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Objet : Etude de la rédisation d'un systeme minimum & base d'un uP de Motorola: le
68000

Choix du processeur : Matériel existant mais les notions de base sont les mémes quel que
soit le processeur.

| .Rappels : structure d'un systeme informatique

T7:

[.1.Composition d'un systéme minimum

Les composants minimums d'un systéme informatique.

Microprocesur : Coeur du systéme.

Timer : Evolution et cadencement.

ROM : Mémoire morte. Elle contient ce qui doit étre résident : moniteur,
boat...

RAM : Mémoire vive. Elle ontient des données et du code volatils.

Entrées-Saties:: Communicaion avecl'extérieur.

Lesrelations entre ces composants : les bus.

Bus de donrées: Permet de faire drculer les données d'un composant a l'autre.
Busdadresss: Permet de dialoguer avecdivers composants.
Busde contrdle: Asalre la synchronisation des échanges entre le processur et les

circuits périphériques.
On en déduit la structure d'un composant informatique.
Bus d'adresses, de données et de mntrole.

Remarque : Tous les composants utili sent les mémes bus. Des conflits d'utili sation risquent
de survenir. Celaimplique la notion de séledion des circuits.

CS | R/W | Fonction

0 0 | Ecriture

0 1 |Ledure

1 X | Haute impédance

|.2.Rédisation d'un systéme minimum

T10: Les composants que I'on vient de voir + les 3 bus.

Sgnaw de \alidation:
Asalre la synchronisation des échanges entre le processeur et les circuits
périphériques.
» Vadlidation des adreses: Le PP indique que les adresses nt
stables.
» Validation des données :
En éqiture : Le uP indique que les données ont stables
En ledure: Le drcuit périphérique indique que les donrées
sont stables.
» Ledure/Ecriture : diredion du bus de données.

Interruption:  Prise en compte du temps utili sateur (tempsréd).
Notion fondamentale de l'informatique industriell e.
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Allocation desbus:
Utili sé dans le transfert rapide des données. Le uP sexclut de I'échange &
le périphérique écit ou lit diredement en mémoire: Dired Access
Memory (DMA).
Attributiondubus:  Demande de bus par le périphérique.
Busalloué: Autorisation de prise du bus par le périphérigue.
Horloge: Temps processeur.
Remisea zé&ro: |Initidisation a la mise sous tension et déblocage en cas de "plantage” du
systeme.
T11: Le démdage dadresses. 4 zones mémoire - Utili sation d'un démultiplexeur 2 vers 4=2%
T12: Laséledion des boitiers. Déandage +validation des données en éaiture.

T13: Lavalidation des données. Validation des données en lecure.

| 1.Processeur 68000 de M otorola

TMotorola: 64 broches : bus d'adresses, bus de données, bus de mntrdle...
Registres : SP, PC, SR.
Niveaux detenson: Vdd-Vsscomprisentre3V et 7V.
Vihmin= 2V

Vihmax = Vdd-Vss
Vilmin=Vss0.3V
Compatible TTL Vilmax = 0.8V
Voh min= vVdd-0.75v
Voh max = pas de limite en théorie

Fréquence d'utili sation : 4AMhz a12.5Mhz selon la version.
Disgpation a8mhz : 1.5W

I1.1.Signaux du 68000

T14: Busdedonrées: Busbidiredionnel trois éats de 16 hits.

Busdadresses: Bus unidiredionnel de 23 bits sns bit AO. Il peut donc adresser
2%.2%°=8Mm soit 16Mo.

Bus de mntrole : Echanges: CLK :  CLockK
AS: Adresse Strobe
UDS,LDS :Upper/Lower Data Strobe
R/W: Rea/Write
asynchrone : DTACK : DaTaACKnoledge
synchrone : E: Enable (horloge)
VMA :  Vaid Memory Adress
VPA :  Valid Peripheral Adress
Etat du processur :  Fco, Fcy, FC,
Traitement des exceptions:
RES:  RESet
HLT: HaT. En entrée stoppe le
proceseur. En sortie, indique un
arrét du pocesseur aprés une
double areur de bus.
BERR : Bus ERRor. Déedion d'une ereur
de bus.
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IPL12,3: Interrupt Pending Level.
Interruptions externes.

Gestion dattribution desbus: BR: Bus Request. Indique quun
systéme extérieur désire prendre le
contréle des bus.

