA (Celui d'enchainement) comprend 71 mondmes. Le PLA
de génération des commandes comprend 169 mondmes dont 71 mondmes
sont activés pag“le® bits d'états et le reste est commandds par 16

bits directs et ‘complémentéds du code opération. L'identité des bits
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est imprimé devant chaque ligne des PLA  pour repérer les
connexions des PLA avec leurs environement. Une verification simple
des bits avec 1a description algorithmique originale met en
évidence 1'exactitude de cet outil de génératian automatique.
L'implantation des transistors pour les deux PLA d'enchainement
et de génération des commandes d'aprés le fichierp source M6BMLY est

presenté par la suite.

- X
L S S
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Le PLA de génération des commandes est constitué de deux
parites qui activent le PLA OU commun. Les entrées des bits diétats:
(14 bits) et les 16 bits de code condition activent les deux PLA
ET.

4-4 Comparaison des résultats avec le MC6800 original

Génération des masques final & 1'aide de systéhe PAOLA nous
permet de calculer la surface exacte des PLA aprés l'optimisation
topologique. Les masques sont presentés par la suite et le plan de
masse finale est mise en comparaison avec le topologie originale du
MC6800. Une augmentation de 22 pourcent est nécesgire pour une

"génération automatique de ce microprocesseur.
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Introduction

¢

L'augmentation de la compléxité des micruprocesseurs nous g
amené A concevoir un  outil de  C.A.U.  pour  une © géndration
automatinque de parties contrdles. Cet oulil rdulisé dans 1'axe du
projet CAPRI est interface b d'autres outits de CLA.0. pduy la
géndration des masygues de PLA,

La connexion du systeme PAHCLA aux outils de géndration des
spécifications de haul niveaux (1'algorithme d'inlcvpﬁétuliun des
instructions) est dtablie A& travers un Langage interaddiaire.

L'une des architectures de partics conlrdles constbitude des
PLA (enchainement el génération) est visde par ce uyutémﬁ.

Llefficacité de cet outil est testd en regémiranl lu partice
contrdle du microprocesseur MC6800. Les rdsulblats oblenus sonl mis
en comparaison avec lu surface du circuil original taplantd  en
logiqhe anarchique. La réalisation Heuly de la partic conlrdle
nécessite seulement 22 % d'uugmentation de surfuce par rapporl au

[ 4
HC68N0  original. Un résultat toul A Fait acceplable pour  Les

i

circuits 3 la demande qui nécessitent une vitesse ot sécurilé de

conception.

l-Horizons et extensions

Plusieurs extensions sont eavisagables sur les divers plans de
ce travail.

*L'étude consacrés n 1'snalyse des signaux  de contrdle du
1'algorithwne d'interprétation des instruclious du HC6BU0U (unnexes
4 et 5) donne une idée de conception et d'organisation des signaux
d‘exceptiuns}iinitiulisutiun (Resel), aveet(nalt), inlerruption et
codes’invaliaes. La priorité d'execution de ces signanx  Slant bien
établie dans la conception du HC6BOUO,clic purmet 1a cutiception
anarchique des circuits de la partie contrdle, constitude de PLA.

Extension du lapyage intermédiaice afin de géndrer des PLA de
priorités implsztés dans le cirecuit anarchique de  la  partie

contrble permettra de classer la priorité de Lroilementl des
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exceptions. La prise en compte des priorités des interruptions en
plusieurs niveaux et le classement des exceptions peut @&tre
organisé en utilisant les PLA de priorités étudids dans 1'annexe S5-
$1-16 et $2-4-3.

La structure du langage intermédiaire peut &tre équipée d'un
systéme graphique. Ce systéme permettra de visualiser les états,
les conditions, les transitions,....etc. Un tel outil facilitera
les manipulation sur les aspects Moore et Mealy des algorithme. Un
compromis des deux solutions peut é&tre atteint grége aux
possibilités de visualisation de 1'algorithme sous forme de
graphecets. |

La conception d'autres outils de génération automatique de
partie contr8le sous forme de(s) ROM(s) ou d'un melange de PLA et
de ROM (Cas du MC68000) reste & concevoir.

Les outils d'assemblage automatique existant ne permettent pas
une conception automatique du microprocesseur en entier. La
génération automatique de la partie opérative a 1'aide de
l1'assembleur des briques LUBRICK est possible mais la conception de
la logique anarchique entre la P.C. et la P.0. et les circuits
associés a4 la P.C. (circuits des exceptions) est un travail manuel.
Un outil de 1'assemblage automatique des blocs (PLA, Partie
opérative, circuit d'interruption,.. etc..) doit étre eﬁvigager.

L'évaluation automatique des surfaces des PLA et éve zntuellement
de la partie contrdle donne une idée assez precise dans les
premieres dtapes de la conception d'un circuit integré. Un outil
plus simple que le générateur de PLA inspiré de sa structure
algorithmique peut évaluer la surface des PLA “de maniére
automatique en acceptant son algorithme d'interprétation des

instructions.

Lm eg
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ANNEXE 1

1-DESCRIPTION ALGORITHMIQUE DE L'AUTOMATE
DU MC6800 (MOORE)
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XXXXX0011001XX .co <@

XXXXX001110X1X .

XXXXX00001000X

XXXXX00001001X



XXXXX00000101X
XXXXX00110101X
XXXXX00110001X
XXXXX0011000XX
XXXXX00110100X
XXXXX00110110X
XXXXX00110111iXx
XXXX11201XXXXX
XXXIXIX01XXXXX
XXIXXIX01XXXXX
XIXXXXXXXXXXXX
IXXXXXXXXXXXXX
XXXXX10110000X
XXXXxlo0iliooiox

XXXXX10110100X

XXXXX10111011X
XXXXX10111000X
XXXXX10111001X
XXXXX10111010X
XXXXX10110110Xx
XXXXX10110001X
XXXXX10110101X
XXXXX11110000X
XXXXx11110010X
XXXXX11110100X
XXXXX11111011X
XXXXX11111000X
XXXXX11111001X
XXXXX11111010X

XXXXX111101iax

XXXXX11110001X
XXxXX11110101X
XXXXX10001110X
XXXXX10001111X

XXXXXlﬂDGllOOX’

XXAXX00011101X
- XXXXX00011111X

g
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XXXXX00011001X
-1

BR-C

8 1704 1 1409
2

1

0

-1

WAI-SWI

8 1705 1 1403
2

101X1101
0011111X

-1

ISR-IX,ET

8 1706 1 1403
3

00101111
00101101
00101100

-1

CBR2

8 1707 1 1409
2

1

0

-1
CND-SWI,WAI

8 1708 1 1403
2

00111110
01111111

-1

IT

8 1709 1 1410
2

1

!

@’

te g
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0
-1

CND-SWI, IRQC ,NMIC

8 1710 3 1412 1411 1403

3

XX00111111
DXXXXXXXXX
XOXXXXXXXX

-1

PULA,B-RTS, I

8 1711 1
2
0011l0Xx1
0011001X
-1
CND-T5X
8 1712 1
)
0000100X
XXXXXXXX
-1
DEX-TXS
8 1713 1
2
00110101
0001001
-1
TSX-INS
8 1714 1
2
00110001
00110000
~1
STSXAB

8 1715 1
4
10XX0111

1403

1403

1403

1403

1403

Lhm e T
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11XX0111
110X1111
10XX1111
-1
LDSX-CPX
8 1716 1
3
10XX1110
llXXlllO
10XX1100
-1
TSTFCH

8 1717 3
2

1403

1413 1408 1403

11X01XXXXX
IXXXXXXXXX

-1

CND- SUBF1

8 1718 1
20

10000000
10000010
10110100
10001011
10001000
10001001
10001010
10000110
10000001
10000101
11000000
11000010
11000100
11001011
11061000
11001001
11001010

14053
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11000110
11000001
11000101
-1

CND-JIMP1

8 1719 4 1406 1405 1404 1403

4

XIXXXXXXXXX
IXXXXXXXXXX
XXIXXXXXXXX
XXX01lXx1l1ilo

-1
CND-3JSR1
8 1720 1
32
16121101
10000000
10000010
10100100
10001011
10001000
10001001
10001010
10000110
10000001
10000101
11000000
11000010
11000100
11001011
11001000
10001001
11001001
11000110
11000001
11000101
01110000

1403

;'3"" g
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01110011

01110011

01110110

01110111

01111000

01111000

01111010

01111100

01111111

01111101

-1

CND-JSR?2

8 1722 2 1408 1403

2

LXXXXXXXX

X01X11101

-1

CND-JIMP2

8 1723 5 1408 1406 1405 1404 1403
4
LIXXXXXXXXXX
IXIXXXXXXXXX
IXXIXXXXXXXX
XXXX011X111Q
-1

CXA

8 1724 1 1403
31

01110000
0111001}
01110100
01110110
01110111
01111000
01111001 @
01111010
01111100



01111111
01111101
10000000
10000010
10110100
10001011
10001000
10001001
10061010
10000110
10000001
10000101
11000000
11000010
11000100
11001011
11001000
11001001
11001010
11000110
11000001
11000101
-1

CXC

8 1725 2 1405 1403

3

110xx1110
111Xx1110
110xXx1100

~1
CXS

8 1726 2 1408 1403

4

110Xx0111
111XX0111
111XX1111
FRRXXXXXX
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-1

RTI-RTS

8 1727 1 1403

2

00111011

00111001

-1

PULA-B

8 1728 1 1403

2

00110010

00110011

-1

RSTO

9 2001 6 801 806 201 1 202 1

1 1702 2001 2002 -1

RST1

9 2002 7 801 806 847 201 1 202 2
1400 20606 -1

RST1I

9 2003 8 806 807 808 847 201 1 202 2
1400 2006 1 2032 -1

RSTIN

9 2004 7 806 807 201 1 202 2 847

' 1 1400 2006 -1

RSTLS

9 2005 7 806 808 847 201 1 202 2
1400 2006 -1

RST2 , .

9 2006 8 802814 844 847 201 1 202 1
1400 2007 -1

F3.1

9 2007 9 801 815 844 846 847 201 1 202 1
1701 2013,2018 -1

F2.1 i

9 2008 8 802 803 846 847 201 1 202 1

1 1701 2013 2010 -1



Fl.1

157

9 2009 7 804 846 847 201 1 202 1
1 1701 2013 2010 -1

F.2

9 2010 7 802 803 847 201 1 202 1
1 1703 2014 2033 2170 2041 2043 2171 2044 2045 2048 2049 2051 2058

. 2068 2109
2101 2102
2130 2131
2145 2146
2160 2161
F2S5A

2125
2103
2132
2147
2162

2089
2104
2133
2148
2163

2090
2105
2134
2149
2164

2091
2106
2135
2150
2165

2092
2107
2136
2151
2166

2093 2094 2095 2096 2097 2098 2099 2100

2108 2059 2060 2061 20?6 2054 2053 2052
2137 2138 2139 2140 2141 2142 2143 2144

2152 2153 2154 2155 2156 2157 2158 2159
2013 -1

9 2011 9 802 803 836 843 847 201 1 202 1} _
1 1703 2014 2033 2170 2041 2043 2171 2044 2045 2048 2049 2051 2058

2068 2109
2101 2102
2130 2131
2145 2146
2160 2161
F258 -

2125
2103
2132
2147
2162

2089
2104
2133
2148
2163

2090
2105
2134
2149
2164

2091
2106
2135
2150
2165

2092

2107
2136
2151
2166

2093 2094 2095 2096 2097 2098 2099 2100
2108 2059 2060 2061 2056 2054 2053 2052
2137 2138 2139 2140 2141 2142 2143 2144
2152 2153 2154 2155 2156 2157 2158 2159
2013 -1

9 2012 9 802 803 832 843 847 201 1 202 1 :
1 1703 2014 2033 2170 2041 2043 2171 2044 2045 2048 2049 2051 2058

2068 2109
2101 2102
2130 2131
2145 2146
2160 2161
HL T2

2125
2103
2132
2147
2162

2089
2104
2133
2148
2163

2090
2105
2134
2149
2164

2091
2106
2135
2150
2165

9 2013 6 802803 201 1 202 1
1 1701 2009 2013 -1

BR1

9 2014 10 802 803 810 Bl4 828
1 1704 2015 2020, -1

Wl

&

2092
2107
2136
2151
2166

2093 2094 2095 2096 2097 2098 2099 2100
2108 2059 2060 2061 2056 2054 2053 2052
2137 2138 2139 2140 2141 2142 2143 2144
2152 2153 2154 2155 2156 2157 2158 2159
2013 -1 |

844 201 1 202 1

9 2015 9 805 811 819 845 847 201 1 202 1
1 1400 2016 -1

W2
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9 2016 9 802 809 811 845 847 201 1 202 1
1705 2017 2024 -1
53
9 2017 6 802 818 201 1 202 1
1706 2018 2021 2022 -1
3S.ET1 |
9 2018 6 805 811 201 1 202 1
1400 2019 -1
1S.ET2
9 2019 6 802 847 201 1 202 1
1 1400 2007 -1
BR2
9 2020 10 801 802 810 811 812 843 201 1 202 1
1 1707 2008 2009 -1
35.1X
9 2021 9 810 816 B25 828 830 201 1 202 1
1 1400 2023 -1
BSR1
9 2022 10 802 803 810 814 828 844 201 1 202 1
1 1400 2023 -1
35/85
9 2023 9 801 802 810 812 843 201 1 202 1
1400 2008 -1
W3
9 2024 8 802 811 831 845 201 1 202 1
1 1400 2025 -1
W4
9 2025 9 802 811 827 845 847 201 1 202 1
1400 2026 -1
W5 - |
9 2026 9 802811 838,845 847 201 1 202 1
1400 2027 -1
W6
9 2027 9 802 811 834_845-847 201 1 202 1
1 1400 20%8 -1 :
W7 “
9 2028 9 BO2 811 839 845 847 201 1 202 1



Wa
9 2029

W9
9 2030

Wl
9 2031

Wll
9 2032

RT1

9 2033 5
1 1711 2167 2034 -1

RT2
9 2034

RT3

9 2035 ¢

RT4

9 2036 7

RIS

9 2037 7

RT6

9 2038 8

RT7
9 2039

RT8
9 2040

- 159 -

1708 2029 2032 -1

802 810 818 201

1 1400 2030 -1

7 802 810 818 201

1202 1

1 202 1

1709 2031 2030 -1

802 810 818 201
1400 2032 -1

1 202 1

802 818 201 1 202 1

802 201 1 202 2

1 1710 2005 2004 2003 -1

802 847 201 1 202 1

1 1727 2035 2040 -1

802 844 201 1 202 1

1400 2036 -1

802 832 844 201
1400 2037 -1

802 836 844 201
1400 2038 -1

802 ‘823 844 847
1400 2039 -1

802 829 844 201

1 1400 2040°1%"

&

802 Bl4 818 844

1 1400 2007 -1

1 202 1
1 202 1
201 1 202 1
wl 202 1

847 201 1 202 1



INX
9 2041

IN
9 2042

DXTX
9 2043

ISTS
9 2044

DES
9 2045

TS

9 2046 6

INX2
9 2047

PUSHA
9 2048

PUSHB
9 2049

PUSH2
9 2050

DR1.s
9 2051

STAB
9 2052

STAA

- 160 -

7 825 828 830 201 1 202 1
1 1400 2042 -1

6 802 824 201 1 202 1
1 1712 2047 2009 -1

8 811 825 828 830 201 1 202 1
1 1713 2046 2042 -3

5 819 201 1 202 1
1 1714 2046 2042 -}

6 811 819 201 1 202 1
1400 2046 -1

802 818 201 1 202 1
1400 2009 -1

2 826 828 830 846 847 201 1 202 1
1 1400 2010 -1

9 811 819 838 845 847 201 1 2021
1400 2050 -1

9 811 819 834 845 847 201 1 202 1
1 1400 2050 -1

6 802 818 201 1 202 1
1400 2009 -1

—

10 801 803 BlUKBlj 814 844 201 1 202 1
11715 2052 2053 2054 2056 -1

8 802 834 €45 847 201 1 202 1
1 1400 2009 -1



- 161 -

9 2053 8 802 838 845 847 201 1 202 2
1400 2009 -1
STX1
9 2054 8 802 826 845 847 201 1 202 2
1 1400 2055 -1
STX2
9 2055 8 802 831 845 847 201 1 202 1
1460 2009 -1
STS1
9 2056 8 802 822 845 847 201 1 202 2
1 1400 2057 -1
5752
9 2057 8 802 820 845 847 201 1 202 2
1 1400 2009 -1
DR1.C
9 2058 9 801 803 813 814 844 201 1 202 1}
1716 2059 2060 2061 -1
LDS1
9 2059 8 802 821 844 847 201 1 202 2
1 1717 2062 2063 -1
LDX1
9 2060 8 802 803 844 847 201. 1 202 2
1 1717 2064 2065 -1
cPx1
9 2061 9 802 827 841 844 847 201 1 202 2
1717 2066 2067 -1
LDS2F .1
9 2062 9 804 817 844 B46 847 201 1 202 2
1 1400 2010 -1
LDS2F .2 v
9 2063 10 802 803 817 844 846 847 201 1 202 2
1 1400 2010 -1
LDX2F .1
9 2064 9 BO4 829844845 847 201 1 202 2
1 1400 2010 -1
LDX2F .2
9 2065 10 802 803 829 844 846 B47 201 1 202 2



- 162 -

1 1400 2010 -)
CPX2F.1
? 2066 10 804 830 841 844 846 847 20] 1 202 2
1 1400 2010 -1
CPX2F .2
7 2067 11 802 803 830 841 844 846 847 201 1 202 1
1 1400 2010 -1
DR1.A
9 2068 11 801 803 810 813 814 844 847 201 1 202 1
11718 2065 2070 2071 2072 2073 2074 2075 2076 2077 2078 2079
2080 2081 2082 2083 2084 2085 2086 2087 2088 -1
SUBAF .1
7 2069 10 804 837 841 844 846 847 201 1 202 2
1 1400 2011 -1
SBCAF .1
7 2070 10 804 837 841 844 846 847 201 4 202 2
1 1400 2011 -1
ANDAF .1
? 2071 9 B04 837 844 846 847 201 1 202 1
1 1400 2011 -1 ;
ADDAF .1
? 2072 9 804 837 844 846 847 201 1 202 2
1 1400 2011 -1
EORAF.1
2073 9 804 837 844 846 847 201 1 202 3
1 1400 2011 -1
ADCAF .1
? 2074 9 804 837 844 846 847 201 3 202 o
1 1400 2011 -]
ORAAF .1 e
9 2075 9 804 837 gus 846 847 201 1 202 3
1 1400 2011 -1
LDAAF .1
9 2076 8 804 844 846. 847 201 1 202 1
1 1400 2014 -1 " ?
CMPAF .1 '
9 2077 9 804 837 844 846 847 201 2 202 2
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1 1400 2010 -1
BITAF .1
9 2078 9 B804 837 844 846 847 201 1 202 1
1 1400 2010 -1

sSuBBF .1

9 2079 10 804 833 841 844 846 847 201 2 202 2
1 1400 2012 -1 ‘

S8CBfF .1

9 2080 10 804 833 841 844 846 847 201 4 202 2
1 1400 2012 -1
ANDBF . 1
9 2081 9 804 833 844 B46 847 201 1 202 1
1 1400 2012 -1
ADDBF . 1
9 2082 9 804 833 844 846 847 201 1 202 2
1 1400 2012 -1
EORBF .1 '
9 2083 9 804 833 844 846 847 201 1 202 3
1 1400 2012 -1
ADCBF .1
9 2084 9 804 B33 844 846 B4T 201 3 202 2
1 1400 2012 -1
ORABF . 1
9 2085 9 804 833 844 846 847 201 1 202 3
1 1400 2012 -1
LDABF .1
9 2086 8 804 844 846 847 201 1 202 1
1 1400 2012 -1
CHPBF1
9 2087 10 884 833 841 B44 B46 847 201 2 202 2
1 1400 2010 =1
BITBF.1
9 2088 9 804 833 B44 846 847 201 1 202 1
1 1400 20;9@LLF«'~
SUBAF .2 . _
9 2089 11 802 803 837 841 844 846 847 201 2 202 2
1 1400 2011 -1



SBCAF .2

9 2090 11
1

ANDAF .2

9 2091 10
1

ADDAFeg

9 2092 10
1

EORAF .2

9 2093 10
1

ADZAF .2

9 2094 10

ORAAF .2

9 2095 10
1

LDAAF .2

9 2096 9
1

CMPAF .2

9 2097 11
1

BITAF.2

9 2098 10
1

SUBBF .2

9 2099

SBCBF .2
9 2100

ANBF .2

802 803 837 841
1400 2011 -1

802 803 837 844
1400 2011 -1

802 803 837 844
1400 2011 -1

802 803 837 844
1400 2011 -1

802 803 837 844
1 1400 2011 -1

802 803 837 844
1400 2011 -1}

802 803 844 846
1400 2011 -1

802 803 837 841
1400 2010 -1

802 803 837 844

1400 2010 -1

1" 1400 2012 -1

_an eq .t

844

846

846

846

B46

846

847

844

846

-164_

846

847

847

847

847

847

201

846

847

847 201 4

201 1 202
201 1 202
202
201 3 202
201 1 202
1 202 1

847 201 2

201 1 202

202 2

202 2

11 802 803 833 841 844 846 847 201 2 202 2

11 802 803 833 841 844 846 847 201 4 202 2
1 1400 2012 -1

9 2101 10 802 883 833 844 846 847 201 1 202 1

ADDBF .2

1 1400 2012 -1
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.

