EF68000

Ancienne appellation : SFF9 - 68000

[ SPECIFICATIONS PROVISOIRES ] HMOS

MICROPROCESSEUR 16 BITS HAUTE DENSITE SANAL N,
Les progrés en technologie semi-conducteur ont donné la possibilité CHARGE A DEPLETION
d'intégrer sur une seule pastille de silicium un microprocesseur dont la puis-
sance et la complexité du circuit ont gagné au moins un ordre de grandeur MICROPROCESSEUR
sur ce qui était disponible auparavant. 16 BITS
Le circuit EF 68000 est le premier d’une famille de microprocesseurs VLSI
d’EECIS. Il fait 1a synthése entre le nec plus ultra de la technologie, les
techniques avancées de conception de circuit et les sciences informatiques
pour réaliser un microprocesseur 16 bits d’architecture avancée.
Les ressources accessibles du circuit EF 68000 sont les suivantes : v
» Registres données et adresses de 32 bits
» Espace d’adressage direct de 16 Méga octets
e 56 types d'instructions puissantes
e Opérations sur cing principaux types de données SUEFIXE C
s E/S en configuration mémoire BOITIER CERAMIQUE
e 14 modes d'adressage.
| Comme le montre le modéle de programmation, le circuit EF 68000 of-
fre dix-sept registres de 32 bits qui s'ajoutent au registre d’état 16 bits et BROCHAGE
au compteur programme de 32 bits. Les huit premiers registres (DO - D7) D4|j1 ) ~ 64105
sont utilisés comme registres de données dans les opérations portant sur b3 2 63106
des octets (8 bits), des mots (16 bits) et des mots longs {32 bits}. Les sept
registres (AQ-AB) et le pointeur de pile systéme peuvent étre utilisés com- p233 62207
me pointeurs de pile logiciels et comme registres base d’adressage. De plus, D14 61108
ces registres peuvent étre utilisés dans les opérations d’adressage portant pot—5 6009
sur des mots, et des mots longs. Les 17 registres peuvent étre utiiisés com- A5 6 591010
me registres index. ops 7 58 D11
tps /8 57012
Ay ] 56 1013
MODELE DE PROGRAMMATION 5TACK =10 56 D14
31 1615 87 o} BG 11 54 D15
L | [ > BGACK 12 53[vss
= ‘ ! -+ Br 13 Q 52 [IA23
: : : “Tos 8 registres Voo £514 g 51 (A2
B | | pa de données Ctk E315 E 50 F3A21
B | | :05 Vgs C]16 w 49 VDD
B | | o8 HALT €17 48 [ 1A20
L | L D7 RESET C18 47 [2AY9
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| EF68000

Un bus d'adresses de 23 bits fournit une étendue d'a-
dressage mémoire supérieure 3 16 mégaoctets. Ce vaste
espace d'adressage, associé & une unité de gestion de mé-
moire, permet le développement d'importants programmes
modulaires pouvant fonctionner sans avoir recours a des
techniques de pagination et de comptabilité logicielle, pé-
nalisantes en temps et génantes.

Le registre d'état contient le masque d’interruptions
(huit niveaux disponibles) et les codes condition ; exten-
sion {X), négatif (N}, zéro (Z), dépassement- (V}, et rete-
nue (C).

Des bits d’état supplémentaires indiquent que le pro-

Iy a cing type de données de base :
bits

digits BCD {4 bits)

octets (8 bits)

mots (16 bits)

mots longs (32 bits)

s e 0 o 0

De plus, des opérations sur d’autres types de données
telles que des adresses mémoire, données de mot d'état,
etc., font partie du jeu d’instructions.

Les 14 modes d'adressage (tableau 1) contiennent six
types d’adressage de base :

. N e registre direct
cesseur est en mode trace (T} et/ou en état superviseur (S). o registre indirect
REGISTRE D'ETAT e absolu
Octet systéme Octet utilisateur s immédiat
—_— —_—N ® compteur programme relatif
15 13 10 8 4 0 e implicite
ILN S k \\1 '2 I "t I 'o F\\ N X l Nl z l v l?] Les possibilités d'indexation, de déplacement de prédé-
‘ v v— ’ crémentation, de post-incrémentation font partie des mo-
mode trace ‘ Extension des d'adressage registre indirect. Le mode relatif compteur
stat masque négatif programme peut étre aussi modifié via I'indexation et le
superviseur  d‘interruption 2éro déplacement.
de’passement;
retenue

TABLEAU 1 — MODES D'ADRESSAGE

MODE

ADRESSE EFFECTIVE

Adressage direct registre
Données registre direct
Adresse registre direct

EA=Dn
EA=An

Adressage données absolu
Absolu court
Absolu tong

EA= (Mot suivant}
EA= {2 mots suivants)

Relatif avec déplacement

Adressage compteur pragramme relatif

Relatif avec index et déplacement

EA=(PC)+dg
EA= (PC)+ (Xn)+ dg

Adressage registre indirect
Registre indirect

Registre indirect prédécrémenté

Registre indirect post-incrémenté

Registre indirect avec déplacement
Registre indirect indexé avec déplacement

EA={An)