BG : Bus Grand. Indique que le

processeur valibérer lesbus alafin
du cycle en cours.

BGACK : Bus Grand ACKnoledge. Indique
guun autre drcuit a prisle mntrole
des bus.

I1.2.0rganisation des données

Trois types de donrées :
octet : 8 hits
mot : 16 bits

mot long : 32 hits
Cesdonrées nt gérées al'aide de registres.
Registres de donrées: 8 registres de 32 hits.
Opérations aur octets, mots, mots longs.
ex: moveb  #3$01D0 avant FFFFFFFF

FFFF FR1
movew  #$01DO avant  FFFFFFFF
FFFF0001
movel  #$01DO avant  FFFFFFFF
0000 0001

Registresd'adresses: 7 registres de 32 bits
1 pointeur de pile utili sateur (USP)
1 pointeur de pile systeme (SSP

A Extensondesigne: lea#$8000A0 AO=FFFFRB000

[l .Déandage d'adresses

Principe: Réglementer I'accés au bus de données en nautorisant les composants
périphériques a accéler au bus que sils nt séledionnés.
Réalisation: Associer a chaque mmposant une portion de I'espaced'adressage.

Espacedadresssge:  Capadté d'adressage d'un processeur. Elle est donnée par
lataille du bus d'adresss.
ex: 23bitsdadreses it 2°° mots = 16Mo.
Le démupage de I'espaced'adressage &t le plan mémoire.
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00 0000

00 8000 L
00 FFFF DUART 32Ko Liaison console-cate
01 0000 . _

01 7FFE Bus d'extension 32Ko

02 0000 _

FF 7FFF Libre

FF 8000

FF BEFF RAM1 1&Ko

FFC000

FF FEFF RAM2 1&Ko

[l .1.Conception du déadage d'adresses

Démupage de l'espaced'adressage en 4 parties de méme taill e.
32Ko = 215 > Ags.
4 parties : 2% > 2 bits d'adresses d'oli Ays et Asg.

soit :
Al6| A15| CSROM | CSDUART | CSIO | CSRAM
0 0 0 1 1 1
0 1 1 0 1 1
1 0 1 1 0 1
1 1 1 1 1 0
T15: Composant : Déadeur démultiplexeur.
» Circuit : 74LS139 AB: Entrées de séledion.
0...3: Sorties de démdage.
G: Entréede validation (adive bas).

»RAM : S on nadrese ni la ROM, ni le DUART, ni le bus d'extension, on
adrese laRAM. Ladifférenciation des 2 boitiers seffedue grace a bit
A14.
A > 20.2'%=16Ko.
T16: »Vdidité: Il ne doit étre valide que lorsque les adresses nt valides aur le bus
d'adresses, soit AS relié aG du pemier décodeur.
»Acces: Uniquement pour des données ou des instructions. Information donnée
par les broches Fc,, Fc; et Fc, donnant I'état du processeur. Elles

permettent de différencier les données utilisateur ou superviseur, les
instructions utili sateur ou superviseur ains que les interruptions.

T17: Schéma complet de déaodage.
On peut smplifier le schéma en supprimant la différence antre superviseur et utili sateur.

FCo —— &

Fc,

Fc

Figurelll.l: Schéma simplifié de la séledion du céodage d'adresses.
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11l .2.Séledion des boitiers

Pb: Un boitier doit étre séledionné sous deux conditions :
»L'adrese est comprise dans I'espace dadresssge du composant. Cest le
réle du condage d'adresses.
»Lesdonnées ont disponibles aur le bus de données.
La séledion d'un boitier fait donc intervenir :
» CSxxx : Chip Seled isuu du céaodage d'adresses.
»Validation des données :
UDS/LDS : Upper/Lower Data Strobe. Poids fort : poids faible
du bus de donrées.
R/W : Read/Write.
ex : cas du DUART, composant 8 hits.

CSDUART —{ =21
LDS —

Figurelll .2: SSedion duDUART.

|V.Mise en oeuvre dela mémoire
Mémoire séparée & deux :

»Zone ROM (mémoire morte). Elle contient tout cequi doit étre résident :
Moniteur de la cate CAIM : éditeur, assembleur, déboggeur.
"Boot Loader" : chargeur du systéme d'exploitation.