9 2102 10 802 803 833 844 846 847 201 1 202 2
1 1400 2012 -1
EORBF .2
9 2103 10 802 BO3 833 844 846 847 201 1 202 3
1 1400 2012 -1
ADCBF .2
9 2104 10 802 803 833 844 846 847 201 3 202 2
1 1400 2012 -1
ORABF .2
9 2105 10 802 803 833 844 846 847 201 1 202 3
1 1400 2012 -1
LDABF .2
9 2106 9 B02 803 844 846 847 201 1 202 1
1 1400 2012 -1
CMPBF .2
9 2107 11 802 803 833 841 844 846 847 201 2 202 2
1 1400 2010 -1
BITBF .2
9 2108 10 802 803 833 844 846 B47 201 1 202 1
1 1400 2010 -1
ET1
9 2109 8 802 Bl4 844 847 201 1 202 1
1 1719 2116 2111 2112 2007 -1
ET2.C
9 2110 9 801 803 815 844 847 201 1 202 1
1 1716 2859 2060 2061 -1
ET2.A
9 2111 10 801 803 810 815 844 847 201 1 202 1
1 1720 2015 2069 2070 2071 2072 2073 2074 2075 2076 2077 2078
2079 2080 2081 2082 2083 2084 2085 2086 2087 2088 2113 2114 2115 2116 2117
2118 2119 2120 2121 2122 2123 -1 '
£72.5
9 2112 9 801 803 810 815 844 201 1 202 1
11715 20%3 2053 2054 2056 -1
NE GM |
9 2113 10 802 803 810 B35 841 844 201 2 202 1
L 1400 2124 -1
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COMM
2 2114 9 802 803 810 841 844 201 1 202 2
1 1400 2124 -1
LSRM
9 2115 10 802 803 810 835 842 844 201 1 202 1
1 1400 2124 -1
RORM
9 2116 10 802 803 810 835 842 844 201 1 202 1
1 1400 2124 -1
ASRM
9 2117 10 802 803 810 B35 842 844 201 1 202 1
1 1400 2124 -1
ASL M
9 2118 8 802 803 810 844 201 1 202 &
1 1400 2124 -1
ROL M
9 2119 8 802 803 810 844 201 3 202 &
1 1400 2124 -1
DECM
9 2120 8 802 803 810 844 201 1 202 1
1 1400 2124 -1
INCM
9 2121 9 802 803 810 835 844 201 2 202 1
1 1400 2124 -1
CLRM
9 2122 9 802 803 810 835 844 201 1 202 2
1 1400 2124 -1
TSTM
9 2123 9 802 803 810 835 844 201 1 202 1
1 1400 2124 -1
NFIN :
9 2124 9 802 B43 845 846 847 201 1 202 1
1 1400 2009 -1
IX1 o O° g “
9 2125 11 803 810 814 825 828 830 844 201 1 202 1
1 1722 2126 2015 -1
X2
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9 2126 9 801 802 810 812 B43 201 1 202 1
1 1723 2127 2128 2129 2008 -1
IX3.A
9 2127 7 802 810 847 201 1 202 1
1 1724 2113 2114 2115 2116 2117 2118 2119 21206 2121 2122 2123
2069 2070 2071 2072 2073 2074 2075 2076 2077 2078 2079 2080 2081 2082 2083 3
2085 2086 2087 2088
-1
IX3.C
9 2128 6 802 847 201 1 202 1
1 1725 2059 2060 2061 -1
IX3.5
9 2129 6 B0O2 810 201 1 202 1
1 1726 2056 2054 2053 2052 -1
NEGA
9 2130 11 803 804 B35 838 841 846 847 201 1 202 1
1 1400 2011 -1
COMA
9 2131 10 803 804 838 841 846 847 201 1 202 2
1 1400 2011 -1
LSRA
9 2132 11 803 804 835 838 842 846 847 202 1 202 1
1 1400 2011 -1
RORA
9 2133 11 803 B804 835 838 842 846 847 201 } 202 1
1 1400 2011 -1
ASRA
9 2134 11 803 804 835 838 842 846 847 201 1 202 1
| 1 1400 2011 -1
ASLA .
9 2135 9 803 804 838 846 847 201 1 202 4
1 1400 2011 -1
ROL A .
9 2136 9 803 B804 838 <846 847 201 3 202 4
1 1400 2041 -1
DECA
9 2137 9 803 804 B38 846 847 201 1 202 1



INCA
9 2138

CLRA
9 2139

TSTA
9 2140

NEGB
9 2141

CoMB
9 2142

LSRB
9 2143

RORB -
9 2144

ASRB
9 2145

ASLB
9 2146

RALB
9 2147

DECB
9 2148

INCB
9 2149

1 1400 2011 -1

10 803 804 835 838 846
1 1400 2011 -1

10 803 804 835 838 846
1 1400 2011 -1

10 803 804 835 838 846
1 1400 2010 -1

11 803 804 834 835 842
1 1400 2012 -1

10 803 B804 834 841 846
1 1400 2012 -1

11 803 804 834 835 B42
1 1400 2012 -1

11 BO3 804 834 835 842
1 1400 2012 -1

11 803 804 834 835 842
1 1400 2012 -1

9 803 804 834 846 847
1 1400 2012 -1

9 803 804 834 846 B47
1 1400 2012 -1 "

9 803 804 834 846 847
1 1400 %p@éwﬁl*“

3

168

847

847

847

846

847

846

846

846

201

201

201

847

201

847

847

847

2 202

1 202

1 202

201 1

1 202

201 1

201 1

201 1

201 1 202 4

201 3 202 4

201 1 202 1

202

202

202

202

10 803 804 834 B35 846 847 201 2 202 1

1 1400 2012 -1
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CLRB
9 2150 10 803 804 834 835 846 847 201 1 202 2
1 1400 2012 -1
TST8B
9 2151 10 803 804 834 835 846 847 201 1 202 1}
1 1400 2010 -1
NOP
9 2152 7 804 846 847 201 1 202 1
1 1400 2010 -1
TAP
9 2153 9 804 832 838 846 847 201 1 202 1
1 1400 2010 -1
TPA
9 2154 9 804 836 B39 846 847 201 1 202 1
1 1400 2010 -1
CLY ‘
9 2155 7 B804 846 B47 201 ) 202 1
1 1400 2010 -1
SEV
9 2156 7 804 846 847 201 1 202 1
1 1400 201C -1
cLC
9 2157 7 B804 846 B47 201 1 202 1}
1 1400 2010 -1
SEC
9 2158 7 804 B46 847 201 1 202 1
1 1400 2010 -1
CcLI
9 2159 7 804 B46 847 201 1 202 1
1 1400 2010 -1
SEI ‘
9 2160 7 804 846 B47 201 1 202 )
1 1400 2010 -1
SBA T
9 2161 10 804 B34: 837 841 846 847 201 2 202 1
1 1400 2011 -1
CBA
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9 2162 10 804 834 837 841 846 847 201 2 202 1
1 1400 2010 -1

TAB

9 2163 B 804 B38 846 847 201 1 202 2
1 1400 2012 -1

1BA

9 2164 8 804 834 837 840 201 1 202 2
1 1400 2011 -1

DAA

9 2165 7 804 846 847 201 1 202 1
1 1400 2011 -1

ABA

9 2166 9 804 834 B37 846 847 201 1 202 1
1 1400 2011 -1

RT2*

9 2167 7 802 818 847 201 1 202 1
1 1728 2168 2169 -1

PULA

9 2168 9 B804 B06 B44 846 847 201 1 202 1
1 1400 2011 -1

PuULB

9 2169 9 804 832 844 846 847 201 1 202 1
1 1400 2012 -1

FIN
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ANNEXE I1I

DESCRIPTION ALGORITHMIQUE DE L'AUTOMATE

DU MC68B00 (MEALY)

pl
11 -1
p2
1 41 -1
AS-CARRY
3 201 101 2 4 00 01 10 11 -1
AS-UAL
3 202 101 3 4 001 101 000 111 -1
AC601-RST
4 601 3 801 807 808
1729
1 00

[ S = R o0

-1
AC602-F .1
4 602 6 801 802 803 804 815 844 1730
000100

011000

100011

-1
AC603-F .2
4 603 3 832 836 843 1731

00O i

011

101

-1
AC604-PULAB



4 604 2 832

01
10
-1

AC608-PSHAB
4 608 2 834

01
10
-1
AC613
4 613
01
10
-1
AC615
4 615
10
01

AC616
4 616
10
01
-1
AC617
4 617
10
01
-1
AC607
4 607

==
o
o =~ o

AC 605

O O = =~ \n
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ANNEXE IIX

Tableau des branches de 1'algorithme d'interpretation
du MC 6800 realisation Mealy
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Annexe IV
ARCHITECTURE DE LA
PARTIE CONTROLE DU
MC 68000
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L'analyse des circuits presentés dans
suivants, est basé€e sur le

microprocesseur MC68000.

les deux chapitres

décodage du masque T6E  du

L e Y
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l-Introductions

L'architecture de la partie contrdle du MC68000 esﬁ présentée
par la figure 4-1. Le coeur du systéme de contrdle est une rom de
microprogranmes. La rom de contrdle d'une capacité de 31 K bits
contient toutes les routines de micro -programmes, pour interpreter
les macro-instructions. Celle-ci est divisée en deux parties: la
micro rom qui s'occupe de l'aspect de séquencement et ébntrﬁle des
éléments de la partie contrdle, et la nano rom qui contient les
profils des nano commendes p0uf la partie operative. bLa longueur
d'une micro-instruction est de 17 bits et celle de la nano-
instruction est de 68 bits. L'adresse de chaque micro ‘instruction
est constituée de 10 bits. Cette adresse peut &tre définie par les
PLA de décodage des macro instructions ou la micro-instruction
elle-méme. En cas de séquencement 10 bits, parmi les 17 bits de
chaque micro-~instruction définissent, 1l°adresse de la micro-
instruction suivante. Pendant le troeitement des routines de micro-
programmes, chacun des PLA: PLA-Al, PLA-A2 et PLA-A3, peut etre
choisi par les champs de micro instruction. Dans ce cas la, le PLA
fournit 1'adresse de micro-programme suivant. Le PLA-Al calcule
1’adresse de la premidére wmicro-instruction au début-:de chaque
macro-intruction. Le séquencement se déroule a partir de cette
adresse, par chargement de 1'adresse de micro-instructiﬁn suivante

dans le registre de micro-adresses.

. .
Ldm eg



NIgQ-g90d3

PLSNT ONVINL_ 10 S¥n3g003q 4
-] -
. ~ONYN NWN A
_ _ |
q v 7 d
y NOILINULSNI ONYN
- %
_ \\ 4 1
STId 26 ; Y "LSNI ONVN "93Y
d
“1)AL ‘Xl. |
v uoL ARSI RLLUL N
d . WoY E| WOY-ONYN
\r S Va a . E
:éitl& (1°1)AL SL18 o1 ay |3
, '93y Q 1
€ WOY-¥DTW ® ~
21d1 ﬁuu uertydnadajut, p anbLbo| e Ao“qﬁﬁ&¥ -
o~ T T T T
0| O I A A
vy ||} 11 ovow 30 .ME_
' | m . __ —\/ - ]
R 09%7 _ . o 2
e R sy

T-v - 3unbi4

JATLYYIdOo I 1LYV

11353y

gy

RR

sabojJoy,p 4najeususy




- 203 -

Plusieurs PLA sont employés, pour fournir l'adresse des micro-
programmes. Le PLA-AQ s’bccupe de la prise en compte des exceptions
et fournit l'adresse des routines de traitement des excéptiven cas
de branchements. '

Lta logique de contrdle de bus s'occupe d'une fagon autonome,
du controle des entrédes/sorties du systéme.

Les générateurs d'horloges contrdlent 1le déroulement des
séquences. ta lagique d'interruption traite leé demandes
diinterruptions, pour générer le signal de reconaissance

d'interruption.

2-Traitement d'une macro-instruction

lLe code opération est chargé dans le tampon d’entrée (IRC) &
partir des plots de données. La commande de chargement du registre
d'instruction (IR), par le bit 0 de la micro~-instruction, envoie 16
bits directs et 16 bits complémentés aux PLA. L'adresse du micro-
programme de traitement de cette instruction est calculée par les
PLA. Cette adresse est envoyée au décodeur de la micrao-rom et la
séquence de traitement se déroule par la suite. Selon le type
d’instruction, chacun des PLA de Al,A2 ou A3 peut &tre choisi pour
fournir l'adresse suivante. A la fin de chaque traitement, le PLA-
Al est adressé par la micro-instruction de la fin de séquence en
cours pour charger le nouveau code-aperation.

L'organigramme d'execulion des routines de contrdles par la

micro-rom est présenté par figure 4-2.
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début

d'execution d'une
acro-instructio

non oui
< Le dernier mot lu
st une extention

(DBIN)-?—P.Or
L'extention ‘de 16

Traitement<i 'b1ts est entree en PJO.

d'adresse
effective

.

EDB -> IRC, DBIN

non

| péran
\ mémpite
r L

EDB -> DBIN: Lecture de
1'opérande

IRC ~» IR: La macro-instructinn
suivante dans RI,

Traitement | . | EDB -» IRC,DBIN
de <i L'entrée du mot suivant
1'opération

PO A

‘ IR ->1IRD

Génération des commandesde contriole
vers la P.0.

\\;\\ | ' Figure 4-2

FIN MACRO-1)
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3-Structure des micro-instructions

Chaque micro-instruction comprend les commandes nécessaires
pour contrdler les éléments de la partie contrdle. Ces commandes
sous forme codée, constituent les différents champs de chaque
micro-instruction. les bits des micro-instructions effectuent les
gpérations suivantes:

16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
(S (R (TR (ST (RS QRN U JUPRNY RGN GRS (RS DU SRS PR RS SIS S
TF1cC1 adresse de micro inst. suivante 1 C I T I Y I B 1 I I
e e e B B E S B B g ety PNy DRPIpS) PRpupty JURIPHY SRPISUS PIPUEY SRR SN |

Bits 15,16
» 1 Processeur en mode donnée
, 0 Processeur en mode programme

s 1 Acquittement d'interruption

Bits 5 a 14

o b - v -

sdresse de la micro-instruction suivente

Bit 4 (C)

-

Commande de chargement du PLA AO

permet de charger les procedures d'exceptions

Bits 2,3 (7,Y)

- - 4o am an vm e . u .

Choix de la source de 1'adresse du micro-programme & partir du

tableau suivant:

L %n eg O
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bit I 2 1 3 I source de la micro-adresse

e I
I 010 ] l'adresse cantenue dans les bits 5 3 14 I
I

——

- - —

Commande de chargement dy registre de micro-instruction (IR) si

Remargue:

En cas de bit B:z] 1'intérprétation des bits 2 3 14 est modifide
pPour les traitement des branchements, de la fagon sulvante:
suivante. le complément d'adresse est fourni dans ce cas

par le PLA de branchement.

B
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4-Le générateur d'horloges interne

Le systéme de contrdle est synchronisé par les impulsions des
horloges. Ces horloges sont modifiées per le reconnaissance du
signal reset. Cette modification est en effet, le mayen de priorité
du signal reset sur le fonctionnement de le partie contrdle. Pour
cette raison, 1'horlogerie de WNC68000 sgere etudide dans cette
partie.

L'application du signal d'horlege (CLK), & la broche 15 du

processeur commande le générateur d'horloge interne.
Ltanalyse du fonctionnement des générateurs d'horloge est

présentée dans cette partie et le systdme de contrdle synchroniss

par les horloge est édtudié par la suite.

2-Les siqnaux d'horloges

Deux niveaux de générations d'horloges, peuvent étre
distingués en cas de fonctionnement normel. Le premier, commandd
par signal CLK, génére deux signaux non recouvrants PHI-1 et PHI-2.
Ces deux signaux ne sont pas affectés par le signal':reset ils
synchronisent constamment les differents blocs de la partie
contrdle. Un deuxidme niveau de signaux d'horloge, génépé a partir
de PHI-1 et PHI-2, constitue quatre instants conaéqutifs T1-->T4.
La génération de ces horloges est affectée par lesignal reset.

La recanaissance du signal reset démarre  1l'hologerie
d'exceptions. Celle-ci xprovoque l'arrdt de 1la qénération des
horloges seédondaires (Tl, T2, T3) et la modification de la
génération de T4 (Y4 identique & PHI-2)% Un signal d'horloge SHTE
est généré, au moment du bloquage des horlages.

Donc six signaux synchronisent le déroulement du processeur en
cas de fonctionngméhtﬁﬁdbmal. Quatre horloges PHI-1 et PHI-2, T4 et
SHTE sont utilisés en cas d'arrét du fonctionnement normal et

pendant les traitement d'exceptions.
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5-1-Générateurs de PHI-1 et PHI-2

La génération des signaux PHI-1 et PHI-2 est obtenue & partir
de deux signaux intermédiaires Hl et (2. Le circuit de la figure 4-
3 presente les générateurs de Hl et H2 commandés par lé signal CLK.
On remarque deux inverseurs 2 et 3 qui tansmettent et amplifient
le signal CLK pour les portes de puissance en sortie. Les
inverseurs 5 et 6 constituent les push pulls de sorties. Le

transistor Tl sert & la protection du plot, CLK.

2 15 : p- Hl
CLK

7707 ' . Figure 4-3

Figure 4-~3, les générateurs de Hl et 12

T S T e e et e e e e e - - tm . - . - -

H1 et HfmcommanQen§ les blocs de génération de PHI-1 et PHI-2.
Quatre blocs identiﬁues sont employés pour la génération de ces
dernikres. Le circuit de figure 4-4 present l'assemblage du bloc de
générateur de PHI-1.