»Zone RAM (mémoire vive). Elle contient les applicaions de I'utili sateur et les

variables fugitives.
Zone systéme : utilisée par le systéme pour la gestion de la machine. Sur la
cate CAIM, FF8000a FFR00Q
Zone utili sateur : réservéepour les applications. Sur la cate CAIM, FFO000
aFFFFFE

[V.1.Le probléme du bus dadresss

T18:Le 68000est un proceseur 16 hits, mais les circuits mémoires ont des circuits 8 hits.
Donc, le 68000 @re la mémoire comme une mémoire 8 bits mais il adresse des mots de 16

bits. Il ny a donc pas de bit AO sur le bus d'adresses. |l est remplacépar les sgnaux UDS et
LDS.

Vu ce l'intérieur Vu oe I'extérieur
D7 Do D15 D8 D? DO
Octetl Ao =0 Octetl Octet2
. Ao =0 Ao =1
Octet?2 Ao =1
LDS=1 LDS=0
Adrese: Azs... Ao . UDS=0 UDS=1

Busdadresses: A;...Azs.
Ledure octet par octet avec LDS et UDS.
Ledure d'un mot avec LDS=0 et UDS=0.

P. Hoppenot (1999 Informatique industriell e 6/19
Systéme minimum a base de 68000



T19: Adressage de mots ou de mots longs en mémoire.
V.2.Mise en oeuvre de la mémoire morte

T21:Choix possbles:
PROM Programmation chezle cnstructeur (pas d'évolution).
EPROM Programmation sur site
EEPROM Evolution possble ca effacale (UV, dledriquement)
Duréede vie plus courte.
Choix : EPROM 27128
14 .b'ts d'adres,sas 16 Koctets > 2*27128 mur avoir 32 Koctets=16Kmots.
8 bits de donrées
Réalisation:
»On relit que des mots, donc pas d'utili sation de LDS et UDS. Le bus d'adresses
est commun au deux Mémoires.
»Lebus de données est séparé en deux.
»On séledionne lamémoire par les entrées Enable.
»On interdit les éaitures.
»L'utilisation de AS n'est pas vraiment nécessaire (voir déadage d'adresses).
IV.3.Mise en oeuvre de la mémoire vive

T20: Choix possbles:
Dynamique : Grande cgadté.
Rapide.
Rafraichisssment.
Statique : Capadté moyenre.
Moins rapide que la mémoire dynamique.
Pas de rafraichisssment.
Choix : Mémoire statique 5564 Pour les faibles cgpadtés on utilise souvent des
mémoires gatiques, plus sSmples a mettre en oeuvre.

13 _bits d'adres,ses 8 Koctets > 2*2*5564 pour avoir 2*16 Koctets.
8 bits de donrées

Réalisation':
»Bus d'adresses commun a toutes les mémoires > On adresse apriori des mots.
>Lamise en oeuvre nécesste les sgnaux LDS et UDS pour I'éaiture d'octets.
= Mémoire paire ; poids forts des mots > adresstepar UDS.
& Mémoire impaire : poids faibles des mots > adressepar LDS.
»Le bus de données est séparé en deux.
> Séledion a l'aide de 3 signaux : OE, CE1 et CE2 pilotés pas CSRAM LDS et
UDS.
> Connexion de R/ W.
»Deux blocs de 16 Koctets.
1'* bloc de FF8000a FFBFFF.
2" bloc de FFC000a FFFFFF

V.Gestion des échanges

Nécessté de la gestion des échanges : Les données nt des variables ou des instructions. Si
leur intégrité n'est pas asaurée le systéme risque de planter. |l existe deux maniéres d'asaurer
I'intégrité des échanges :
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Synchrone : L'intégrité de la transmisson est asurée @ synchronisme (cohérence) avec

une horloge.
horloge
donrée
FigureV.1: Echang synchrone.
Intérét : Le récepteur est synchroniseé sur I'émetteur des données.
Inconvénient : 1l ny a pas de retour ; I'émetteur ne sait pas $ la donnée abien

été transmise.
Asynchrone : L'intégrité de latransmisgon est asauréepar des sgnaux de validation.

donrée —

validation

Figure V.2 : Echange asynchrone.
Ces deux types d'édhange existent sur le 68000
V.1.Echange asynchrone

Cest le mode d'édchange par défaut du 68000 Il met en oeuvre les sgnaux de ontrole
suivants :

AS: Adress Strobe
UDS,LDS: Upper/Lower Data Strobe
R/W : Read/Write
Fco, Fcy, FC;: Etat du processeur (code fonction)
DTACK : DaTaACKnoledge
V.1.1.1.Cydedéaiture d'un mot

Processeur Esclave

Placel'adresse

Placeles codes fonction Fcy, Fcy, Fc,
Affirme I'échantill onnage d'adresses AS
Etablit R/ W en éaiture

Placeles données

Affirme [|'échantilonnage des données

UDS,LDS
Déaode les adresses
Lit les données
Affirme la reconnaissaance de transfert des
Infirme UDS,LDS données DTACK
Infirme AS

Rétablit R/ W en lecture (état haut)

Fin de oscle Infirme DTACK
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Pour I'éaiture d'un octet, seuls UDS, LDS changent suivant quil sagit d'un octet de poids fort
ou de poids faible.
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V.1.1.2.Cyde deledure d'un mot

Processeur Esclave
Etablit R/ W en éaiture
Placel'adresse
Placeles codes fonction Fcy, Fcy, Fc,
Affirme I'échantill onnage d'adresses AS
Affirme [|'échantilonnage des données

UDS,LDS
Déamde les adresss

Ecrit les donrées
Affirme la reconnaissance de transfert des

données DTACK
Lit lesdonrées
Infirme UDS,LDS
Infirme AS

Fin de q/cle Infirme DTACK

Pour laledure d'un octet, seuls UDS,LDS changent suivant quil sagit d'un octet de poids fort
ou de poids faible.

T22: Visudisation des sgnaux déaits ci-desaus.
V.1.1.3.Cyde de ledure-modification-éaiture

T23: Ce gycle et utilisé dansle ca d'une resource partagée par exemple une imprimante. Un
jeton (octet) indique s I'imprimante et libre. Pour quune unité centrale puisse utiliser cette
resource il faut quelle lise la valeur du jeton et quelle la modifie s I'imprimante et libre. Ce
cycle doit étre indivisible pour que deux unités centrales ne puissent pas réserver la resource
en méme temps.

DTACK

Les composants Motorola, congus pour fonctionner avecle 6800Q ont une génération interne
du DTACK. Cen'est pasle ca pour les mémoires par exemple. Une logique externe doit donc
étre rédisée pour éablir les échanges. Or, un édhange et synonyme de UDS,LDS et R/W
affirmés.

Dansle ca d'une ROM par exemple avecune horloge a7.5Mhz (soit Th#1331s), on doit avoir
le cdhronogramme suivant :

horloge J L

adresses —<
AS \
donrées
temps d'accés
DTACK/ \

Figure V.3 : Chronogamme du DTACK/ pou la ROM.
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Le DTACK doit étre retardé de 250ms par rapport au début de I'échange (vitesse de la ROM).

Concluson:  Le DTACK dépend des sgnaux UDS,LDS et R/ W mais auss du retard di

au temps d'accés au périphérique. On utili se donc un registre adécdage.
T27: Par exemple, le 74LS164 : registre 8 bits permettant de décder une donnée série vers la
droite a tiaque top dhorloge.

Hypothéses : ROM temps d'accés 250ns
RAM temps d'accés 550ns
horloge &47.5 Mhz soit Th=133s
d'ou temps d'accés ROM#2Th
RAM#4Th

horloge J | | | | | r
LDY *\ : : : ' '
CLR/ J

Qa —
Qs '
Qe - - |
o tgmps d'ac::ce‘s ROIVEI
Qe - . R
o . te:emps d'ac:ce‘s RAM : |
FigureV.4: Chronogamr:re de gér;ération duretard Id&e DTACK/ poul la ROM et la RAM.
BERR

Pour quun édchange asynchrone puiss seffeduer, il faut que le DTACK pase a zéo.
En attendant, le processeur génere des états d'attente.

Sile DTACK ne pase jamais a z&o, le processeur reste indéfiniment en attente.

L'entrée BERR sert a interrompre ce état en limitant le nombre d'états d'attente du
processeur. Cette limitation est rédisée ad'aide d'une logique externe.

P. Hoppenot (1999 Informatique industriell e 1119
Systéme minimum a base de 68000



ubs \
DTACK/

BERR/  \ /o

pas de réporse ~d&edion e lereur — tratement de
debus I'erreur
FigureV.6: Chronogamne de BERR.