LT

é
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e

T

—| 110

T (PHI-1.)"
-——-.—é,,

¢ vers le

1 i Tllb]oc de

| aénération
IS de PHI-I

—

H2_n_._4

b e e b e v - e R wu e e e G € R S e M S K M R M e WD W M e R e W e

€Ce circuit, impose le temps de non-recouvrement entfe (PHI-1)"
et (PHI-2)'. Les trransistors T-1 et T-2, commandés par Hl et W2
constituent la premi2re porte de puissance. Les transistors T3 et
T4 sont les buffers dlentrée pour le reste du circuit. On trou&e le
complément\dﬁ‘signa; H1 appliqué au transistor 15 sur sa source.
Celui-ci commande le transistor 17 qui comme une resistance
variable contrdle la charge et la décharqge de la capacité C. Donc
la resistance T7 est modulé par les signaux Hl et H2. Pendant le
chargement de C%ﬂééﬁié resistance a une impédance trés élevée, ce
qui est validée' pendant Iil. ‘Lorsque Hl est & zero 1'impédance
faible de T7 décharge la capacité C. Les deux transistors T10 Et
Til génédrent le PHI-1 par la porte d'entrée (transistors:T73 et T4).
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Le pull-up T10, est commandé par la capacité C. Par conséquent la
monté de (PHI-1)' est retardée par commande de la grille de T10.
Le chronogramme suivant montre le rapport entre Hl et les signaux
de sorties (PHI-1)' et (PHI-2)'. (PHI-2)' est généré & partir d'un
bloc identique ol seule les entrées de Hl et H2 sont inversées.
L'ensemble des circuits de génération de PHI-1 et PHI-2 ainsi
que leurs chronogrammes & partir du plot CLK est presenté dans la

figure 4-5.



- 211 -

H
Hr4f- ——
!
—— / k
N Sl [ N
H1 —— ’ o l)"—"e——- (PHI-1) A
HL<|>
H?.—i[r - '
— ' 1 .
N HH( r |
HZ-«~[§§Z%;£» ' , {j50—4>_0 (PHI-2) "
G——=

¢ Pméfz
l So—3m ‘_

w_, PHI-1

Len e T

a
Figure-4-5 -3 G&nération de PHI-1 et PHI-2 par H1 et H2
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5-2- La génération des horloges secondaires

Le fonctionnement du systéme de contrédle, et le séquencement
de la Rom de microprogrammes est synchronisé sur les cadences des
quatre horloges secondaires, T1,T2,73,7T4. Ces horloges sont issues
de deux signaux de bases PIII-1 et PHI-2. L'éftudedéetailée de ces
derniéres aunen importance particuligre, car I'intervention de ces
horloges, est affectée par 1le reset. Cet effet est réalisé par
l'arrét de génération de T1,7T2 et 713 et la modiFicafion de 1la
génération de T4. Pour détailler un tel fonctionnement,fle circuit
de génération des horloges secondaires et sa logigue de cohtrﬁle,,
est donné a 14 figure 4-6. cCe circuit est composé de trois
conpteurs CE?E;, CPTR2 et CPIR3. Chaque compteur est constituye de
deux cellulegjde mémprisation, commandées par PiI-] et PHI-2. La
sortie de CPTR1 (S1) éctive I'entrée de CPTi2 (cz). Par conséquenct
le troisitme bloc CPTR3, est commandé par la sortie 52 de CPTR2.

Les quatre signauiudehbases sont générés partir des sorties de
i et

&

@ . S - . . .
tes compteurs. L% sortie 51 commande le bloc de génération de T1.
#

CPTR2 avec deux sorties: directe et complénéntée, active les
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générateurs de T2 et T4. Lventuellement T3 est générée & partir de
sortie S3 de CPTR3. Les éléments de mémorisation des compteurs sont
mis & zero par reset. Le bloquage de ces compteurs est faite par la
mise & zero des NOR 2 et 4 de chaque compteur.

Dans ce cas la, tant que reset est actif, les snurces‘Sl,S2,53 de
Tl, T2 et T3 sont mises & zero. Pendant le reset 52 & zero, 52!
est mis & "1" ce qui active constamment le bloc de génération de

T4. Une copie de PHI-2 est générée sur la sortie de ce bloc.

LG, eg
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Le compteur CPTRL génére le signal S1 a partir du NOR multi-
entrées (N). PHI-2 est la commande d'entrée principale, et en cas
d'absence de reset interne (signal RCSETI & zero), CPTRL génére le

chronogramme de sortie suivant:

Chronogramme de sortie Sl
Ce compteur est composé de deux étages. Le premier mémorise
1'entrée sur PHI-2 et le deuxitme, prolonge son entréde par la
phase PHI suivante, ce qui explique le chronogramme de S1.
Les circuits de figure 4-7 presentent les générateurs de
puissance Tl -> T4. La méme capacité de retard, utiliséde dans les
blocs de génération de PHI-1 et PHI-2 est employée pour le non

recouvrement des instants T1,T2,7T3 et T4.

LEn e T
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i

TL**T?§+

/(;L A
PHL 2 j 7 |
- L[ - P_}-i‘i—z _“ﬁl:’l
_J7 - ]
PHI- i *” I |
J_ éﬂi 1 707 _~___{"
]_

BLOC DE T4: MEME SCHEMA AVEC H1 ET H2 INTERVERTIES
S1 REMPLACE PAR S7°

BLOC DE T3: MEME SCHEMA AVEC S1 REMPLACE" PAR S3

Figure 4-7- Le circuit de génération des horloges secondaire
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L’analyse du fonctionnement des blocs de g&nération de T1->T4

donne les chronogrammes de figure 4-8.

PHI-2

PHI-1

Sl

11

S2

T2 o :

S3 l ' :
T3

54 l
T4 ’ '

Figure sf~8-Chronogrammes des horlages secondaires

—-.-__..-...._........._........-..-.--._..-..—-....-_..——_-—-.-——~.—-.-.-.-.
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6-L'horlogerie en cas de reset

Les circuits des figures 4-6 et 4-7 sont présentds par le
schéma de figure 4-9. Le signal RESETI appliqué aux compteurs
génére un signal ternaire par la porte NOR-1. La sortie de cette
porte est mise & "0" si 1'une des exceptions du groupé zero est
signalée b l'entrée. Ces exceptions correspondent au reset, 2
1?erreur de bus pour l'entrée A et l'erreur d'adresse pour l'entrée
8 du NOR-1. Ces commandes permettent de générer la sortie SHTEIL.
Les signaux ADCRR et BERR sont conditionds avant l'act;vatlon de A
et de B. Seul RESETI peut activer SHIEI sans aucune contralnte. La
porte AND-2Z transmet la commande SHTE] aux portes de inssance 3
et 4. Ces dernidres sont sffectées si les sorties S1 et S3 des
compteurs sont au repos. Autrement dit si les horloges sont
arrétées la porte AND-2 génére le signal SHE a partir de SHTEI. SHE
commanide le blec "H®, qui géndére le signal de 1*horloegerie
d’exception, “SHTE". Ce bloc est constitué du méme circuit que le
bloc de génération de Tl. Seules les commandes d'entrées sont
changées. Celui-ci est presenté par 1la fiqure 4-10-A. Le
chronoyramme correspondant est presentéd 3 la figure 4-10-8. Le
signal SHTE, deuxi&me signal d'horloge d'exceptions prend en charge
les affectations qui imposent une autre priorité de fonctionnement
gque le groupe d'exception “0". :

Les uffectutions de SHTE se composent de:

2~ HMise 4 zero des sorties 15 et 16 de la micro rom de contrﬁle.

2- Chargement de l'adresse d'exceptlons (groupe 0) dans, la rom de
micro-progranmes.

3- Remise & zero des sorties de la nano-rom.

Les d3tails de ces affectations serant analysés dans les

autres parties.
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+
PHI—1,[T
i

a2y

____+

]T.‘- St

]

— -

PHI-2 7777
o ' l
. 23 "/’/

o~

ENTREE

S
v

Figure 4-10-a Circuit du bloc de génération de SHTE

-.____-..-._-._......-____..__.__——-._-.—__...._-.——_

PHI 12112 ! 12 |1 ]
| H i

SHTE ‘ | !
}

Figure 4-10—B—Chronogramme de SHTE

..._-.-..-._.-......,..,.__._..._--.-.-_-.._....—._..__._
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1- Fonctionnement des horloges secondaires en cas de reset.

En cas de reset les sorties des compteurs CPTR1 -> 3 sont
bloquées, secule la sortie S2' de CPTR2 est mise a "I" par RESETI
qui génére le T4 d'une manitre modifde. Dans ce cas le bloc de
génération de T4, génére une copie de PHI-2 sur le sortie T4, qui

remplace le siqgnal T4.

La mise & 2zero de la broche reset bloque le processeur par
la wmodification des horloges. Seuls les circuits associés avec
instants T4 et SHTE fonctionnent. Le WHC68000 reste en édtat

bloqué pendant toute la durée de l'excitation de la broche reset.

Le signal SHYE, chargyé d°'imposer 1°état d*exception du
groupe "0", permet 1'initialisation des séquences de reset,
l'erreur de bus et d'adresse. La disparition de signal RESET]
libére les géndrateurs.d'horloges pour reprendre le fonctionement
nermal. lLes chraonoqrammes d*arrét, de modification et de
redémarrage des circuits de l'horloge, sont présentés par figure 4-
11. On constoute que la durde d'arrét de 1'herlogerie interne dépend

de la durée de l'excitation de la broche reset.
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S3 LA
13 _—*——l______

Figunéj 4-11
Modification de génération des instants,Ti> T4 et hor

logerie
du commande SHTE
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8-Conclusion sur l'horlogerie du [IC68000

~ Le fonctionnement des générateurs d*horloges peut &tre classé
en deux modes. Le fonctionnement normal tel qui est decrit dans la
premiére partie'et le fonctionnement en cas d'exceptions. Dans ce
cas-1a SHIL et T4-modifié, ;emplacent le systéme d'horloges
secondaires. Les signaux traitent la propasgation des exéeptions du
groupe "0", de plus un forgage & l'état halt est autorisé par ces

horloges.

9-Synchronisation de 1la rom de contrdle par les horloges

secondaires

Les instants Tl --> T4 synchronisent le séquencement. Tl charge
1*adresse du micro-programme dans le registre d°adresse de la
micro-rom, et T3 valide la sortie des 17 bits sur le registre de
micro-instructions. La durée de traitement d'une micro-instruction
est de deux cycles d'horloge. L'’adresse de la micre-instruction
suivante provenant des PLA-Al ~-> PLA-A3;, ou du champ de 1l'adresse
suivante de la micro-instruction, est chargée sur Tl. La périade
Fi-72 est nécessaire pour la préchage de la rom et le décodage de
1%adresse. Les sorties velidées sur T3 débutent un autre cycle de
recherche de micro-instructions. Le chronogramme de la Ffigure 4-12
représente la synchronisation de la lecture de la ronm db contrdle

par les impulsions des hurloges secondaires.

Lkm e T
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PHI-1 | CYCLE DE LECTURE D'UNE
T MICRO-INSTRUCTION
PHI-2
T3 |
T4
T1

. T T

g VALIDATION DES SORTIES DE LA ROM

S L-*ADRESSE  DE MICRO-INSTRUCTION SUIVANTE CHARGEE

e —

PERIODE DE TRAITEMENT

=g g
DAUNE MICRO-INSTR:
et

VALIDATION DES SORTIES DE' LA NANO-ROM
DEBUT D'EXECUTION D'UNE NANO-INSTRUCTION

Figure 4-12 Synchronisation de la rom par l'horlogerie .secondaires

—..._.._._...._...._.....-__—-._...__...-._—...._.__..____._—..__—_.....___...._..__._......_._.-_.__.__

L'intervention des ‘horloges secondaires, dans le mécanisme de

séquencement nécessite 1'&tude detaillée du décodage des lignes et

des colonnes des roms.

G e Y

&’

L]
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10-Les décodeurs de la rom

Dix bits d'adresse de la rom sont regroupés pour la sélection
des lignes et des colonnes des micro et nano rom. Ce regroupement
est presentd par la suites

BITS D*ADRLSSES .
oI [---> 1 parmi 4 de la nano-rom
I---> décodage de colonnes --1 '

11 [---> 4 parmi 16 de la micro-rom

2 1 - 1---- décodage ligne de nano-inst.

3 1 [~-~-- décodage 1 colonne parmi 4 de la micro-inst.

I

I

[--~> décodaqge ligne de nanoc et micro-instruction
I

I

Al It - BN R - N VR <

18-1 Décodage des lignes de la micro-rom

Le séléction d'une wmicro-instruction de 17 bits stockée dans
. {

une ligne de 272 bits est effectude dans 1'ordre suivant: !

1- séléction d'une ligne de 272 hits.

2- décodage de 4 colonnes parmi l6.

3- décodage de 1 colonne parmi 4.

De cette fagon on, décode 272 hits en 68 bits et eventuellement en 17 bits.

10—2—Décodaqe‘des lignes. de la nano-rom

Quatre nano-instructions de 68 bits sont décodées d partir du
décodage d'une ligpg¢ .d'une colonne parmi 4 .
o

#
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Chaque partie de la rom (la nono et micro rom) " posséde un
décodeur de colonnes. Les deux premiers bits d'adresses (A0 et Al)
éffectuent une sdéléction de 4 colonnes parmi 16 pour la micro-rom

et 1 parmi 4 pour la nano-rom.

l11-Hécanisme d'adressaqge des rom

L'état "1" ou "0O" de chaque bit de rom défini une micro-
commande. La mise a4 1 de chaque bit est réalisée par l'implantatiaon
d'un transistor. L'absence de transistors provoque le mise & zero
du bit de sortie.

Les micro et nano-instructions sont adressées simulanement a
bartir des 10 bits d'adresse du micro programme.

La figure 4-13 montre la topologie de la rom qui est adaptée a
la maniére d'adressage et a la lonqueur des champs dés micro et
nano-instructions. La rom est divisde en deux parties; droite et
gauche avec les décodeurs de lignes au millieu. Le masque de la rom
contient 34 lignes pour la micro rom et 84 lignes pour la nano rom.

La capacité de 31 K bits pdut @tre calculde a partir des

longueurs des champs de micro et nano instructions.
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LATCHES DE LA MICRO ROM LATCHES DE LA MICRO ROM
DECODAGE 1 PARMI 4 (HAUT) SELECTION | DECODAGE 1 PARMI 4 (HAUT)
COLONNES |
PRECHARGE | MICRO-ROM PRECHARGE
DECODAGE 1 PARMI 4 DECODAGE 1 PARMI 4
S
E
MICRO ROM (GAUCHE) L MICRO ROM (DROITE)
. E Y
40 LIGNES C .
T
1
6
N

NANO ROM {GAUCHE) NANO ROM (DROITE)

VMO e~

DECODEUR 1 PARMI 4

DECODEUR
COLONKNE
NANO-ROM

Ligure 4-13 Topologie de rom
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La figure 4-14 montre les décodeurs de bits d'adresses et le
circuit de décodaygye de colonne.

Les bits d'adresses A0,Al,A2 et A3 selectent les colonnes &
partir de Tl. La précharge des transisitors de commande des
colonnes s'effectue sur T2. L'implantation d'un transistor sur le
point mémoire séléctionné par les décodeurs, valide une commande
"1" a la sortie de l'inverseur 1. Cette validation est active sur
le temps T3. Donc pendant T2, an précharge seulement les colonnes

séléctées.

12-Mécanisme_de décodage des lignes

Les bits d'adresses A4,A5,A6,A7,A8 et A9 selectent les lignes
de la rom. A

Le systéme de décodage est basé sur les impulsions d'horloge
et un systéme de précharge est employé. ‘

Deux transitors ayant leurs sources communes, regoivent une
comnande de sélection a partir du décodage de deux bits d'adresse
A6 et A7 (Tl et T2). La validation de la source de ces transistors
est synchronosée par T3. Les grilles des transistors 1l et 2 sont
activées par deux lignes de commande, LCl et LC2. Deux transistors
(3 et 4) commandés par les bits A5 et AS5' vont mettre 4 - zero l'une
de ces lignes LCl et LC2 . La période de validation de AS est de T2
a T3. Selon 1'implantation des transistors de connexioﬁ entre LC1
et LC2, 1'une de ces derni®res sera relide & 1la ligne-de rowm. La
sélection est réalisée par les bits A2,A3,A4,AB et A9. La période
de validation de cette commande est du Tl courant dJusqu'tau T1
prochain. L'une des deux lignes LCl ou LC2 qui ne sera pas reliée a
1'autre prendra la valeur logique "1" sur Tl. Celle-ci commandera
1'un des deux transistor 1 ou 2.

La validation du décodage des bits A6,A7 sur T3 et sa
coincidencévsévec l'activation de la grille de 1'un de deux
transistors 1 ou 2 bal}dera une ligne de la rom. Cette activation

commande les transistors connectée a cette ligne.

Gn g v
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Le chronograwme suivant montre les étapes d'activation des éléments
de ce décodeur, selon les impulsions Tl --> T4.
*l Les adresses A0 -> A9 sont memorisées
T1 I Les colonnes sont séléctdes

I Les lignes LCl ou LC2 sont séléctées et préchargées

12 1 Les colonnes séléctées sont préchargées

I Les adresses A6 et A7 sont latchdes
I Activation des lignes decodées

T3 I Validation de 1l'instruction de micro-programme en

I sortie des décodeurs de colonnes
T4 I Décharge de lignes de la rom

Tableau de synchronisation de dé&codages par Tl--->74

T e T T T m St R tm D me e S A A wm e e e S e s e o e e e T D WO D G = R e R G R D A v e .
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Annexe V

TRAITEMENT DES EXCEPTIONS DU MC 68000

CAS PARTICULIERES

L ey
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1- TRAITEAENY DU SIGNAL
RESETY

1~} Introduction

Un point tres important dans la conception des micro-processeurs
est le comportement du processeur en cas de fonctionnements
particuliers. Ces cas de fonctionnements sont par exemple les
interruptions, ol lorsque le processeur confie 1la gestion de
mémoire & un périphérique. Les séquences d'initialisation ou la
prise en compte d'erreurs de bus ou d'adresses sont d'autres
exemples. Durant ces traitements d'exceptions, le processeur doit
toujours rester maftre’ du systéme. Ces types d'opérations
permettent de classer les processeurs du point de vue de leur

.

capacité & s’intégrer dans les systémes complexes.

Ce chapitre presente les specifications partic@liéres du
HC6BO0OO en cas d'exceptions. L'analyse du comportement de ce
processeur en cas des d'exceptions: reset, intebruptions,
reconnaissance de codes operations invalides est approfﬁndie dans

cette partie.

N~

1-2-L'analyse du siqnal reset

La broche bidirectionnelle RESET!' (prime indique un éignal
actif & 1'éStat hﬁ§)f“€éf utilisée pour initialiser le processeur,
en cas d'activatfon de 1a broche RESET' par l'extérieur. La méme
broche peut sussi @tre utilisée par le ptoceSseur pour initialiser

les périphériques en exécutant 1'instruction RESET.
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L;étude des sédquences d'initialisation, est divisde en deux
parties. La premigére partie considére 1'initialisation du
processeur lui-méme (RESET hard), 1la deuxigme, prend en compte les
conséquences de l'instruction RESET (RESET soft)

1-3-Specification d'initialisation de MC68000

D'aprés les spécifications prevues par le constructeur:
L'initialisation du microprocesseur par le  monde . extérieur,
nécessite 1l'activation simultande des signaux RESET' et HALT', pour

assurer l'initialisation correcte du processeur.

L'activation de RESET' et HALT', correspond a l'initialisation
compléte du systéme. Les opérations suivantes s'effectuent dans le
processeur:

1- Lecture du vecteur de reset dans le table de vecteurs (Vecteur
d'adresse $000000), et chargement de celui-ci dans le pointeur de
pile superviseur(SSP).