La détedion d'erreur revient a compter le nombre de @ups d'horloge maximum pour un
édhange, par exemple, 16 coups. Le début du cycle de mmptage crrespond a
UDS,LDS ou AS adif.

Choix du compteur : 74LS193 compteur/décompteur 4 bits prépositionnables. La
génération de BERR utili se la retenue.

A CLR est adif au niveau haut.
741.S193
— A Qn —
—IB Qs —
—{C  Q |—
— D Qb —
— Down
E up C — BERR/
Vce q load
clr
LDY —
ubsy —
AS —

Figure V.7 : Génération ce BERR.
E : horloge de transfert synchrone, de fréquence Fc «/10. Si on choisit CLK,
l'erreur de bus intervient au bout de 15 coups d'horloge systéme. Si on
choisit E, I'erreur de bus intervient au bout de 150 coup dhorloge systéme.

V.2.Echange synchrone

Les échanges g/nchrones existent sur le 68000 pur le rendre compatible arecles circuits de la
famille 6800:
6821: Port paralele dE/S
6840: Timer
6850: ACIA (liaison série)
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6843: Controleur de disque souple
6845: Contréleur de visualisation sur éaan

Processeur Esclave
Démarrage d'un cycle dassque
Déwde les adresses
Affirme la validation d'adress périphérique

VPA
Contréle de E jusqua l'état bas
Affirme la validation dadrese mémoire
VMA Attente que E soit adif pour transférer les
donrées.
Attend gque E passe al'état bas
Infirme VMA
Infirme UDS,LDS et AS
Remarque : Les composants de la famille 6800 peuvent tourner jusqua IMhz & le 68000
jusqua 10Mhz. Pour que les temps de transferts oient compatibles, E est 10
fois moins rapide que CLK.
VPA

Comme pour certains composants asynchrone, on peut étre anené agenérer le signa VPA a
I'aide d'une logique externe.

V1.Gestion des données en pile
Lagestion des donrées seffedue al'aide de:
variables: Une donnée orrespond a une alress.

Tableaux : On utilise un pointeur d'adresses A, ascié aun index Dn,. On peut méme
rajouter un déplacement.
Ex: movel (An,Dn),Dp.
Pile: Les données ne sont pas dockées a une arese fixe mais slon 'ordre dans
lequel elles ont utili sées.
Lagestion est logicielle.
Deux méthodes ont utili sées : FIFO et LIFO.

V1.1.Principe

Une 2one mémoire est réservée Dans le ca du 68000 la pile utilisée éant de type LIFO, le
pointeur d'adresses A;, appelé Stadk Pointeur (pointeur de pile), permet daccdler aux
donrées. Il pointe sur la derniére donnéeéatie ou lue.

T28:Ex: PileLIFO.
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9 |[€A7 9

FD| 2 2
FE| 1 1
FF| O 0
00 0000 Prédéaémentation <A7

V1.2.Pile & sous-programme

Lapile sert lors de I'appel a une sous programme d lors du retour au programme principal.
Appe asous programme :

BSR <é&iquette>

Le compteur de programme (PC) est sauvegardé en
pile aant dére initidisé a l'adrese du sous
programme.

Retour d'un sous programme :

RTS:
RTR:
Ex1: org
lea
move.l
bsr
0s9
RIEN:
rts
Adress
F8
Fo
FA
FB
FC
FD
FE
FF 8FFF
FF9000
T29: 2™ exemple.
F8
Fo
FA
FB
FC
FD
FE
FF
FF 8000

Dépilement de PC pour le retour au programme
principal.
Dépilement de PC pour le retour au programme
principal et restitution de registre ade condition..
$FFI000 * début de programme
$FFO00QA7 * initialisation du pointeur de pile
#SAABBCCDD,-(A7) * empilement de données
RIEN * gppel au sous programme RIEN
F$EXit * fin du programme principal
* sous programme vide
contenu
00 < apres I'appel au sous programme
FF
90
10
AA < avant I'appel au sous programme
K apresle retour au programme principal
BB
CcC
DD
< initidisait de la pile
PCMSB < SPapresl'appel a SPL
PC MSB
PCLSB
PCLSB
D6 MSB < SPavant I'appel a SPL
KN SPapresle retour de SPL
D6 LSB
D5 MSB
D5LSB

< initidisation de SP
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Informatique industriell e 14/19

Systéme minimum a base de 68000



F6
F7
F8
F9
FA
FB
FC

FD
FE
FF
FF 8000

SR MSB
SRLSB
PC MSB
PC MSB
PCLSB
PCLSB
D6 MSB

D6LSB
D5 MSB
D5LSB

< SPapreslasauvegarde de SR

< SPapres|'appel aSP2

< SPavant I'appel a SP2
K SPaprésle retour de SF2

< initialisation de SP

VIl .Mise en ceuvre desinterruptions

VIl.1.Principe

Une interruption est un événement asynchrone qu permet dinterrompre de déroulement
normal d'un programme pour aller exéauter une tache particuliére.

Comparaison aveclavie @murante :

Ledure =programme principal.

Gestion :

Interruptions possbles : guelguun sonre ala porte
la aison du gatin est terminée & le four sonne
le téléphone sonne
1- On termine la phrase en cours. fin instruction
2- On marque la page. empilement du PC
3- On va ala porte, au téléphone... PC = sspgmdIT

4- On revient asaledure, alabonne page. retour au pgm princ

# avec un sous programme dassque : L'adion asciée aun sous programme dassque
intervient a un instant connu du déroulement du programme principal. On
peut donc gopeler le sous programme. Par exemple, a la fin du 3™ chapitre, je
prévois de marréter pour partir faire du vélo.

- Probléme particulier : Comment savoir le sous programme dinterruption a
exéauter ? 11 faut identifier I'interruption (four, téléphone...).

VIl.2.Table des vedeurs d'interruption

Lorsguune interruption intervient (on dit auss exception), un numéro de vedeur est généré.
Par exemple lors d'une areur de bus ou une division par O.
Dansle ca d'une interruption utili sateur.

Eninterne:
En externe:

T30: A partir du numéro de vedeur, le proceseur détermine I'adresse du sous programme
dinterruption (traitement d'exception).

Détermination de I'adresse :
Casdu 68000 Le proceseur va cercher l'adrese wrrespondant au numéro de

vedeur.

Ex : Erreur debus.

Le proceseur va dercher l'adrese du traitement a
I'adresse $000008
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Casdu 68010 Le proceseur va cercher l'adrese rrespondant au numéro de
vedeur + le mntenu duregistre VBR (sur la cate CIAM).
Ex : Erreur de bus.
VBR = $FFB000
Le proceseur va dercher l'adrese du traitement a
l'adresse $FFB008

T31: Table desvedeurs dinterruption.
VIl.3.Traitement d'une interruption

T32: Ordre de traitement des interruptions :*
Reset
Interruption matérielle
Autre (logicielle)

Activéesoit : > En externe par adion sur la broche reset (mise a0).
» Eninterne avecl'instruction reset. La broche reset est alors mise a0 pour
initiali ser les autres composants.

Actions:

» Toutes les autres interruptions ont interdites. Le reset est I'interruption de plus haut
niveau.

» SSPedt initiaisé al'adresse définie par le vedeur 0 soit le contenu pointé par VBR.
En cas de plantage du systeme, la pile peut étre modifiée ¢ géner le
fonctionnement de sous programme.

» PC et initidlise al'adresse définie par le vedeur 1 vois VBR+4 ($FF8004 sur la cate
CAIM).

Action sur les broches IPLO, IPL1 et IPL2. Les vedeurs correspondants nt les n°25 a 31 et
644255

» Broches unidiredionnelles sur lesquelles sont placés le niveau de l'interruption.
0: Pasdinterruption. IPL2 IPL1 IPLO =111
7 Interruption de plus haut niveau. IPL2 IPL1 IPLO = 000.

» Interdiction des interruptions de niveau inférieur.

» Leniveau détermine le n° de vedeur (autovedoriseé).

» Sauvegarde de PC et SR en pile.

» Initialisation de PC a l'adresse définie par le vedeur dinterruption.
Ex: vedeur n°28.
VBR + 70 $FFR8070

|dem que précéemment mais sans interdiction d'interruption.
VIl.4.Interruptions matérielles autovedorisees

T33: » Elles ont provoquées par des composants en mode synchrone.