2- Lecture et chargement du compteur ordinal avec le contenu de
1'adresse $000004. :

3- Initialisation de registre d'état avec un niveau d'iﬁterruption
sept (niveau le plus élevé). Les contenus des .autres reqgistres ne

sont pas affectés par la séquence de reset.

Comme 1'exécution de certaines opérations nécessite des
mesures de sécurité, le processeur &ut &tre mis en modeJSupérviseur
par activation du bit S (mise a 1) du registre d'état. C'est le cas
des exceptions RESET, erreurs de bus et d’adresse, les
interruptions,....etc.

Le tableau suivant indique la priorité des exceptians

provoquant un état previlégié ou superviseur du processeur.

L2 ee i
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TABLE-1 REGROUPEMENT DES EXCLPTIONS ET LEURS PRIORITES

GROUPE Exception Début d'éxecution

| Rt D ittt e e I
I lZero I Reset I Début de 1'éxécution I
1 I Erreur de Bus I aprés le premier I
1 I Erreur d'Addr. I cycle mineur. I
(P PSP R I
. Un I Trace [ Début de 1'éxécution I
I I Interruptions I avant l'instruction I
I I codes op.'s: [ suivante. i
i I invalides et I I
1 I privilégides I L
L [oemmm e R e T I
I Deux I TRAP, TRAPY I Début de 1°éxécution I
i I CHK, I durant l'éxecution I
I I Division Zero I normale de 1l'instruc., I
L bt R e R e T T I

Pans le groupe zero, nous trouvons 1l'exception de Reset avec la
priorité la plus élévée. Nous verrons ultérieurement la réalisation
de la séquence de reset basée sur la priocitd du resét dans le
groupe "0%, puis la priorité du groupe zero par rapport aux autres
groupes.

Dans la conception du MC68000, le Reset est considéré comme la
récuperatiun‘fgu systéme aprés une opération catastrophique. Ces
opérations correspondent 2 la répétition d'erreurs de bus et
d'adresses ,....etc; qui wettent le processeur en &tat d'arrét
“HALT". En cas d'initialisation, toutes les opérations en cours,
sont perdues. Le&ﬁfbﬁééééur se trouvant en état superviseur, met
les masques d’intarruption au niveau sept, pour bloquer la prise en
comple d*autres interruptions, et éxécute le programne
d’initialisation. En cas de mise sous tension le diagramme suivant

doit 2tre respecté.
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CLK _Ii_u_u_n_u_u_r1_11_11_11_11_11*11_11~11_11_11_11_11_11

_ [<--~~t= 100 millisecondes=->]
+5 V L./

reset I..,.,....,.........,...........I
S —_—
HALT I............,......,...........I
Cycle : .
de bus XXXXXXX=-omooooo < >< >< >< ><__
1 2 3 4 5 6
1- temps de démarrage XXXXXXX: état de bus indeterminég.
2- Lecture de S5P |. Dmmme < bus de données mode de lecture

3~ Lecture de SSP L.
4~ lecture de PC H.
5- Lecture de PC L.

6- L'exécution de premidre instruction.

Figure-5-1 Diagramme dy temp d'opération de RESET

************-*************************-)(-****)(-*****

Les dtapes d'analyse du reset dans ce rapport, détéillent le
chemin du signal reset 2 partir de la broche reset, jusqu'a la

prise en compte et éxécution de sa séquence.

1—4-Présentation de reseau de reset

Le schéma de Figure 5-2, montre le circuit dy signal reset
indiquant le_chemin de propagation de ce signal. Le fonctionnement
des blocs d”ﬁbfloge et de la rom de contrdle est décrit dans le
chapitre précédent. vkesk autres organes hon-etudiés, ‘en liaisan
directe avec reset, seront presentsg par la suite de ce texte.

e "’@_."“ -

&
#
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l1-5-Les organes influencés par signal RESET interne

La génération du signal RESETI, par portes d'admission
modifie la génération des horloges internes.
Les sorties 1,15 et 16 de la micro-rom sont mises & zero, ce qui
bloque la génération du RESET soft (Instruction RESET).V
Les entrées des bits IPLO->2 sont bloquées par forgage # 7 du
niveau des interruptions.
Le signal RESETI, est mémorisé par une bascule, générant un signal
secondaire RESETF. Celui-ci est dirigé vers le registbebde micro-
adresses.
Les sorties de la nano-rom sont mises & zero par le signal reset
interne, provoquant wun état inactif de la partie opédrative.
Ce signal modifie 1'adresse du micro-programme en cours. Cette
moiification permet le forgage direct de l'adresse de rom & zero,
cette adresse correspond le début de la séquence d'initialisation.

Le PLA d'exception est mis & zéro par RESETF pour masquer les
autres exceptions.

Lfarrét du fonctionnement des générateurs d'horloges par reset
est utilisé pour imposer la priorité d'exécution absolue de la
séquence 'd'initialisation sur les traitements en 'cours. Les
impulsions de l'horlogerie d'excéptions, sont générés par l'arrét
des horloges du systéme. Ces horloges générent des sigraux SHTE et
T4'. Ces dérniers, chargés du traitement d'exceptions;-permettent

la propagation du singnal RESETF vers la micro-rom.

L'architecture du reseaux d'initialisation du signal reset
(groupe "0") est presentd dans la premidre partie de ce Ehapitre.
L'effet des erreurs de bus ou d'adresses sur le fonctionnmement du
processeur. - ‘est presenté. L*étude des exceptions sans une
descriptionﬁdétailléé du fonctionnement de la partie contrdle est
difficile. D'autre part l'analyse de la partie contrdle nécessite
une étude vaste.

Le chemin du.geset -est suivi dans ce texte. Il impose l'analyse
préalable desi blocs affectéds par ce signal (ceux-ci ont

partiellement presentés dans 1' annexe Iv).

Le deuxiéme groupe d'exceptions comprenant les interruptions -
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et le traitement des codes invalides, sera traité dans les

deuxi®mes et troisidmes parties de ce chapitre.

l-6-Le bloc d'entrée-sortie du reset

Le bloc de génération du signal RESETI, est détaillé dans
cette partie. La figure 5-3, présente ce circuit avec les signaux
communiqués entre le processeur et les plots: reset ei*halt. Les
conditions de prise en compte d'initialisation sont expliquées. Le
signal RESETI sert & modifier le déroulement du processeur et &

imposer la priorité du reset par blocage des horloges secondaires.

Le signal RESETI, sere transmis aux autres blocs de contrdle du
MC68000. Ces blocs comme le générateur d*'horloge interne, les
circuits d'admission des interruptions, la ROM de micro-

programme,etc...... sont affectés.,

L da e
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Figure 5-3 Génération de RESETI
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1-7-Les signaux d'entrée et sortie:

Signal RESET* , bidirectionnel chargé de la transmission de la

commande d'initialisation, depuis ou vers le monde exteridur. Ce
signal est appliqué au plot d'entrée-sortie de reset. L'état actif

est 1'état bas qui sera noté reset'.

Signal RESET INST , provenant de reconnaissance de 1'instruction
RESET.

Signal dfentrée HALTI , activé par plaot HALT®.

Signal de sortie de ce bloc RESETI pour activer les séquences

d'initialisation interne du microprocesseur.

Signal HALTO , pdur activer le plot HALT par le processeur._

Les éléments constituants ce bloc;:

l-8-le circuit de reset sync.

La figure 5-4 presente le circuit de Resetﬁ‘sync, La
validation du signal reset, active les #dléments de mémonisation de
ce reqgistre » déceslaqges. Il est constitué de trois éiéments de
mémorisation (les inverseurs 3,4,5,6,7,8), validant .le sigynal
IRESET pour trois periodes de PHI, aprés la fin d'application du
signal reseflfLe méme circuit de synchronisation est utilisé pour
le plot HALT, générant le signal WALTI. Le figure 5-5, montre la

génération de RESETI & partir de deux signal HALTI et IRESET.
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Portes d'admission de reset (portes ET-1,2. Fig-5-2).

Les portes ET ] et ET2, imposent les conditions de pr sence de
halt et absence de I'instruction RESET pour l'admission de 1

comnmande de reset.

Retard 37 (PHI-1 et PHI-2).

Ce retard est destiné 3 bloquer 1la porte ET-2 y durant 3

cycles d'horloge (PHI1, PHI-2) aprés la fin de l'e exdcution de
1'instruction RESET.

1-9-Le circuit de aénération de RESET INST et HALTN.

Ces deux signaux sont issus des NOR's 5 et 6 de la:figcre 5-
2. MR15 et MR16 sont les commandes des Sources provenant dy
registre de micro-instruction. Ces deux bits sont positionnds par
1'éxécution de 1'instruction RESET. Le signal PE/S', commande des
opérations d'entrées-sorties du processeur. Celui-ci est issue de
deux bits de 1a nano-instruction , les bits 4 et 5. Le
Fonctionnement du bloc de génération du signal RESET INST', sera
analysé dans une autre partie ol les séquences de 1'instruction de
RESET sont detaillées. '

Le fonctionnement de ce bloc -

Les deux portes ET1l et ET? sont chargées de 1la prlse en compte
du signal reset (actif a 1'état haut) provenant du plot. L'élément
de synchronisation "Reset sync", valide ce signal sur la phase PHI-
2. La porte ET-1, génére alors le signal RESETI, a partir du signal
reset en coincidence avec l'activation de Halt. Le HALTI est active
si la broche Ualt est mise 3 zero. Le chronogramme suivant montre

le timing de generatlnn de RESETI.

e
EQ\ &
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ak 1}l 2tarl2frjejr]ein

PLOT \
RESET,HALY

HALTI, IRESET

L

RESETI

5-6 Timing de reconnaissance du signal RLSET®

LA SRS RE RS R RN RS I E R R R R S A R

Le poerte ET-2, valide RESETI, si le siqgnal RESET INST' est
désactivé. L'élément de retard, distingue les deux états de reset
(soft et hard) durant 3 periodes d'horlege. Les sources de la
génération de RLSET sont: 1l'execution de l'instruction. RESET et
1'initialisation du syst&éme par mise 3 zero de la brocﬁe RESET'.
Cette porte (ET-2) admet les conditions d'entrées, si broche reset®
est activée et 1'instruction RESET est terminée il vy 8;3 periodes
d*horloge. RESET INST', provient du circuit de génération de reset
soft. Ce circuit active les commandes RESET INST! et HALTO' 2
partir de 1'instruction RESET. Les chronogrammes de figure 5-7

montrent la génération de RCSETI pour ces conditions.
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figure 5-7 L'horlogerie de l'admission de RESET'

Cas de coincidence avec l'instruction RLCSET

***************************************************

Un troisi&me cas peut &tre distingué si le signal halt n'est
pas actif et que 1l'on n'éxdcute pas l'instruction RESET. Dans ce
cas~-la, RESETI est géndré par 1la porte ET-2 sur la phase PHI-2.

En cas d'activation de broche HALT® en coincidenbe avec le
début de 1'exécution de 1'instruction RCSET la porte Ei—l, génére
le signal RESETI. Dans ce cas Ia, le processeur va reconnaitre la
mise & zero du plot reset! comme une commande d'injitialisation
appliquée a cette broche. La présence de RESETI, a éause de la
priorité du reset, bloque les portes NOR 5 et 6 sur ?igure 5-3.
Autrement dit, en cas d'arrivée du signal HALT, le processeur met a
zero la broche pour le temps de delai du bloc reset sync. La
génération\vg%lificielle de RESETI et sa durde de vie dépend  du
temps d'attente de* I['élément de reset sync pour 2 periodes
d'horloge. La désactivation de RESETI, & cause de bloquage de sa
source "RESETO", établit une durde de mise 3 zero de 2 cycles
d'horloge sur Lgﬁﬁrﬁfhfeset. Dans _1le cas ob une telle periode est

suffisante pourr déclancher les séquences d'initialisation, le
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3

processeur ne répandant pas 4 la demande de HALT (plus prioritaire

que 1'instruction RECSET) va se réinitialiser.

1-10-Cénération de RESETF

La figure 5-8-A montre le circuit de génération du signal
RESETF . Ce circuit est constitué de deux portes NOR(3,4)
rebouclées, constituant une bascule. Les signaux d'activation et
désactivation de cette bascule, sont synchronisés par PHI-1, par
deux portes ET (1,2). Le RESETI active cette bascule afin de
générer le siynal RESETF. Autrement dit RCSETF mémorise 1'état
reset. Le signal PE/S, désactive le RESETF, '

Le chronogramme correspondant & cette partie est donné par

la fiqgqure 5-8-8.

Le signal PE/S' est issu de deux bits de la nano-rom qui
contrdlent les opérations d'entrées/sorties du processeur. Les
differentes configurations de BITO et BITl et les commandes

correspondantes sont présentées par le tableau suivant:

et ettt PP PSSy 1
I bitd I bitl 1 command géndrées I
i ettt TP SR Uy S S |
I 0 I 0 I aucune operstion I
et et ottty g I
I 9 I 1 I bus adresses ---> huffer adresées I
| ;;;7 ........................................... I
I 1 1 0 I bus de donnde ---> buffer données I
i i T T T T TP I
1 1 1 1 I sortie l'UAL --=> buffer d'ALU I




- 250 -

Liexécution de 1a séquence d'initialisation débute les
opérations d'entrées/sorties. Dans ce cas-la, le PE/S est activé
8y cours de la procédure d'excéption. Cette activation remet 2
zéro le signal RESETF. Autrement dit la durée d'activité de RESETF
correspond 4 l'intervalle de temps entre la présence de reset sur
la broche et le premier échange de donnée avec le monde. extérieur.
Figure 5-8-B, montre 1'activation et 1a désactivation de 1la

bascule de mémorisation du reset par les signaux concernés.

. Yoo
LG e N
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PHI-1
RESFTI” PHI-2
RESETF"
PE/S N . 2 )
| e
. LY
(A)
T4
PH1 2 1 {2 1 2 1 211 21 112 1
RESETI {%
FE/S ‘ o
a3 7
7 !
RESETF —_— '
(8)
Figure 5-8 Génération de RESETF & partir de RESET
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1;11;L'ADRESSAGE'DES"SEQUENCES'D'EXCEPTIONS'(GROUPE'ZERO)

Le déroulement normal du traitement des instrﬁctions est
affecté par les signaux d'exceptions du groupe 0, ceci est présenté
par figure 5-9. Ces exceptions se manifestent pPar trois signaux
actifs a 1'état haut: RESETF, ERRB et ERRAD. Les ERRBE et ERRAD,
sont issus de la logique de l'erreur d'adresse et l'erréur de bus.
A cause de la priorit& autonome des exceptions du groupe "0", ces
signaux seront chargés dans les registres R1,R2 et R3 afin de
modifier 1'adresse du micro-programme. La prise en compté du signal
d'initialisation RESETF par R1, force directement 1l'adresse du
micro~-programme. La porte NOR 10, wvalide cet wffet pour les
éxceptions de ERRB et ERRAD. La mise d& zero du NOR 10, blogue 1les
£ils d'adresses par les portes NAND 1,2 et les NOR 3,4,5,6,...etc.
Le signal FAD' est & zero et FAD est & 1g fui permet . ainsi
d*annuler 1l'adresse presente sur AO0-3p10. Touies les” sorties des
portes NOR 3 --3» 6 sont mises 3 zero et celle des NAND 1 et 2 sont
da 1. En cas de validation d'exceptions 1l'adresse forgée 3 la valeur

"1100000000" permet ainsi le décodage de l'adresse de l'exceptions
sur les‘deux bits poids-faﬁﬂés de cette adresse. Le PLAE'situé sur -—

le passage de deux bits A0 et A1 code les adresses d'excéptions.

fa w0
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1-12-Codage- dés adresses- g exceptions

Le PLAF avec 3 entrées et deux sorties beut modifijer les deux
bits de sorties de AND 1 et 2, selon les lignes d'entrées:

La registre R1 qui mémorise 1e signal de RESETF choisi wune
adresse du micro Programme OOO(hexa)Kbtte adresses est le début du
traitement d'initialisation du reset. " i R ~

La deuxiéme entrée de ce PLA, ADHL, est Choisie si le registre
R2 est active, ce qui donne 1'adresse du micro-programme 001(hexa).
Cette adresse provoque 1'&€tat HALT du processeur. Il €est activé si
deux erreurs de bus et ou d'adresses se :ﬁanifestent
consé&cutivement.

La troisigme ligne donne l'adresse 003 (hexa) qaiAtraite les
séquences d'erreurs du  bus ou d'adresses. La priorité de 1a
séquence de RESET par rapporrt aux autres séquences d'exceptions
est respectée par 1l'implantation du PLAF. En cas de co?ncidence
d'apparition 4u reset avec 1l'erreur de bus et d'adresses, ou du
halt; l'adresse du reset masque le codage des autres adresses par
-Mise 3 zero des deux bits A0 et a1, La méme priorité existe pour
1°8tat HaLT bPar rapport aux €érreurs de bus ou d'adresses.

La porte NOR 7, en cas d'erreur de bus active 1le registre R3.
En cas d'arrivées consécutive de deux erreurs, reconnués par 1le
signal EHA', 1'&tat halt est choisi pPar R2. La gé&nération du signal
EHA' est précisée dans la partie consacrée au traitement des
exceptions. L'adresse de halt est forgée, en cas de cainéidence de
l'erreur de bus et d'adresses. .

Le fonctionnement et la Synchronisation des registres Rl ~--3
R3 est basé sur l'horlogerie d'exception. Le‘signal SHTE charge,
Ceés registres. Ceux-~ci Sont remis 3 zero sur chaque impulsion de T3
{en cas de fonctionnement normal des horloges). res contraintes de
SHTE et mise Eizero des registres a@ssurent le forgage de l'adresse
d'exceptions\éi;les hqrioges fonctionnent en mode modifié. Le NOR ¢
bPermet la mémorisagion des registres lorsque T3 et SHTE
inactifs(p3: et SHTE'),

L'imposition de. C€eés contraintes se fait en liaison avec 1le

. L Gn eg T .
fonctlonnement,il @st%modifié par le reset desgénérateurs d'horloges. La
¥
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logigue suivante peut €tre tirfe du circuit de registres d’adresses
d*'exception: '
Le forgage eventuel des registxes n'est affectéd qu'aprés la

génération de SHTE.

On charge donc lés'adresses de traitement d’exceptions durant
la période dfarrét de l'horloge. Ce forgage est &fféctué pendant
toute la durée d'activation du signal reset. Le redémarrage des
générateurs d*'horloges de base {T1-5T4), recommence le
séquencement normal de la rom. L'adresse de traitemen£ de

l°exception forgée, sera prise comme 1'adresse de la routine a

-

&xécuter.