» Elles concernent les vedeurs 25 a 31 selon le niveau de l'interruption :
Niveau 1: Vedeur n°25.
Niveau 7: Vedeur n°31L
Niveau 0: Pasdinterruption.
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» Priorités slon le niveau de l'interruption :
Niveau 7: Leplusprioritaire. IPL2 IPL1 IPLO = 000
Niveau O: Lemoinsprioritaire. IPL2 IPL1 IPLO =111
» Lorsdelaremnnaissance dinterruption, FCy FC, FC, =111
» Déroulement du traitement d'une exception :

Processeur Périphérique demandeur
» Demande dinterruption (IRQ a0).

» Compare le niveau de I'I'T avec le

niveau d&fini dans le registre SR. Si le

niveau de I'T est supérieur a cdui

défini dans le registre SR, I'T est

traitée sinon elle est ignorée
» Attend la fin de I'exéaution de
I'instruction en cours.
Place sur Al, A2, A3 le niveau de
I'interruption en cours.
Etablit R/ W enledure.
Valide FCy, FC, et FC, = 1.
Vaide AS a0.
Vaide LDS et UDS a0.

Y

Génére le n° de vedeur > Fournit un VPA pour lancer le mode
Infirme LDS, UDS et AS. autovedorisé.

Affirme VMA .

Lance le tratement de [I'exception

(sauvegarde de PC...)

YVVY VVVYY

> Interruption aquittée: IRQ repas®e a
1.

» Cas ou deux interruptions arrivent smultanément. C'est la plus prioritaire qui est
traitée Dans notre ca, le cmmposant 2 est plus prioritaire que le composant 1.

» Si aucune interruption nest présente, le programme principal continue normalement.

» RoOle des résistances de rappel : Les orties IRQ sont généralement a drain ouvert.
Cela permet un ou céblé etre plusieurs composants générant une interruption de
méme niveau.

VIl .5.Interruptions matérielles vedorisées

T34: » Dans le mode autovedorisé, le numéro de vedeur est généré par le processur. Ici,
c'est le mmposant demandant I'interruption qui fournit, sur le bus de données le numéro
de vedeur.

» Cetype dinterruption concerne les vedeurs n°6 a 255.

» Déroulement du traitement d'une exception :
défini dans le registre SR, I'T est
traitée sinon elle est ignorée

» Attend la fin de I'exéaution de
I'instruction en cours.

» Place sur Al, A2, A3 le niveau de
I'interruption en cours.

Processeur

» Compare le niveau de I'I'T avec le
niveau d&fini dans le registre SR. Si le
niveau de I'T est supérieur a cdui
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Etablit R/ W enledure. Périphérique demandeur

Valide FCo, FC, &t FC, = 1. > Demande dinterruption (IRQ 0).
Vaide AS a0.

Valide LDS et UDS a0.

Y V VV

Lit le numéro de > vedeur
Infirme LDS et AS.

Y Vv

» Lance le traitement de I'exception
(sauvegarde de PC...)

> Placele n® de vedeur sur Dg-D5.
> Affirme DTACK.

> Infirme DTACK.

> Interruption aqyuittée: IRQ repas®e a
1.

V1I.6.Exemple de traitement d'une interruption

T35: Qu'il sagise du mode vedorisé ou autovedorise, la différence est transparente du point
de vue dulogiciel.
Mise en oeuvre :

» Initiadisation des interruptions
* Initidisation de VBR.
o IT est l'éiquette donnant I'adresse du sous programme dinterruption. Cette
adrese et éaite en $FFRB07Q correspondant a l'interruption autovedorisée de
niveau 4.
» Autorisation des interruptions. Les bits lo, I, €t 1, de SR sont mis & 0 pour
autoriser tous les niveaux d'interruption.

> Tade defond : boucle sansfin.

Que se pase-t-il en cas dinterruption de niveau 4?
1- PC et SR sont sauvegardés en pile pour le retour.
2- PC est initidlisé al'adresse définie par le vedeur n°28 soit PC=IT. Le programme et
ains dérouté vers le sous programme d'interruption.

3- Interdiction des interruptions par masguage. Comme SR est sauvegardé, on aurait pu
utili ser move.w #$270QSR et ne pas le restituer.

4- Sauvegarde du contexte. Une interruption intervenant a nimporte quel moment, il faut
absolument que le sous programme ne modifie pas les registres internes du pP.

5- Traitement de I'exception.
6- Restauration du contexte.
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7- Autorisation des interruptions. Pas vraiment nécessaire.
8- Retour = restauration de SR et PC.
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