Les chronogrammes de la figure 5~10 montrent les quatre
étapes successives. La premilre présente le fonctionnemenﬁ normal.
La deuxiéme corréspond & la période d'activation du signal reset.
La troisiéme explique 1l°intervalle de chargement de la premiére
micro- instruction de traitement d'initialisation en fin 1la
quatriéme correspond & 1'é&xecution de 1la premiére instruction

micro-programmée.
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1-13-La séquence de traitement d'initialisation

L'adresse du micro-programme d°initialisation est forgée par
la broche ' reset®. La routine de traitement du signal reset est
démarrée par la suite. Cette sé&quence est composée de 12 é&tats,

se trouvapt aux adresses de micro-programmes suivantes:

ADRESSE NOM ETAT MICRO INSTRUCTION C XY B I
PRESENT 15,16 adresse future 0

: 1000000000 Baraz 80  terevtense 100 6
1010010110 oplez 0 temwtiner . 1ee 4
l0ostiiie freer a0 tentiier | e e o0
ottt freez a6 tevinien o6 o
10N xerez 1 etnitnn e oe o
1011191111 xeres 10 110000000 000 o
1100000000 xexer 10 e1eriies 6o 0 o
010010 btgrw 10 it oo e
101011041 went 1o awsento 00 0
0100011100 cerey 00 111100001 108 o0
o100t seeaz  1e  viesserier 0o o o
101001100 veexs 00 oaoosossss 601 o

Tableau des micro-instructions executées par reset

——-—_‘Quq-'——.-. —————————————— - - - A - - - - - —— =

]
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Dans ce tableau l'adresse de' chaque micro- instruction et 1le
nom de 1l'&tat correspondant sont présentés. Les 17 bits de micro-~
ingtruction sont divisés en différents champs. On distingue les
deux premiers bits (bits 15 et 16) de la micro- instruction, puis un
un groupe de 10 bits (l'adresse suivante). Enfin les 5 derniéres
bits, commandent les différents blocs de 1la paréie contrdle. Le
champ adresse de chaque micro-istruction ne contient pas les bits
d'adresse, dans un ordre correct pour l'adressage. Ces bits sont

rangés dans l'ordre suivant:

Bits d'adresse A9 A8 A1 A0 A5 A4 A3 A2 A7 A
Bits micro I 14 I 13 I 12 I 11 I 10 I o I 8 I 7 I 6 I5

instruction —————————————————————————————————————————————————————————

Cette cofiguration des bits, facilite l'accésbdes décodeurs
de lignes et colonnes de rom.

Pour arriver & tirer "l'adresse suivante"”, dans 1l'ordre
corect il faut intervertir les deux premiéres bits As et A7 (bits 5
et 6 de la micro-instruction par Al et A0, se trouvant dans les
bits 11 et 12 de 1la micro-instruction. Les autres bﬁts ne sont pas

changés.

. .
wn wg T
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Le detall des opérations effectudes dans la partie
contrdle et la partie opérative est classé par &tats. La séquence
suivante est parcourue pour initialiser le processeur:

T bnra2
I

oplw2
I

fftel

I
ffte2
xerc2
xercb
xerc?
htyyu
vvrwi
cfrty
rtta2
vecex3

1

Sélection du PLA A1

Séguence d'initialisation du reset

-
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1-14-1-L'instruction RESET

Nous avons d&ja constaté&, que la séquence de reset interne 3
une priorit& autonome. Le cas particulier de l'é@x&cution de
l'instruction "RESET", est bloqué par signal SHTE. Le circuit de
figure 5-11-A, montre les générateurs des sigaux HALTO et RESET
INST & partir de deux‘bits de la micro-instruction. Les bits 15 et
16 commandent la bascule de RESET INST'. En cas d'éxé&cution de
l'instruction RESET, les deux bits 15 et 16, sont positionés pour
activer RESET INST®. Les différentes configurations ;ae ces deux

bits sont données dans le tableau suivant.

SN TS S ST SR MR D e M eh e T A S e e em e e e et e am e e e e e A o = - > A o= o

0 I 0 I aucun effet
0T 0 T imtetertescion ae meme:
U0t 1 1 intvierisscies ae mesr
T e et

La génération de ces deux signaux est bloguée par la remise 3
zéro des deux bits 15 et 16 du registre de micro-instructions par
SHTE. Cet effet &limine 1l'instruction reset, en cas de:coincidence

avec des exceptions du groupe 0.

.
Qe e
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Deux portes AND 1,2 et le décodeur d'entrée, initialisent
les sorties finales RESET INST' et HALTO'. Le signal PE/S' est
employé pour blogquer les portes ET 1,2. Le signal PE/S' provient
de deux bits de la nano rom (bits 0 et 1) qui commandent les
buffers d'entr&es/sorties. A 1'&tat de repos, PE/S'=1 indique
qu’aucune entrées/sorties n'est commandée par le processeur. Lors
de 1l'initialisation d'é&changes de données PE/S' met i zéro les
sorties des ET 1 et 2. Ces deux sorties, synchronisées sur T1,
commandent les €léments de gé&nération de RESET INST' et HALTO'. Les
¢eux NOR 3,4 mémorisent ces deux signaux sur PHI-2.

Le signal RESETI, remet 3 2z&ro les portes NOR 3 et 4. La
priorité du reset interne par rapport au reset soft, est assurée
par ce circuit. Les sorties de c¢e bloc & travers un inverseur
tirent les plots HALT et RESET 3 la masse.

En cas de reconaissance de 1l'instruction de RESET, la
configuration des bits 15 et 16 de la micro-instruction est gardée
da la valeur (1,0) durant 124 périodes d'horloge, ce qui met 3 =zero
le blot reset durant tout cet inervalle. La partie opérative est
chargée de compter les 124 impulsioans d'horloge. Dans <c¢e cas-1l3a,
L'AU en mode décrementation est chargée de la valeur 32. Ceci est
réalis& par décomptage de =32 3 0 , le signal de compte de fin
d'opération ne se faisant que sur 5 bits du résultat de 1'AU (bit 0
d bit4). Le micro-programme de l'instruction RESET, pour 32 cycles
machines, d&cremente et test 1l1l'arrivée de cette véieur,é zéro.

Cette période est &quivalente 3 124 pas d'horloge, ceéci assure le

mise 3 zéro des &léments du monde exterieur par le processeur.

1-14-2~-La séquence de l'instruction RESET

Cette séquence est constitude de 5 &tapes et d'un test sur
le résultat de AU. L'organigramme de 1l'ex&cution de l'instruction

RESET est presenté& par la suite:



- 263 -

adresse micro-inst., Mﬁcro—instruction
1110100110 00 1071t3111007% 000 0O
10061111011 00 00GO100181 000 O
I ---3
I g0611100100 0% 0100010100 000 0O
I 0100010100 0%t 0000100100 001" 10
I
I e e non Test si AU=0 oui--2I
I
ittt bt --1 :
I-20001100100 10 0000000000 001 00
I
X
Séléction du PLA At
Les chromnogrammes des signaux activés par l‘éxécution de
1'instruction RESET sont presentés par 1la figure 5-11~B. La

-

désactivation du signal RESETI d la fin de mise 3 zero du plot
reset, est assurée par 1'élément de retard. Celui-ci prolonge 1le
signal RESET-INST', pour 6 périodes de T. Par conséquent le signal
RESETI reste désactivé, pendant toute la durée d'initialisation

par lfinstruction RESET.
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1-15- L'état Halt du processeur N
“Le PLA d'exception PLA-AD, génére le signal EHA® destiné au

circuit de forgage d'adresse du micro-programme d°’exception (groupe
0). Dans le cas o8 une erreur de bus ou d'adresse se produit
pendant le traitement des exceptions du groupe z&ro, le signal EHA'
force 1le processeur ad 1'état Halt. L°adresse du micro-programme
correspondant & cet @&tat est 001, Le contenu de la wicro-
instruction est le suivant:

adresse (001)~---> 00 0100000000 000 00O

Cette micro-instruction reboucle sur elle-méme., En effet
ladresse de la micro-instruction suivante fournie par cette
micro-instruction est son adresse propre. '

Ceci bloque le processeur en é&tat Halt. La seule possibilité
de sortir de -cet &tat, est l'application d'un reset externe pour

réinitialiser le processeur.

EEN
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14164La'logique“d°¢kc€ption

Le signal RESETF est appliqué au PLA-RAOQ, ceci pernet
d'¥ffectuer 1la ) comparaison entre les signaux d'éxceptions;
L'adresse du micro-programme d}exception le plus prioritaire est
générée pour les groupes d'exceptions sauf pour 1le groube "0". Le
niveau du vecteur d'exception correspondant est aussi g&néré par ce
PLA. Nous allons &tudier ce PLA et son fonctionnement en cas
d'exception.

Le déroulement de 1la séquence de traitement d'ini;ialisation
app®lle le PLA A0. Cette requdte est commandée par le bit ¢ de 1la
micro-instruction.

Plusieurs commandes entrent dans ce PLA, chacune‘correspondant
@ une connaissance d'atat d'exception. Le d&tail de ces commandes
est donné par la suite. Le PLA-AQ est divisé en trois parties,
chacune de ces parties ayant un rdle particulier.

La figure 5-12, représente ce découpage; les signaux
d'exceptions sont entrés  dans le registre d'éxcéption et 1le
chargement des exceptions est commandé&s par deux signaux CXGO et
CXG1t.

Le signal EHA' est issu de cette partie par la porte NOR-1. Ce
signal permet le forgage 3 1'&tat HALT. Les entrées sont les
signaux ERRAD, ERRB et RESETF.

Deux groupes de signaux sortent des deuxi@me et troisiéme
parties de ce PLA.

4 fils véhiculgpt le codage du numéry de vecteurs d'ékceptions.lls
sont générés par la deuxiéme partie. Ces fils générenﬁaé travers
l¢¢ deux PLA IRD et TRAP, le vecteur d'exception correspondant.

La troisiéme partie génére les 10 bits d'adresse du micro-
programme d'exception. Ce bus est connectéd par un double réseau de
10 interrupﬁé#;s aux autres bus d'adresses adu micro-programme . Le
signal corre;pondantgjugchoix de la source de 1l'adresse du micro-
programme, parmi les sé&quences normales et les exceptions, est
généré par le PLA-AO0. C'est un signal de sortie qui commande 1les
deux portes AND 2ﬂg@,§yae figure 5-12,

- «

[
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Deux groupes de signaux d'exception sont chargés dans le
registre; Les premier' s sont;
RESETF

erreur de bus ERRB

erreur d4‘°adresse ERRAD

INTPAR®

AUTVC?®

Ces signaux sont &chantillonés par le signal CXGO.
Un deuxidme groupe'cdrrespond aux signaux:

DINP®

PREVIL

ILLEG®

€P1010, CD1111

TCTS.

Ces signaux sont pris en compte par la commande CXG1, issue du
bit I de micro-instruction. Parmi les signaux d°exceptions, DINP'
provient de la logique d'interruptions gui sera detaillee dans une

autre partie.
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Comme on 1l'a vu précedam .ent ce PLA est constitué de trois
parties (sous-PLA). La premi&re partie correspond & l°&valuation de
la priorité, 1la deuxiéme partie 3 1la - génération 4du numéro de
vecteur d'cxception et 1la troisidme partie & la génération de
1*adresse du micro-programme d'&xception. Lfimplantation des

transistors du PLA A0 est précisée dans 1la figure 5-~13.
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1-1B-Sous "PLA de " priorité

Pour chagque commande d'exception, deux bits (direct et
complémentaire) entrent dans le sous-PLA de priorité&. Ces deux bits
sont issus du registre d°entrées.

L'implantation des transistors de cette partie impose une
prilorité de fonctionnement pour les exceptions prioritaires
Autrement dit, les colonnes plus prioritaires de ce PLA en cas
d‘activation masquent 1l1l'effet des colonnes moins prid&itaires.
Chéque ligne appartient a une des exceptiéns qui reste activée
aprés la comparaison des entrées. * A

Le signal RESETF ayant la priorité 1la plus élévae est capable
de masquer toutes les autres exceptions. Ce signal est la troisizme
entrée autorisée par le signal CXGO0. L’oxdre de priorité correspond
au regroupement des exceptions presenté dans le tableau
d*exceptions.

Chaque ligne du PLA A0, réservée pour un signal d'exception,
génére 1le vectéur et l'adresse du micro-programme correspondant.
Les lignes numérotées sur le PLA de 1la figure V-i-13, sont activées

pour les exceptions suivantes:

No. de ligne exception concernée signal vé&hiculant Cette exception

1 L'erreur de bus ERRB

2 L'erreur d'adresse - ERRAD

3 En cas de mode TRACE et TEST TCTS

4 Interruptions (touts les niveaux) DINP'
5 L'état privilégié PREVIL
6 Les codes op. invalides ILLEG®
7 Détection du code op. 1010 CD1010

8 Détection du code op. 1111 Cbit111

9 L®interruption auto-vectorisée AUTVC'®
10 L'interruption parasite INTPAR'
11 L'ipnitialisation par RESET RESETF

G e f

@
L'activation des lignes du PLA AOD pour chaque exception.

........._...—.-——.—..————-.--.—_.-.._-____......-._.-.-...-—---—--.-_-—~..—
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1‘19;La'Strﬁétﬁté'dﬁ'PLA'dé'?éétéﬁr'd’é*ééptibﬁ

La deuxiéme partie du PLA-AD0 envoie quatre fils de commandes,
CVX1-34, vers le PLA IRD. Ce PLA, associ& au PLA TRAP, décode les
vecteurs d'exceptions. Ces vecteurs définis par le tableau de
vecteurs d'exceptions sont envoyés aux plots d'adresseé a travers
la P.O. Le tableau suivant présente ces vecteurs. En cas de reset
le vecteur 000 est envoyé& sur les pPlots d'adresses pour accéder au
pointeur de pile superviseur. C'est le SSP initial qui est traité
d'abord par le reset. L'adresse du compteur ordinal est prise a
1'adresse 004 (Hexa) ol le processeur trouve les codes
d'initialisation du systéme. La ségquence de reset . presentée
pnéqedamment + appéle 1le PLA-Ao; pour initialiser 1les vecteurs

correspondants.

Ga e

B
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~

Vecior Address Assignment
Number{s} | Dec Hex |Space
0 0 000 sp Reset: Initiat SSP
- 4 004 se Reset: Initiat PC
2 8 008 SD Bus Enor
3 12 00C sD Address Esrof
4 16 010 €D thiegal instruction
5 20 014 SD Zero Divide
6 24 018 ED) CHK Instruction «
7 28 0\c SO TRAPV Insuuction
8 32 020 SD Privilege Violation
9 36 024 SD Trace
10 40 028 SO Line 1010 Emulator
1 44 02C SD | Line 1111 Emulator
12 48 030 sp Unassigned, reserved)
13 62 034 sSD tUnassigned, reserved)
14° 56 038 SD tUnassigned, reserved)
15 60 03C SD Unitialized Interrups Vecior
16-23° & 04C SD {Unassigned, 1eserved)
85 05F -
24 95 060 sD Spurious Intersups
25 100 064 SD Level § Interrupt Autovector
26 04 068 SD Level 2 interrupt Autovecior
27 108 06C SD Level 3 Interrupt Autovecior
28 12 070 SO Level 4 Intersupt Autovector
Y] 16 074 SO Level § Interrupt Autavec:or
30 120 { 078 SD Level 6 inverrupt Autovecios
a 124 0 SO Level 7 Interrupt Autovecios
32-47 128 080 SD TRAP insuucuon Vecicrs
19 08F - ‘
48-63° 182 0Co SD tUnassigned, reserved)
255 OFF -
64-255 256 100 SO User Interrupt Veciors
123 | 3FF -

Le tableau des vecteurs d'exceptions

;c;t,*'tg,_t't:"f'ittttiti*ttt*tttt*ttitttitttt_t

&

. - ———_ o
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1-20- Commande de ¢chargeméent - da PLA-AO

Le chargement du PLA-A0 est issu d'une logique de décodage
activée par les bits I,B et C de la micro-instruction . La figure
5-14, présente cette logique. Les différents champs de. la micro-
instruction en cas de séquencement normal (bit B=0) et en cas de
branchgment (bit B=1) sont présentés. Les bits I,C et B commandent
la logique de génération de CXG1 et CXGO. La commande CT provenant
du circuit de test est un signal actif 3 l1'état haut. Ce dernieér
independant des entrées I,B et C, permet d'activer 1a sogiie CXG1.
En cas de fonctionnement normal, si B=0, CXG1 prend la valeur C'. 1
et CXGO est &gale 3 C. En cas de branchement B=1, CXGQ est inactive
(CXG0=0) et CXG1=I. Les deux tables de verités suivantes presentent
1'8tat des sorties CXG1 et CXGO

SI B=0 SI B=1
I-=-l-eeImm——— I----- I R L E e I-~==~ 1
I CI I I CXG1I CXGOI I CI I I CXG1I CXGOI
I-==I===I-mem- I-eme- I I-=~I-=-Twmeun I-=--=m I
I 0X0I 0 I 0 1 IXI101 0 I 0 I
I e I-~-~- 1 I-==-I---I-mna- I--~--1
I10I11 1 1 0 1 IXI1TI 1 1 0 1
I---I-=-Imm=u-= I--me- 1 I--~I~=-T-meo=- I~=ma-1

I 1 I 0 1 1 7

CXGO0 active les quatre colonnes du PLA de génération du numéro
dy vecteur d‘éxceptlon. Le PLA de génération de l'adresse de micro-
programme n'est, par cont;e pas affecté& par cette commande.

CXG1 active tous les PLA; d'une part cette commande initialise
le vecteur d'éxcéption (2 éme sous-PLA) d'autre part elle génére
les 10 bits d'adrcsses de début du traitement d'exeeptlogs.

Le traitement d'une macro- instruction commance parle chargement
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du registre d'instruction avec le code opération. Ceci est
commandé parx le bit I de la micro-instruction, L'activation dé CXGt est
aussi issue de ce bit , ce qui engage la prise en compte du PLA RO.
Donc, en cas d'exception le traitement de la macro~instruction
n'est pas considéré et 1l'adresse du miéro-programme d'Exc%ptiéu est
envoyée a la ROM de contrdle. Ce fonctionnement assure le ptioriﬁé
des exceptions par rapport au traitement normal des macro-

instructions.

»

champs d'adresses de micro-programme suivant

1\ _
< ﬂ \! -_‘1 : T ] gsl 1
! —
< 4 €| T V|B=0]1
& s 9
_‘l -h Ec_'
Jl r_ll 1
R ~——~*S<;Z
Figure 5-14

13

Cx6o

génération des signaux de chargement du PLA AQ

»— CXG1
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CXG0 charge 1les signaux d’exception sans intervenir sur 1a
génératign de 1l'adresse du micro-programme. En fait, la génération
de 1'adresse au micro-programme du groupe "0" correspondait 3
reset, erreur de bus et d'adresse qui est organisée différemment.
Les quatre signaux d'initialisation du vVecteur d'exception sont
€galement générés.

Le signal CXGt1, charge les signaux de requéte dlexceptions
générant une adresse de micro-programme. Les quatre sorties

d'initialisation des vecteurs d'exceptions sont &galement générées

par le deuxiéme PLA.

1*215Aﬁtbfiééti'ﬁ’dé'l'état'HALT

Les signaux d'exceptions du groupe zero activent 1la ‘pPorte NOR
1 de la figure 5-16, 3 travers ce PLA. La sortie EHA' peut &tre
générée A partir de chacun des ces signaux, assurant l'affectation
du PLA-~A0. Le signal EHA' est chargé de la prise en .compte de
1"&tat halt en cas de presence de 1l'erreur de bus» et d’erreur d'adressage

simultané.

1;224Ré§f0upéméﬁt'déé'SighaﬁX'd'éﬁtié'é"d@iPLA*Ap

Les entrées du PLA-AO0 sont regroupées selon -la logique de
bPriorité des exceptions. Elles peuvent étre classées suivant les

groupes de priorité:

i
w

s . B
_aa eg
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RESETF I
ERRAD I--=-2> Group "*Q"
ERRB I
TCTS I
INTPAR® I
AUTVC® I
IPEND : I~~~ Group *1*
CDig10 I
cCD1111 I
- ILLEG® I
PRIVIL I
l1°&tat " inactif diu "PLA"AOD I

traltement des instructions: I

TRAPV I--» Group ™2*
CHK I
DIV. Illégale I

L]

La prise en compte du PLA A0Q par les routines de'traitements
‘des macro-instructions est considérée a la fin de chaque p;océdure,
au moment ol le bit C de la micro-instruction prend en compte la
demande de traitement d'exception. La pPrise en compite du PFLA A1 3
la finp du traitement d'une fmagro-instructinn est contrdlée par le
PLA-AO. La figure 5-12, montre , cetce priorité de fonctionnement

pPar les deux portes ET 2 et 3.

N

1-23-Priorité des exceptions

La prise en compte d'une des exceptions blogue la génération par le
PLA A1 de 1'adresse._de la micro-instruction suivante . Par
LEn el

concequent 1'adrefse de traitement de cette exception est choisie

&
comme &tant l'adresse de 1la micro-instruction suivante. Cette
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~

logigue de choix entre :es PLA est située sur le chemin de -
validation du PLA-A1. L L es exceptions du groupe "1" sont
trait@es de cette manidre. tandis que 1les exceptions du groupe
zero, ont une priorite supérieur et forcent directdment 1'adresse de micro-
programme. g%tte priorité de fonctionnement est garantie par 1la
modlflcatlon imposée sur le fonctionnement des g&nérateurs
d'horloges.

Le groupe "2" d'exception se troﬁve dans la séquence normale de traitement.
N des macro-instructions. Autrement dit 1les exceptlons de ce
groupe sont trait@es comme des macro-instructions. L;vconceptlon
de ces logiques répond au tableau de priorité@ ain 'si gu'au
regroupement des exceptions. Ce tableau a &té presenté lors 1les

specifications du MC68000 au chapitre IV du présent rapport.

R T

ERRB" ;

Signal généré& 3 partir du plot BER', presentant une erreur
de bus. La condition de détection de cette erreur correspont a un
temr trop long entre l'activation du Plot AS' et 1la réponse du

périphérique.

ERRAD " §

Signal généré de fagon interne par 1'apparition 4'uhe

adresse fause par brocesseur.

AUTVC'

Signal activeé par le plot VPA' en cas d'arrivée
d'interruptions:
INTPAR':

En cas de reconaissance simultanée d'erreurs de bus ou
d'interruptions ce 51gnal génére la reconnaissance d'une

interruption parasite®’ .

[
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DINP'®

Signal de demande d'interruption est issu de 1la logique

d'interruptions.

PRIVIL:
signal- généré& par les PLAs de décodage A2 et A3 décodant
une instruction de mode privilégié (si le bit S du registre d'état
n®est pas a "1%).
ILLEG®; 0
Détection d4°un code opération invalide pa; le: PLA des

codes invalides.

TCTS 3

En cas de fonctionnement normal en mode "trace" ce signal
est activé. Il est issu du registre d'@tat, le produit du bit T et
la ligne test (mode test).

CD1010 et "CD1111:

Ces signaux previennent du PLA A1 et indigquent les codes

op&rations des types; 1010 et 1111.
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IX~TRAITEMENT DES IRTERRUPTIONS



L Em e
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2-{-Les plots d°interruptions

Les trois plots d'entrées IPLQ®’,IPL1® et IPL2' annoncent 1la
présence d'une interruption. Ces bits présentent 8 codages
possibles pour les demandes d'interruption. Le niveau zero (aucune
des broches IPLn® n'est activées) correspond a l;état de non-
interruption. Par contre le niveau sept de demande d'interruption
(priorité la plus &lévée) corresponé da l'activation de tous 1les
plots IPL'0-22. IPLO®' est le bit poids faible et IPL2* représente
le bit de poids fort.

2-2-Le comportement du processeuxr en cas d'interruption

Sept niveaux de priorité d'interruption sont prévus. Les
peripheriques externes peuvent demander l°’interruption du processus
en cours a travers l'un de ces sept niveaux. Un nombre non limité
de périphériques, peut @&tre <chainés par 1’intermd8diaire de
transcodeurs d’intexruptions.

Les niveaux d'interruptions sont numérotées de 1 & 7. Le
niveau sept ayant 1la priorité la plus &levée peut masquer les
autres demandes d°interruption. Le registre d'état contenant 3 bits
de masque d'interruption, indique 1le niveau de priorité
d'interruption courant. Les interruptions ayant un niveau de
priorité inférieur sont ainsi masquées. )

Un transcodage du niveau d'interruption des  91ots IPLR',
active 1les commandes d'interruption internes, pqﬁr le niveau
demandé. '

Les requétes d'interruption ne forgent pas immédiatement le
processeur en &tat d'exception. En effet elles  ne sont pas
détectées durant 1'éxécution d'une macro-instruction. Si la
priorité{ﬁu niveau d’interruption demandé& est inférieure ou égale
au niveau d'inte;ruption courante, 1l'@xecution de 1l'instruction
suivante va continuer. Si le niveau de priorité de la nouvelle
interruption est supérieur, la sé&quence de traitement d'exception

commence. Le® opérations suivantes sont effectudes par cette

&
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séquence.

1- Une copie du registre d'é&tat est gardée et la bascule S est
positionnée a 1'@tat superviseur. Si on se trouve en mode "trace"
ce mode est supprimé et le niveau de priorité est positionné 3
celui qui vient d'@tre reconnu. Le processeur demande le numéro du
vecteur de cette interruption, par 1l'intermédiaire des pPlots de
données, et annonce le niveau de priorité d'interruption reconny ,
sur les bits d'adresses A1,A2 et A3. Dans 1le cas d'ﬁne‘ demande
duto-véctorisée, le processeur génére un vecteur d:interruption,
selon le niveau demandé. Le diagrémme des temps de 15 figure 5-15,
indique le positionnement des plots du processeur en cas d'arrivée

d'interruptions.

Si une logique externe, annonce une erreur de bus, en cas de
traitement d°interruptions, celle-ci est considérée comme une
fausse interruption. Le numdro du vecteur d'interruption généré,
référence le vecteur d'interruption parasite. Le processeur
continue le traitement d'exception. Il sauvegarde 1le . compteur
ordinal et le contenu du registre d'état en sommet de la pile (ou
il est reférencé par le pointeur de Pile superviseur). ‘Le contenu
du vecteur d'interruption d&j3 obtenue est réferendé, et le
compteur ordinal est chargé avec cette nouvelle valeur. L'éxécution
normale commence, Par le traitement de 1la routine d'in;erruption.
La figure suivante présente l'horlogerie Qdu MCé68000, en'cas d'une

demande d'interruption.
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Le niveau de priorité sept est un cas particulier car il ne
peut pas &tre inhibé par 1le masque de niveau de priorité. C'’est le
cas d'interruption non-masquable du MC68000. Une interruption est
générée chaque fois qu'un niveau d'interruption est d'un niveau
inferieur vers le niveau sept.

Les vecteurs d'interruptions sont présentés par le tableau

suivant:

interruption I espace de mém. I adresses (Hexa)

aves teere. 1m0 1 e o
divess 1 arimvers. T 8o 1 eee
nivess 2 arimters. I s 1 ess
sivess 3 arimters. 1 50 1 eee
sivess 4 ataters. T 50 1 wm
aives 5 aristers. T 8D © oo
nivesn 6 aimcer. T 8o 1 ore
siveaw 7 @riaters. T 80 1 we
intermuption 1 55 1 w0
auto~véctorisée I I

O TR W S R e U 4w eh S T M D A e T G R M S M M e Y AN S G e G e e A S T W et A i e e . . e > - e - -

Les vecteurs d'interruptions réservés pour le traitement

e d'interruptions



- 287 -

2-3-Le system d'interruption

L*interruption demand&e par les plots IPLn', intervient dans
le séquencement du MC68000 tel gu‘'il est presenté par la figure 5-
i6. La logigque d°interruption traite les demandes d'interruption
afin de générer un signal de reconnaissance d'interruption
prioritaire. Ce signal nomm& DINP® est envoyé au PLA d'exception
PLA AO0. Le signal de validation du PLA A0 4issu du bit I de 1la
micro~-instruction, prend en compte l'arrivée du signal DINP' & 1la
fin du traitement de chaque macro-instruction. Lorsque DINP®' est
actif (mis & zero), ce signal d°exception sera mis en comparaison
avec les autres exceptions. Le fonctionnement de 1la logique
d*exception et la structure du PLA-A0 est étudié dans la partie
précédente. Donc la priorité de prise en compte du signal DINP' est
inférieure 3 celle de reset gquelque soit le niveau demandé.

Dans le cas oU 1les signaux plus prioritaires ne sont pas
actifs, le traitement d'exception de l'interruption sera initialisé
par le PLA-AQ. Les signaux prioritaires correspandent aux
exceptions du groupe “0", y compris le signal RESETF. En cas de
coincidence d'arrivée de reset avec une intertuptign la demande

d'interruption, sera masquée par le reset.

. N
. wor
’Q\ ve
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Lors de la reconnaissance d'interruption par 1le signai DINP®,
le PLA-A0 envole l'adresse du traitement des micro-instructions
concernées aux décodeurs de la rom de micro-programmes. Cette
adresse est 1C4, en Hexadecimal, gui correspond au dé&but de 1la
séquence d'interruption. Quatre signaux v&hiculent 1le codage du
vecteur d'exception. Ceux-ci sont envoy&s au PLA-IRD pour un calcul
eventuel du vecteur d'exception. Les vecteurs sont chargés dans la

partie opérative au cours de l'exé@cution des interruptions.

2-4-Le bloc d'admission d'interruption

Ce bloc est constitué des quaﬁre sous~blocs suivants:
1- bloc de détection d'apparition d'une demande d'intexruption
différente,
2~ Les registres de mémorisation d’interruption
3~ Le PLA de contrdle de priorité

4- Le géhérateur de demande d‘'interruption DINP'.

Le circuit du bloc d'admission d'interruption est presenté@ par 1la

figure 5-17.
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14'Détecteﬁr"d'unE"demande'd'ihtéfiﬁptibﬁ

Ce circuit a pour fonction de détecter un niveau

d'interruption différent- , sur 1les Plo: ts IPLn'. Ce bloc est - -

constitué de trois cellules identiques, admettant les signaux des

plots. Une cellule est presentée par la figure 5-19.

]
ij

=

Y

_ | | -
TPLh AL TR, {>F PLn
Le bloc de -[ ‘
synchronisatio
PHI-2

Figure 5-19-Le détécteur d'apparition d'une interruption

****************t*************************************

Le signal RESETI, Provenant du plot de reset', est conduit
vers la logigue d'interruption. L'entrée de chaque registre
d'interruption est forgée a zexro par le signai' RESETI.
L'intervention de RESETI sur les interruptions, met ce circuit au

niveau 7 d'interruptions, car toutes 1les entrées SIPLn' sont

actives a8 l'état bas.

Dans cé ¢as~- la aucune interruption ne peut pas etre admlse

par“la‘logique de” conhrole.

Le transisitor TR1 impose plusieurs contraintes sur le
chargement des registres. La commande de la grille de TR1 est
conditionnée par Cg{& et-"TST. CHIR echantlllonnee sur T4, provient
de la logique de chargement du reglstre d'instruction. cCe signal
est issu du bit (I) de 1la mlcro—lnstructlon. Il est généré si 1le
traitement' de la macro-instruction au cours de laquelle

1'interruption est demandée, a &té& terming. C'est au moment du
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chargement du registre dfinstruction que les registres
d°interruption sont chargés par CHIR. CHIR est valide sur T3 donc
les registres d'interruption seront valid@s sur 1le temps T1

suivant.

RESETI

5

A
I a<} [ T
TR[-" —___r——<CHIR ;
' provenant du
SIR bit 0 de
. ‘ la micro-
T instruction

Figure 5-20 Le registre d'interruption..

LER R A SR AR R SRR AR R R R R R R R R R R R

32 "Lé PLA dé contrdle de priorité

Deux series des fils entrent dans ce PLA. Les premiers son

(23

m
les 3 bits du niveaux d'interruption demand®. Ces bits

“an
s aa

ot

présentés par l'entrée SIPLn®.
La deuxiéme serie correspond aux bits du = masque

d'interruption issus du registre d'état (RETn). Deux sorties SK et
SJ, annoncent le ré&sultat de la comparaison.

Les IPLn' sont actifs A& 1'&tat bas et les RETn sont actifs i

1'état haut. Lévprincige de comparaison est bas& sur l'implantation

et lefonctionnement du PLA. A chague mondme (MA & MH), gui n'est pas

mis 4 zero par les bits RETn, correspond un ol plusieurs codages du

niveau d'interruption gue ce mondme laisse i 1.
o s

§



- 294 -

WA MR MC MD OME MF MG MY f
- SIPL ; :
1 o &— S—6 & !
0 &—& P—D P—
2 O——O—O o
1 & & &
0_, & S—D—H—— |
‘0= DEMANDE PRORITAIRE
; A Vs N a SK!
RET I S SR AP G T |1= DEMANDE D'INTERRUPTI
| | MASQUEE
>V DEMANDE D' INTERRUPTION

"DE NIVEAU SEPT

'
]

Figure 5-21- Le PLA de comparaison des niveaux d'interruptions

***t*****************t****************i*******************

: ®
En effégﬁhn mondme de ce PLA restera a 1, si l'interruption

- . ki s . . -~
demandée est de niveawn Supérieur au niveau courant. L'entrée d4'un

niveau d'interruption supérieur laisse au moins 1°

une des colonnes
de ce PLA 3 1,

et contrairement 3 un niveau inferieur o3 &€gal, met

tous 1les mondme A<w2zars. Le tableau suivant comprend les monomes

qminesontpasmis dizero Par le niveau d'interruption d'entrée pour

les différents niveaux de masques.
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Niveau du monomes non mis Niveau d'interruption demandé
masque. a zero laissant la monome a 1
0 B 7
(> 4,5,6,7
D 2,3,6,7
E 3,7
F 1,3,6,7
G 6,7
H 6,7
] c 4,5,6,7
D 2,3,6,7
G 6,7
2 7
4,5,6,7
E 6,7
3 c 4,5,6,7
4 B 7
G 6,7 ,
H 6,7
5 G 6,7
6 B 7
7 . A 7

Le tableau de comparaison de priorité ‘

I ZXEEEEEEEEE R RS R AR AR EEEE RS R RS R ERE,]

w wg
&
&
Les sorties SK et SJ annoncent les résultats de comparaison

suivants:
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La sortie SK est i zéro bPour une demande d'interruption
prioritaire, et elle est 3 1 bour une demande masquée.

La sortie SJ, est i 1 pour une demande de niveau 7.

4- Le bloc de génération du signal DINP!

Ce circuit a pour fonction de générer 1le signal DINP' qui est
envoye au PLA-A0. Ce dernier comprend le ré&sultat final de la
comparaison, et 1la Prise en compte des conditions pour admettre une
interruption. Ce bloc regoit les entrées suivantes:

SK, gui indige la détection d'une demande d'interruption
prioritaire.

SJ, une demande d'interruption de niveau 7.

Le signal SF est issu du circuit de dé&tection d'une nouvelle
demande d'interruption. Cette sortie est mise a zero par
l'apparition d'une nouvelle interruption sur PHI-1. En PHI-2
suivant SF est 3 nouveau 3 1.

Les signaux SILn' sont les sorties des registres d'intefruption.
SIR', signal de reconaissance d'interruption. Le Processeur répond
aux interruptions par la mise i 1 des sorties FC0-2. dans ce cas,
SRI' est mis 3 zero.

La sortie DINP' est admise par la logigue d'exception sur T3,
d la fin du traitement de la macro-~ instruction en cours. Ceci est
autorisé& par bit 0 de 1la: micro-instruction. C'est 3 cause de ce
classement que 1la priorité des interruptions y comris célle du
niveau 7, est inférieure 3 celle du reset, -

DINP', reste activée jusqu'au chargement du registre d'état,
commandé par la routine de traitement de cette interruption. Aprés
la mise 3 jour du registre d'é&tat, le nouveau masque entre dans 1le
PLA de pr;prlte. Ce circuit se trouvant en €galité de masque,
l'interrupiion met alors les signaux SK et SJ da 1, et DINP' est

désactivé.
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2-5-La logigque d'exception et les int@rruptions

La demande d°interruption, génére le signal DINP'; par
l'intermédiaire de la logique d'interruption. Ce signal est validé
jusqu'a ce que l'interruption soit prise en compte. Celui-ci est
pris en compte par la logique d'exception (1le PLA-}O). En effet
c'est le signal CXG0 issu du bit 0 de micro-instruction (I), qui 1le
valide. L'initialisation de la séquence d’interruption et la mise 3
jour du registre d°&tat annule le signal DINP'. . ’

La réponse de processeur au périphérique demandant
l°interruption, est issue des deux bits de micro-instruction 15 et
16. Ces deux bits sont positionnés pour mettre 3 1 les sorties FCO-
2, La'séquence d’interruption démarre 3 partir de l'adresse 1C4 en
hexadecimal. Cette adresse est &€galement fournie par le PLA-AO0. Ce
PLA prenant en compte 1'é&tat d’exception du processeur, génére

cette adresse. Il est évident gue 1°&tat dexception doit &tre plqs

prioritaire que celuil d'interruption de processeur.

2-6~L’'interxuption parasite et auto-vecteur

A partir du signal DINP', deux autres signaux .interviennent
dans le reseau d’'interruption. L'un est provogué par la logique
d'erreur de bus et l'autre est issu du plot VPA'.

Si durant 1la valiaation desb FC0-2, une erreur de bus se
déclare,;}a ligne INTPAR' est activée. Celle-cli est connectée au
PLA-AO. pék conséqugnt le INTPAR®, 1indique 1la présence d'une
interruption parasite.

Le mode d‘'interruption autovectorisée est distingué par 1le
plot VPa‘, act;ve par le monde extérieur. Deux cas peuvent etre

; SRR D

différenciés Selon 1l°&tat du VPA®:
. #
1- VPA°=0, le processeur génére le vecteur d'interruption pour le

cas auto-vecteur. Le signal AUTVC' est activé par cet &tat.
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cas auto-vecteur. Le signal AUTVC' est activé par cet état.
2- VPA'=1, Le périphérique par l'intermédiaire des B8 bits de

données envoie le vecteur 4'interruption.

2+7+2Coddage daés Aifféreénts modes d’'intéerruptions sur 1leés signaux |

TVNn.

Les sorties du PLA-AO0, prennent les combinaisons suivantes

pour les différents cas d'interruptions.

TVN 3 2 1 0
INTPAR ACTIVE 0 1 0 1
AUTV ACTIVE 0 1 1 0
Interruption fournie 0 1 1 1

par le peripherique

LEn eg T
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2-8 La séquence d'interruption

La procédure de traitement d'interruption se déroule i patir
de l°adresse 1C4. Les 15 adresses du micro~programme suivant sont
parcourues dans la rxom, constituant la séquence de reconbaissance

d'interruption.

adresse nom- &tat
1C4 grilr
234 time3
235 time4q
0EB brill
236 time$5
118 bnra2
292 oplw2
360 vcex?
OFF cfrt3
367 rttal
11a + httyu
2B7 vvrwi
11C ' cfrty
363 rtta2
B4C vcex3

! a

Séléction du PLARA1
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ADRESSE NOM ETAT MICRO INSTRUCTION C X Y‘ B I
PRESENT 15,16 adresse future 0
011000100 sriie 00 toserteror  a g e 4.
1000110100 cimes 00 veorriene e 4
1000110101 cimes 60 oorirerers oo e i
0110101 mesn o1 tererrerse e e e
e
0100011000 maraz 00 reresremve v e i a
1010010010 opwz 50 tiovreesnr - o e e 4
01100000 veex 01 oonmeninr e e e s
ortion erze 01 vireener e e
MoTio1T xeeas 01 oviesriess e a4
0ot mesre 10 rormenie e e
10110111 wvent 1o oremsrnie e e e ey
100011100 cerey 00 arivesenr 1 e e e
HoTooott xeesz 10 tivsertor 5o e el
HO1001100 veexs o0 savavavses o e n us
---------------- C it b b R R e L TR P

. ..
LA N

tableau des micro instructions executées par l'interruption

___.--.—.——.—-___......_...._._--.—._..__——-—.--_—_-_.-._..._....___..

* reconnaissance d'interruption
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IXI- CODES INVALIDES



e
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3+1<Instructions invalidés et instractions " nohsimplémentées

Les codes opérations invalides correspondent i des profils
de bits dont la configuration n'appartient pas & une instruction
légale. Pendant 1l°ex&cution normale 4d'un programme si une
telle .nstruction est détecﬁéq. l"exécution du wmiciro-programme

d'instruction invalide ést initialisd. .

Les codes opérations non-implémentés, corresgoﬁdent aux
instructions dont les bits 15 a 12 ont 1les configurations 1010 et
1111, La détécgion de tels codes non-implémentés conduit le
processeur a 1l'éxecution des micro-programmes de traitément des
instructions non-implémentées. Ainsi trois types de vecpéurs sont

générés pour les codes invalides, ces vecteurs sont les suivant s;

L”adreSse en Hexa ' Espace Type de code invalide
010 ) Illégale
028 . SD ligne 1010, &mulateur
02¢c SD ligne 1111, émulateur

3-2-Traitement dés instiuctions invalides

-

Les codes opérations invalides sont détectées par le PLA
de codes invalides. Celui ci est chargé de décoder les profils de
codes opérations invalides dans le jeu d'instruction du MCBBOOQ. Le
résultat de ce décodage est 1la génération du signal ILLEG®, eﬁvoyé

au PLA d'exception PLA-AO0. Ce signal conduit 1le procésseur au

traitement de l'exception concernée.

24'Lés'ihstthctions'nbnéimplémentées

Le PLA-A1 dégbgsgces instructions pour activer les signaux

@ . .
CD1010 pour 1les cades opérations du type 1010 et CD111) pour les
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codes opérations du type 1111, Ces deux signaux sont envoyés au

PLA-AO0 pour initialiser les requétes d'exceptions concernées.

3-3-Traitement des codes'opératiOnS'invalides

Le détail de la logique d'exception est presenté dans 1le
chapitre consacré 3 ce sujet. Les signaux d'?ntrée du PLA-Z7O,
ILLEG', CD1010 et CD1111, se trouvent dans 1le Premier groupe
d'exceptions, ils sont donc moins prioritaire gque le reset. Ces
exccptions initialisent la séquence de traitement des codes
invalides. Les vecteurs d'exceptiohs et 1l'adresse ;du micro-~
programme correspondantS sont généres bpar ce PLA. Le niveau de
priorité des interruptions représentées par les Signaux  INTPAR',
AUTVC et DINP' est 1le méme que celui des codes inﬁalides se

trouvant dans 1le groupe 1.

3-4~Logique de chargement dgg_ﬁ%@ﬂ@e @écodage

La figure 5-22 présente les différents &léments engagés. pour
décoder les codes opérations.

Le bus de données est relié 3 1la partie opérative via deux
buffers, gqui permettent l'entrée/sortie de données. La liaison des
pPlots de ddnnéesea la partie contdle est réalisée i travers deux
registres: IR et IRC. Les commandes de chargements de cesfregistres
sont (EDB)--% IRC et (IRC)——§ IR.

Le chargement de IR {regi

[¢:}

+
-

H
1]

LI ~ - - 3 -y = e - 2 a.. .
4 instr \,t.i.uu[ a L aidqe uau

code operation, envoie les 32 bits (directs et complémentés), aux

PLA de décodage.
La logigque de chargement de ces registres, est combinée &
un commande issue du mode test. Lorsque le signal TEST n'est pas

actif s on peut présenter 1la logique de chargement des registres par

la figure 5-23;

£
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HI-2

EDB - IRC

CHI.RJJ_'_l—q
biLJE:>>-q
Micro-Inst. |,

" Figure 5-23 Logique de chargement des registres IR et IRC

T f
. _IRC -»-IR
L//

y

**********ﬂ***it*****************************************

LY

Les commandes de chargement sont issues des bits de 1a

nono-instruction et le bit I de la micro-instruction. On distingue

un décalage temporaire 3 cause des &léments de synchronisation sur

le chemin des signaux. Les deux chronogrammes suivants eXxpliguent

le timing des signaux EDB-3IRC et IRC-—}IR.

A4

PHT AL 4218 48 Liiiliiilzliiililiiiiiii
7272737y 72 4T3 727i7j73727i7ffsﬁ,72_717§72 73771T3T471T27§7;71717372,

CHIRC 1
SN W

A
B .
B
- EDB =3 IRC: s

.
1

DQJ“A oq .o
Figure 5-24-p Ch®onogramme de chargement du registes IRC.

3
*******************************‘****************************
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Figure 5-24-B Chronogramme de chargement du registre IR

. tﬁ'tﬁﬁtt‘*&ttttti*ttﬁtﬁttt*i**ttt*ﬁ&i*ttt&ﬁt&ﬁttﬁ*t*ﬁ****

3-5"Détection des todes ihvalides

Les bits du registre IR, sont envoyés aux PLA. Les deux mondmes
du PLA-R1, gqui décodent les profils 1010 et 1131, sont & charge
statique. Les deux signaux générés, CD1010 et CD1111, sont envoyés

au PLA-AO.

Le PLA dé décodage des codes invalideés

Ce PLA est chargé de décoder 1les profils des codes non-
utilisés. Les 32 bits directs et complémentés du - registre
instruction activent des lignes du PLA de codes invalides; 69
monomes sont décodés; l1'implantation des
transistors est presentée i la figure 25. Un certains npnombre dé_
mondmes sont mis en ET logique avec d'autres mondmes pour décoaer
des profils pééficulie;s.

La partie O0U de cé ?LA est une ligne activée par chacun des
mondmes de la partie ET. Le signal ILLEG', est d&duit directement
de cette ligne. Le slgnal de détection des codes privilégiés est

G ey T

aussi activé par 4es mondmes de ce PLA.
#
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d°instruction est présentédans par le tableau suivant:

~

sastructaon org ponbre de codes valides 153 nonbres de codes savalides 183 g0t 4.£224484 3
. sastruction wndy noabre de codes vilides  15) noabres ce codes juvslides 183 scit  4.92344E) ¥
iatireciica suby acabre de cocdes valides 150 nonbres de ccces invalides 164 seat 43404261 2
FY 3434 2d2i aonbre Cp codes valides ISP ncnbre: ¢e ccles ¢ i P66 soit A 3428081 2
inidruction eord noabre Ce codes valides 153 nonbres de codes invalides 183 go:1 40238480 T
3astruction Cape ackdre de codes valicdes 158 nomdres de coces 1mvalides 104 soidlER. VABEEY 2
instructica gist roabre de cedes valides 424 nonbres de ccées invalides 8 a7
isstruction behy noabre de codes vilides 430 smondres do codes imvalides €2 seit 1.218%€)
insdrucliion belr ronbre da cades vilides  45F noadbres de coces jnvalice £2 s0it 0.20€04E8 2
sestructicn bsed nozbre de coces valices  45f ronbres de codes invafiges €2 sext 1.2ipeeEY 2
IRStTUIligh mpvef noatre Ce ccdes valides 236 acabres ce codes invalices P o1t p.eofce
SRILTUCIIOR imv. esadre de ccdes valides ? ncebres de goces isvalices 25¢ scat ).9e0pec: i
snetructios rovea nondre de codes volices 972 norbres de geces iavalides  5¢8 seat  2.54%2%Et o
instrustion rove nerbre de codes vilides 8752 nonbres de codes invalides 2002 sosl 1.831588) 3
1astruction adds monbre de todes valices 1328 nonires de coces jnvalice: 88 szt 1,300 2
3astructaca sudg noalve Ce codes valides 1128 rosbres de coces invalides 288 soil 1.35407€) ¥
uctian sce noadbre de coces valices EEF nonbres de codes imval)ides ¥e scit  B.E704380 2
uttion 2hec noabre ce codes valices 128 ncabres ce cedes iavalices f seit e.ecetd 2
setzon dro aoabre ce codes valides  2%4 noabres ce codes favelides ¢ scit t.oecer 3
uslica bsr rondre de codes valides 254 aonbres de coces frvilides £ soit- B.ptesr 2
vetica Se¢ nonbre de codes valides 3524 nondres de ccces wavalides ¢ soil #.289¢0 I
uction novegq norbre de codes valides 2848 ncrbres de codes imvalices 284 soat  S.oeeefel 2
uctica divu noebre de codes valides 424 noabres de codes iavslides 68 soit V. .IBXSEY I
saztructicn divs ‘wonbre de godes valides 424 gonbres de codes invalices E8 soit 1.2187%E1 2
inserusticn shed sonbre de coces vilides 128 nonbres de coces imvalides # soil s.edcrd X
iestructien or noadre de codes valices 22E€ nonbres ée codes imvalades g4 soit  2.25543€1 ¢
snstructaon suty nenbre ¢e ccces valides 974 nonbres ée codes invalides 48 soil 4. ¢B2S¢ 1
sestruction sctbix niabre de coles valices  3B4 nonbres de codes juvalides ¢ scit S.2%eee 2
sastrustica sub =oabre Ce codes valides 2408 zonbres de codes jnvalides 288 soil 1. B41606) 2
faztrutticn cnp nenbre de coles valides 1804 nonbres de codes imvadides 326 soit 0.85412 2
tattreciion Cnja nosbre de coces velides  97¢ noabres de coles javslides A soit 4.48258 1
instructica crpa norbre de codes valides 192 monlres ¢e coces invalices § scit G.EB0eH I
sestructicn eor raadre de toces valides !2EC nonires de coces fovalides Ba4 scit  1.ePrq281 2
snstruction auls nanbre ¢e coces valides 424 ronbres de cocdes invalides BE soit 1.29E05EY 2
aasirueztion auly sorbre de codes vulides 424 nonbres ce coces invalides €8 scit 4.2i8788y 1
astrection aded ponbre de coces valides 112 nonbres de codes javalides 8 scit Q.00888 )
?nstru:tion exga nonbre de tcdes valices &4 nonbres de codes invalides $ soit p.ephee
iastruction exge toabre de soces valides 44 rordres de codes imvalides @ scit B.0006F B
3nsiructicn e:ga rorbre de ccdes valices 44 nonbres de codes iavalices £4 suiy S.eeecedy 2
sastruction oae acnbre de codes valides 2288 aonbres de todes invalides 428 sott 1,%178:61 2
tastruction acd: noadre e ccdes valides  IBX noabres de codes snvalices £ scit B.e0502 3
snstruction aded nonbie de todes valides  97L ronbres de codes invelices A€ 5ot 4.40753 1
intiructica ace uchbre e codes valides 2468 noabrer de cedes invalices 208 ssit LLP4MLZEN ¥
3astructich asltr woabre de coces vilides  B52 ronbres de ccces ravalides 872 gc3t 1. ED0E55) o
tastructien lsier nerdre de toces valices  S12 nonbres de cides iavalides 072 sz beREL0EL 3
aesiratien rexir norore de fodes valides  PI2 worires e coces anvilides 822 scit 1,829:538 2
instrutlica sclér acnbre de codes valides  E52 nanrdres ¢e codes iavilices 122 s2at ).809e988 ¢
instruziica neg: rondre e ccces vilides 150 roatres de codes 3avil;des &2 ssit  2.ig0fpc) 1
sLziructics nove ! sr nordre de codes vslides “¢ norbres de zoces invaliides [ LRt E R AR T 201 1 S I
iastructicn ¢ir neadre de ccdes valices 12 nombres do coces invilices  1€f soit L PRLY 0 3 I
snstructicn neg nonbre e cocdes vslides 152 nombres de codes invalides 42 35t 2.iergasy
irelruction nove t s nonbre de codes valices 38 rondres de ccces invalides ¥4 scit D8MepEs
sastrutticn ast aoabre de codes valices 152 norbres ¢e coces invalides 42 53t D.182%pE o
tazlruet;as rove ¢ 3T acebre de (cles vilides S3 noabres ¢e cocdes 1avalides oscit o nensy o
snsiructiion rhz¢d rortre de codes valides 38 nonbres de ccces invalides V4 szit 23875050 2
sast usp werbre &2 TacEs vaiides & nonbres ae ccdes amvalices ¢ scii P.peete 2
H readre e zedes valides 28 reebres de codes iavalices 28 soit S.pepfdcy -
sorbre de coles valices 18 porbres de codes invalides t so1t f.sipee 2
acabre d2 ¢cdes valides £8 roatres de codes tnvalices 44 scit 392887 o
Roebre de tedcs vilides ISP nombres ¢e coles iavalades 42 seit 2.8r0pIt
nondre Jde codes valides S8 norbres de codes invalices 14 gsat 2.98750€0 2
nenlre 2o codes vilides 72 roatres de codes $avalides  DEA scif TLIEteEY 2
noatie de sclos valices 22 roabdres de odes iavalides EORY I A S RLYT TSN §
RIRDTE C@ Codes 4 TE nonbres de codes davslices 34 sty S,a08880
ncabre 2e tcdes v I¢ nonbres ce¢ codas savalices LK S S S N £ 11 B
ncedre de codes i B aoebres de cocdes invilices £ sttt poecrac 2
i cedes & ronbres de codes invslices ¢ sc1t f.ppeet X
ccles € nordres Ce ccles £ scit e teeer 2
tzles B ronbres e cocdes § ss:t e.peee
ACkRSTE CE cCdes §onerbres 2 (2063 [ IETHE I N 13 LF
aoRdrg de codes o ! rcebres ce codcs [ KNS E S N 1 1
acakra de rodes v ! cc [ IR TSSO 1 T TR
e H dz Fossiv L0008 3
R 3 é: ® st d.cegde
ioes ] de LIS SR L TN ¥ T I
1ses H <e LR TR RENE ¥ S0 B
¢es Tk e SUE sl tlerupeit
cez 404 tH £6 grit LLTIETELT

Tableau des codes invalides pour chaque serie d'instruction
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3-6 "Priorité de traitemént dés eodas invalides

La figure 5-26, présente la logique par laguelle, 1a priorité
de traitement des codes invalides est assurée. Les deux derniéres
entrées du PLA-A0 activent les mondmes M7 et MB. Chacun de ceg
mondmes peut activer le signal P. Les deux portes ET 2,3 valident
l'une deg deux séries d'interrupteurs. Par conséquent si aucun des
signaux d'exceptioh, Y compris ceux des codes invalides, ne sont

i valides alors 1'adresse du’ micro-programme est dé&cidée par
PLA-R1. Par contre, la reconaissance d’'un code invalide active 1le
signal P et 1l'adresse du micro-programme désignée par\ PLA-AD est
choisie. Celle-ci, constitude de 10 bits d'adresse est:énvoyée au

registre d°adresse de micro-programme
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La prise en compte du PLA-A0 i 1la fin de 1l'ex&cution de
l'instruction Courante, envoie 1'adres§e du micro-programme 1coO

pour trois signaux ILLEG', CD1010 et CD1111. Les signaux CVXn

{n:1-24), sont eventuellement positionnés pour présenter 1les
vecteurs concernant les types d'instruction (invalide ou non-
implémentée). L'adresse 1C0, lance 1la routine de traitement des

codes invalides, constituée des 11 états suivants.

adresse nom micro-inst. adresse Micro~inst
binaire hexa

0111000000 grilr 1Cc0 00 1111100010 000260
11i0100011 aasel 3a3 00 1110000011 000 00
1111000010 ffeds 3c2 01 1100100001 Qoo oo
1101100000 vecex? 360 01 0011101111 000 00
0011101111 cfrt3 OEF 01 1111100101 o000 00
1101100111 rtta3 367 01 0110011000 000 00
0100011010 htyyu 112 01 1011110110 000 o0
0110110111 vvrwl 287 10 0100011100 000 00
0100011100 cfrty 11cC 00 1111100001 iOO 00
1101100011 rtta2 363 10 1100001101 000 01

1101001100 vecexd 34c¢C 00 0000000000 001 0O
Séléctioi du PLA-21 -

Les états vvrwi —-5 vccx3 sont communs avec les ‘séguences
d'interruption et de reset. Durant l'execution de cette sééuence le
compteur ordinal et 1le registre d4'&tat, sont sauvegardés. Le
bprogramme démarre 3 1'adresse mémoire, correspondant du vecteur
d'exception calculé é partir du type de code (invalidel ou non-

implémentéd).
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4~ FONCTIONNEMENT SPECIAUX






- 315 -

4-1-Mise s6us " tension

L°application de la tension +5 vV, au MéU, met en fonction tous
les blocs du systeme. Le temps d‘@tablissement d'une tension Vcec
sur tous les points du microprocesseur dépend de 1la charge de
1'ensemble CPU et les ‘circuits associés. Un temps d'en§iron 100
millisecondes assure la stabilisation de Vcec. Un  bloc de
génération de tension négative polarise le Asubstrat‘ du
microprocesseur. C'est un bloc interne au microprocesseur; La mise
sous tension n*initialise pas le microprocesseur, seule

l'application des signaux RESET et HALT externe pPeut 1l'initialiser.

4~141'Générateur'de“ténsibﬁ"dé's&bétrat

Le substrat du MC68000 est chargé avec une tension négative de
-2.5 Volts,. Cette tension est obtenue par rapport aux sohtces des
transistors canal N, diminuant 1la capacité entre éxains et
substrat. En effet la tension de seuil {(Vth) est augmentée pour
ces transistors. Le schéma de ce circuit de génér&tion est

donnée a la figure 5-27.
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Ce circuit est constitu& d'un oscillateur, alimenté par Vcc. Les
inverseurs 1,2,3 forment cet oscillateur. La fréquence
d'oscillation est déterminée par la constante du temps du circuit,
constitué des résistances R1 et R2 et des capacités C1,C2. Les
portes de puissance de sorties débitent le courant nécessaire pour
charger le substrat. Les sorties des amplificateurs sont couplées
aux diodes D1-»D4, via les capacités €3 et C4. Par conséquent la
tension alternative.charge 1le plot du substrat, négativement par
les diodes de redressement- La connection Sb est reliée au
substrat du wmicroprocesseur. La mise sous tension démarre ce
circuit pour atteindre une tension de -2.5 Volts. Le temps
d’etablissement de Vb est de l'ordre de guelgque miliseconaes selon

la courbe suivante:

vb 4§

-1

0V .

-2.5V ] _—S———

t

-5V ; 24 m Sec. . -
4]

temps:

Figure- 5-28-Temp d'é&tablissement de la tension de substrat;

*‘kﬁ*t***t*tttt*ttitit**tl*k*t*ttttttttt*tiit*t**ti*tt‘_&tttt*t

Les tests &ffectués sur le circuit indique une gamme de véria;ion
des fréquences d'oscillation. Cette fréquence varie entre quelque
centaines ‘de kilocycles jusqu'3 une dixaine de mégacycles. Une
fréguence d'oE&illation basse ne peut pas maintenir la tension Vb
au niveau de -2.5v, {aldrs Vb augmente et le courant de fuite
augmente.

A la mise sous tension,selon la présence ou l'absence du
signal d'horloge CLK> Teux cas peut &tre distingués:

é
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1-"Horlogeée - arrétéea

La mise sous tension ne démarre pasile Circuit, car 1le signal

CLK n'existe pPas. Les générateurs d@‘ signaux d'horloges internes
PHI-1 et PHI-2 nqe fonctionnent pas. Par conséquent les instan;s
T1-2T4, ne sont Pas générés et 1le brocesseur ne peut pas

fonctionner.

2;'Horlége'pré3éhté

Dans ce cas, la mise sous tension, aprés l'établissement d'un
niveau acceptable, démarre 1le fonctionnement de 1a bPartie
contrdle. L'@tat dans lequel, se trouve la partie cqhtr61e>est
iﬁdétérminé, car une adresse quelﬁonque de micro-programme peut
€tre générée Par les differents PLA. La présence de l'horlogerie
nRormal, continue 1a séquencement jusgu' au moment ol l'iﬁstruction
Suivante est chargée par 1e PLA~A1. Clest 3 pPartir de  cette
instruction gue processeur fonctionne selon les codes Opérations
Présent sur les Plots de données. Afin de commencer le
séquencement 3 partir d'un point connu, le plot reset doit &tre
tiré 3 la masse durant une bPeriode de 100 milisecondes de démarrage

l& mise Sous tension (établissement du Vecc sur tous les points 4u
systéme). La broche Halt est activée en méme temps pour Eéviter les
paragites probables au début du siqpa} reset. L.a mise sous
tension et l'initialisation simultanée + réinitialise tout le
systeme., Le fonctonnement est tel gque celuidécrit dans ia partie

consacré a ce sujet (paragraphe 1).

4 .o
LA e
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4*2-1-Description'dé"la'Séqueﬁce"intéthé‘ﬂé'aeﬁaiiage

lors d'un reset

Le paragraphe I détaille 1*initialisation du pProcesseur par
la broche reset. La mise 3 z&ro de cette broche, génére 1le signal
RESETF. Ce signal réprésente 1la demande de réinitialisation.
L'arrét de l'horlogerie secondaire, et 1la génération des horloges
d°exception, garantissent 1la prise en cqmpte du signal reset.
L'adresse de l’exception reset est for gée par RESETF et
1’ horlogerie d°exception, - L a séquence de reset esflgrise en
compte pour la sujte de l'initialisation. .Le traitement en cours
est‘ abandonné et le microprocesseur exécute ' la . sé&quence
d'initialisation. La s&quence de reset est décldnchée par la montée
‘du signal reset sur le plot.

Les organes influencés par reset sont présentés par la figure
5~ 29.'Le signal RESETI est la conséquence de la mise & zéro du plot
Reset. La génération des gquatre phases T1 -} T4 est affectée par le
signal RESETI. Les trois phases T1-3T3 sont arrétées et T4 transmet
une copie de PhI-2. L'horlogerie de l®exception de reset est
générée par la suite. Celle-ci correspond aux signaux SHTE et T4
modifiée.

Les chronogrammes d'une telle modification d’horlogerie du MC68000
sont présentés 3 la figure 5- 30.
Les autres blocs influencés par le signal RESETI sant;

1- Le bloc d’interruptions, misau niveau 7 d'interruption. En
effet aucune interruption n'est Plus acceptée.

2- Le bloc d'initialisation de Reset soft.

3- Le PLA-A0 est command&. Le prise en comte de toutes les
exceptions est - masguée (voir V-1I-16). '

4- Le regréﬁre d*adresse de micro-programme est forcé par
l'adresse de premidre 'micro-instruction de reset.

L'horlogerie des différentes &tapes de prise en compte du

reset, 1l'arrét des horloges et le démarrage des séquences de reset

sont présentés(@ig‘riwfigure 5-31. Le d&tail d'initialisation,

#
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bour chaque micro-instruction est indiquée gang 1a figure 5-32,

Ladresse de départ pour 1la version T6E,

est 000(hexa) et pour
celle de DL6, 002

.

“a Vi
_dn wg
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211
PHI
RESET,HALT |

I

- - : =

SHTE

LT

N

F’lgure 5~ 30-— Modification des instants T1-32T4 par Reset

***t*********t***************************************
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41242smod1fication'ae“la*séquence‘aé"1°aaressagé"aes'

exceptions“(Groqu1Q)

La version DL6 du microprocesséur MCE68000, comprend
cexrtain nombre de modifications, vis A vis de l’implantétion des

transistors du PLAF. Les adresses de départs pour les séquences

d°’exceptions sont modifides de la fagon suivante:

L®adresse forgée (Hexa) Séquence d'exception
000 : Halt
002 ' . RESET
003

Erreurs de bus et adresses

Bits d'adresses de ]a micro-instruction suivante

A9 IV
Y 7Q\( QAZ/._ ng

| KT'
" FRD {:x»~ FAD . 7
10} , ) , -
- e I 2 3 "\4 5 6
1 \\ .
r .

AL
¥

Halt

£

Erreurs de

. pay
bils et -
adresse

Reset— 4

"y
L %4

A |

gy

Tl Registres d'adresses de e Micro-ROM

i l 1 '
v ¥ toor
o °= Yersles décodeurs d'adresse

Figure 5-33 Mod&ification de l'adressage des exceptions (groupe 0)

ttﬁtﬁttat*aﬂk&**t.&tttt*tttk**t*t*tiQiﬁitt**tt***t**ttt****i'**‘*

e e o
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Ainsi, les adresses de HALT (1) et de 1'erreur de bus ou d'adresse (3) ne
sont pas modifiées. Par contre, 1'adresse de démarrage de la séquence

d'initialisation RESET est modifide: de 0 elle passe 3 2.
De plus, en zéro on trouve une séquence de deux microinstructions.

La premiére microinstruction est 1a copie de HALT, elle ne fait donc rien,
la seconde est la copie de 1a premi&re microinstruction du traitement de
TRACE (PC-2 -» AU) puis cette microinstruction adresse le PLA Al pour la

suite du traitement (nouvelle instruction) .

Ainsi, en cas d'activation simultandge des lignes HALT et RESET et/ou erreur
de bus et d'adresse (cf. figure 5.33), au lieu de se bloquer dans 1'un des
états, on exdBcute cette séquence qui va prendre en compte la valeur placée

dans le registre IR.

On peut noter que ce comportement refléte ce qu'il peut se passer au démarrage
(mise sous tension), en effet, les lignes HALT RESET, Erreur de bus et d'adresse
de la figure 5.33 sont commandées par des points mémoire dont on ne peut
garantir la mise 3 2&ro au démarrage du CPU. Ainsi, & la mise ssous tension,

on va exécuter une instruction quelconque (IR) plutdt que de bloquer sur des

cas non prévus (simultanéité& RESET + HALT + Erreur de bus et d'adresse).
I1 est nécessaire de distinguer deux cas 1iés a 1'arrét du processeur:

1/ L'état HALT (arrét permament) dérivé de 1la reconnaissance d'une double
érreur du bus: c'est-a-dire détection de 1'erreur de bus dufant 1'exécution
d'une exception du groupe 0 (RESET, Erreur du bus, Erreur d'adresse). Cet

€tat HALT force le microprocesseur dans un état pigge: microinstruction HALT
qui ne fait rien et boucle sur elle-méme (dans cet &tat, les phases T1, T2, T3,

T #continuent a2 se dérouler, on décode toujours la méme microinstruction).
~ (“\
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2/ La mise en arrét temporaire du MC 68000, par 1l'activation du plot HALT.

Dans ce cas, 1'activation du plot va bloquer 1l'automate de synchronlsatlon

du bus qui, d&s qu’il va &tre sollicité&, répondra qu'un périphérique externe
occupe le bus et qu'il faut attendre jusqu'd sa lib&ration. La phase d'attente
est obtenue par blocage des horloges et génération de la sequence T4 TO T4

TO T4...

On peut remarquer que 1l'instruction STOP arr@te le processeur d'une

troisiéme fagon:

En effet, - cette instruction, aprés avoir charge la
nouvelle valeur dans le registre d"état, va boucler sur elle-méme. Elle ne
bloque pas les horloges, elle empéche seulement le chargement du registre IR.
Ainsi, la derniére microinstruction adressant le PLA Al, valide 3 nouveau le
décodage de 1'instruction STOP qui se trouve toujours dans IR, on recommence
ainsi 1'ex&cution jusqu'a ce qu'un RESET et/ou un HALT externe soit appliqué

au processeur.
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4-3-Etude de l°infuencé"du“sighal’réSét’Sﬁr'IE"féﬁétibhhéméﬁt

Le signal RESETI est issu du signal reset et tant que le plot
est mis & zero, ce signal est généré. Les blocs de génération des
horloges secondaires sont bloqués par ce signal. Par conséquent 1le
séquencement est arrété. . Le s@quencement du MC68000, est basé sur
les instants T1--2>T4. Le chargement de la micro-instruction
suivante dans la Rom est arrété, par suit? iu bloquage des instants
Tn. Le cycle mineur de processeur comprend 1le traiteﬁent de 1la
micro—instruction en cours, celui-ci est terminé avant 1la prise en
compte de l'initialisation. Alors le signal reéet>‘garde le
processeur en &tat bloqué. Les plots du type 3-&tats sont mis 3
haute imp&dance, assurant ce Dblogquage. Figures 5-30 et 5-31,
présentent le modification d'horloges. Les instants T1,T2 et T3 ne
sont plus générés par 1l'activation de reset..La montée du signal
reset (désactivation de la broche reset), permet au processeur

d’exécuter la séquence d'initialiation (voir figure 5-32)
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4-4-Etude du fonctiodnhément lors de- 1°application 4°ané"

Le reset ayant la priorité la plus &levée, peut mdsquex les
autres traitements , en cours, Y  compris les interruptions. La
logique est basé&e sur 1'autonomie de fonctionnement de reset
assurée par son circuit et 1l'arrét des horloges. Le PLA
d’exceptions PLA-AC, regoit le signal RESETF pour masquer lesA
autres exceptions. Ainsi ,1a demande de 1l'exception d'interruptions
"DINP°” est masquée par le PLA-AD. L°adressage direct de premiére
micro-instruction de la procédure de traitement du reset est prévue

par le PLAF comme la montre la figure 5-9,
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4-5-Etude du fonctionnéméent 1ors de- 1°application-d'ané

interruption non-masquable '@ la misé sous tension.

L'établissement de Vcc met en fonction les circuit du
MC68000. Aprés ce temp d'é&tablissement, 1'activation ‘des plots
d'interruptions, génére le signal DINP', dirigé vers le PLA~AO0. Ce
PLA initialise 1l'adresse de micro-programme d'interruptions (Voir
la partie consacrée a la logique d'exceptions et la structure du
PLA-RAO) . :

La prise en compte du PLA-A0 dépend du bit I " de micro-
instruction. Ce PLA est activé 3 la fin du traitement d'une macro-
instruction (codes op.'s). Alors 3 la mise sous tension.la micro-
rom va générer une séquence guelcongue de micro-instructions. Cette
séquence peut varier de quelques micro-instructions jusqu'i la
séquence la plus longue de 88 micro-instructions. Le temps le plus
long avant de considerer la commande DINP' est .donc 176 cycles PHI-

1 et PHI-~-2.

-~

En cas d'exeption de 1'&tat Halt, la demande d'interruption
n'‘est pas prise en compte. ;

Les bits du masque d'interruption contenus dans le registre
d‘&tat peut &tre mis 3 !‘émpéchant ainsi la prise en compte du
signal DINP'. On peut remarguer gqu'une interruption d'un niveau
quelconque peut &tre démarrée pourvu que le niveau du mésque a la

mise sous tension ait un niveau plus faible.
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“lorsqu’il reg¢oif un codé opération invalide

Le chapitre' V-3, détail? le fonctionmement du ;3068000,
16rsqu°il regoit un code invalide. Le PLA de décodage des codes
invalides, active la 1ligne ILLEG'. Cette commandg provogue 1le
micro-programme de traitement du code invalide venant 4d'étre
détécté (invalide ou non-implémenté). Le PLA-A1 n'est plus

considéré, comme source pour fournir 1°’adresse de départ pour 1le

traitement suivant.
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4—7—Etude'de"la'dépendance'de'l'eXeéﬁtion“d'Une“instruction’en

fOnction'de'la'précédente
- _

compte du PLA a1, lui-méme_activé a la fin de chaquefroutine de
.traitement. Les codes valides, sont Pris en compte, 1'unp aprés
l'autre. ype traitement du code courant commence. dés gque 1le
traitement de 13 précédente s'achéve. oOn Peut remarqﬁer que ‘le
MC68B000 fonctionne comme une machine Pipe-line. Ep effet, das qu'il
le peut if effecte une oy deux lectures d'avance afip de changer
Seés registres tampons: 1le registre DBIN dans 1la bPartie opérative et
le registre IRC dans 1la partie contrdle. Il dispose ainsi, selon 1le
cas, d'un mot opération d'avance et/ou d'un opérande (oy e€xtension
d'aCresse) avant d'en faire 1a demande i3] beut doncg stocker 1le
Prochain mot opération 8¢ cycles PHI-1 PHI~2 avant l'utilisation de
celui-cji. Maisg seule 1'avant-derniére micro—instruétion de
l'opé&ration Courante validera le chargement IRC-2IR et Permettra
ainsi 1le décodage du nlouveau code opération. Donc il n'yla pas de
dépendance entre l'execution des instructions. Tous les codes
Valides et invalides qu MC68000 sont décodés Par les PLA Qe
décodage. Le PLaA-Aa1, Prend en Compte les codes Operations, et le
PLA gde décodage des codes invalides, détecte 1lesg codes invalides.
Le traitement des Codes invalides e€st considéra-

‘comme plus pPriori«
taire a celyj des code Opérations, N
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4385Tfaitéméht"d'un'COde'inValidé'aprbS'l&"fiﬁ"ﬁ&<tr31téméht"

d°an tode torrect:

La fip 4 .traitement d'un code opération est déterminée par
la micro-instruction qui est chargée de 1la prise en compté du -code
opération suivant. Le premier bit de wmicro-instruction est
positioné pour valider le PLA-A1. Ce PLR, fourni l'.adresse de 1la
premiére micro-instruction gui débute la procédure de traifement de
ce code. En cas de détection d'un code invalide le signai ILLEG®
est activé. L'activation est basée sur le décodage d'un PLA qui
détecte les codes invalides. Le ILLEG® est envoyé& au PLA
d°exde§tion PLA~AD. Dans un cas ot aucune exception plus
prioritaire que ILLEG' n'est détectée le processeur exécute la
routine de traitement des codes invalides. L'adresse du micro-
programme désignée par PLA-A1 n'est plus considérée. C'est le PLA~-
A0 qui fournit 1l’adresse de départ pour la routine de tihitement
des codes invalides,

L'explication détaillée de la logique d'exception Pﬂh-ho est
apportée au paragraphe I-16. Le paragraphe IIX détaille 1le

traitement des codes invalides.
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V ~ CONCLUSION SUR LES ANOMALIES DE FONCTIONNEMENT DU MC 68000

. Définitions
—=r-hitirons

On appelle RESET (hard): la gén&ration du signal RESET depuis 1'exétrieur,

Par activation externe de la broche RESET.

On appelle RESET (soft): la génération du signal RESET depuis 1'intérieur,
Par activation interne de la broche RESET ; ceci correspond a 1'exécution de

1'instruction RESET.

On appelle HALT (hard): la génération du signal HALT depuis 1'extérieur par

l'activation externe de la broche HALT.

On appelle HALT (soft): la génération du signal HALT depuis 1'intérieur, par
activation interne de 1a broche HALT ; ceci correspond 2 1'exécution de 1a

microinstruction du HALT (version T6E) ou des deux microinstructions de HALT

(version LL6) . -

2. Rappels
On rappelle que:

Le RESET(soft) a pour but de réinitialiser les périphériquestdu MC 68000, en

laissant 1le microprocesseur dans 1'&tat ol il se trouve (exécution d'lnstruction).

Le HALT (soft) a pour but de bloquer le microprocesseur lorsqu'une erreur de bus
ou d'adresse survient lors du traitement des exceptions: erreur de bus,
erreur d'adresse et RESET. Le blocage est réalisa par bouclage interne sur

une microinstruction ne faisant rien.
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Le HALT (hard) permet de bloquer momentan€ment le microprocesseur qui stoppe
toute exécution d'instruction d@ la fin du cycle de bus en cours et ce jusqu'a
ce que la broche HALT soit désactivée ; 1l continue alors son fonctionnement

normal.

~ D'aprés les brochures MOTOROLA :

Le REsgr(hard) permet une "réinitialisation du microprocesseur" tandis que
1'activation simultanée RESET ‘(hard) et HALT (hard) permet une “réinitialisation

compléte du systéme" (CPU et perlpherlque)h

3. Double conflit entre RESET (hard) et RESET (soft)

Les deux signaux RESET: RESET(soft) et RESET (hard), provoquent deux conflits.
Le premier conflit se produit entre ces deux signaux eux-mémes: 1°’én masquant

1°autre. Le second conflit se produit lors de 1l'excitation de la broche HALT.

3.1. Conflit des RESET:

Considérons le microprocesseur en ex&cution d'instructions, llinstruction en
cours &tant une instruction RESET(soft) destinée 3 réinitialiser la périphérie.
Cette instruction dure 124 cycles ¢, ¢2 soit 15,5 microsecondes (pour un MC
68000 - 8 Mhz). Durant tout ce temps, l'excitation du bouton RESET (hard) en
vue de la réinitialisation du microprocesseur n'aura aucune influence. En
effet, au lieu d'entamer la séquence d'initialisation, le proceseurrcontinuera
1‘exécution de 1'instruction RESET (soft), puis passera & 1'instruction

suivante...

Dans ce cas, le seul moyen de redémarrer le systEme est l'excitation simultanée
de HALT et RESET. '

Donc: : ‘

Durant 1'exécution de 1'instruction RESET (soft) si 1'on excite la broche RESET
(hard) : Au lieu de lancer la routine de ré&initialisation, qui est une routine
d'exceptrion du groupe 0, donc plus prioritaire qu'aucune instruction, on continue

1'exécution de 1'instruction RESET (soft) puis on enchaine a la suivante.
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Remarque :

Le comportement précédent reste le méme, si, au lieu d'une seule instruction
RESET (soft), on a une séquence d'instrucrions RESET (soft). En effet,
pendant 1'exécution de toute cette séquence, et quelle que-soit sa longueur,
il sera impossible de réinitialiser le microprocesseur par l'intermédiaire

de la broche RESET (hard).

3.2. Conflit des RESET avec HALIL

Considérons les mémes conditions ini;ialeslque précédemment: 1le microprocesseur
est en ex&cution d'instruction, 1'instruction en cours étant une instruction
RESET (soft). Si, durant 1'exécution de cette instruction, 1le microprocesseur
regoit un signal HALT (hard) en provenance de l'extérieur, élors, ily a
anomalie de fonctionnement. En effet, au lieu de s'arréter (HALT) et d'attendre
la fin du blocage externe par HALT (hard), le microprocesseur entame la séquence

de réinitialisation du systéme avec perte du contexte courant.

Deux sources sont possibles pour la génération du signal HALT (hard):

- un périphérique possédant une connexion sur 1la ligne RESET externe ; dans
ce cas, il faut que ce Périphérique ait lancé le HALT avant d'enregistrer

le RESET en provenance du microprocesseur.

. un périphérique ne possédant pas de connexion sur la 1igne RESET externe,
mais générant des HALT pour utiliser 1les bus externes dﬁ MC 68000 (bMa
par exemple). Dans ce cas, ce périphérique peut génére; le signal HALT
a8 un instant quelconque durant toute 1'exécution de 1'instruction RESET

(soft).

Donc:
durant 1'exécution de RESET(soft) 1'arrivée d'un HALT (hard) va provoquer
une réidi;ialisation du.systéme, avec perte du contexte courant, |
. au iieu de bloquer momentanément le mbcroprocesseur, puis de continuer

1'exécution des instructions suivantes.
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4. Remarque

On peut remarquer que la modification de 1'adresse de démarrage du RESET:
adresse 0 pour la version T6E, adresse 2 pour la version DL6, n'a aucune
influence sur ces anomalies du comportement du MC 68000 vis-3-vis des brochures

' MOTOROLA.

Ainsi donc, ces anomalies sont-elles valables pour les deux versions successives

T6E et DL6. '
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