EA=(An), An«—An+ N
AN-=—An - N, EA= (An)
EA=(An)+d1g

EA= (An}+ (Xn)+ dg

Adressage données immédiat
immeédiat
Immédiat rapide

Données= mots suivants
Données impticites

Adressage implicite
Registre implicite

EA=SR, USP,SP,PC

NOTES :
EA-= adresse effective () = contenu de
An=registre adresse dg = déplacement huit bits
On= registre données dig = déplacement seize bits
Xn= registre adresse ou données N = 1 pour octet, 2 pour mots et 4
utilisé comme registre index pour mats longs
SR = registre d'état ~— = transféré dans

PC= compteur programme
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Le jeu d'instruction du circuit EF 68000 est présente
dans le tableau 2. Quelques instructions complémentaires
sont des variantes, ou sous-ensembles, du jeu de base (ta-
bleau 3). Un effort particulier a été fait pour que le jeu
d'instructions puisse s’adapter & des langages structurés de
haut niveau qui facilitent la programmation.Chaque instruc-
tion, & quelques exceptions prés, porte sur des octets,

vent utiliser chacun des 14 modes d’adressage. En combi-
nant les types d’instructions, les types de données et les
modes d’'adressage, plus de 1000 instructions utiles sont
disponibles. Ces instructions comprennent la multiplica-
tion et la division signées ou non, les opérations d'arithmé-
tique "rapides”, I'arithmétique BCD et les opérations éten-
dues {a travers les trappes).

des mots, des mots fongs, et la plupart des instructions peu-

TABLEAU 2 — JEU D'INSTRUCTIONS

Mnémo. Description M Description Mnémo. Description

ABCD | addition décimale étendue EOR | OU exclusif logique PEA | empilement de |'adresse effective
ADD additio.n EXG echange de reg-istres RESET | mise a zéro des circuits externes
AND ET Ioglque' N EXT | extension de signe ROL | décalage circulaire gauche nonétendu
ASL | décalage arf!hmetfque gau.l:he JMP saut inconditionnel ROR | décalage circulaire droite non étendu
ASR décalage arithmétique droite JSR saut & un sous-programme ROXL | décalage circulaire gauche étendu

Bgoe | branchement conditionnel
BCHG | test de bit et inversion

BCLR | test de bit et mise & zéro

BRA | branchement inconditionnel

BSET | test de bit et mise & un

8SR branchement & un sous-programme
BTST | test de bit

ROXR | décalage circulaire droite étendu
RTE retour d’exception

RTR | retour et restaure

RTS retour de sous-programme

LEA | chargement d’adresse effective
LINK ! chainage de pile

LSL décalage logique gauche

LSR décalage logique droite

MOVE | transfert SBCD | soustraction décimale étendue

MOVEM| transfert de piusieurs registres Scc

MOVEP| transfert données périphériques STOP | arrét d'exécution du programme
CHK | test de registre, aux limites MULS SUB | soustraction

CLR | mise & zéro de |'opérande MULU SWAP | échanger les moitiés de registre
CMP | comparaison

mise & un conditionnelle

multiplication signée
multiplication non signée

NBCD | complément & 10 avec extension TAS | test opérande et établis. d’'1 indicateur
DBgc | test cond. décrémentation et NEG | compléinent a 2 TRAP | trappe
branchement NOP pas d’opération TRAPV| trappe sur dépassement
DIVS | division signée NOT | complément logique T8T test d’'une opérande
DIvVU | division non signée OR OU logique UNLK | rupture du chainage de pile.

TABLEAU 3 — VARIANTES DE TYPES D'INSTRUCTION

Type Type
d’instruction Variante Description d’instructian Variante Description
ADD ADD addition MOVE MOVE transfert
ADDA addition adresse MOVEA transfert adresse
ADDQ addition rapide MOVEQ transfert rapide
ADDI addition immédiate - MOVE depuis SR| transfert du registre d'état
ADDX addition étendue MOVE vers SR transfert vers registre d’état
MOVE vers CCR | transfert vers registre codes condition
MOVE USP transfert pointeur de pite utilisateur
AND AND ET logique
ANDI ET immédiat NEG NEG complémentation
NEGX complémentation étendue
CMP CMP comparaison OR OR OU logique
CMPA comparaison d’adresse ORI QU immédiat
CMPM comparaison mémoire
CMPI comparaison immédiate suB sus soustraction
SUBA soustraction adresse
susl soustraction immédiate
EOR EOR OU exclusif sSuBQ soustraction rapide
EORI OU exclusif immédiat suBXx soustraction étendue
. . , R 3/39
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VALEURS LIMITES

Paramétres Symboles Vateurs Unités
Tension d'alimentation Vpp | —-0.3a+7.0 \4
Gamme de température Vin —03a+7.0 ]
Tension d'entrée Ta 0a 70 °C
Température de stockage Tstg —55 a4 150 “C

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES (Vpp =5.0V +5% : Vgg =0V ; Ta =25°C)

Caractéristiques Symboles; Min Typ Max Unités
Tension d'entrée niveau haut ViH — 20 VDD A
Tension d'entrée niveau bas ViL {(Vss-03 0.8 - \
Courant de fuite en entrée BERR, BGACK, BR, DTACK, lin
IPLO-IPL2, VPA - 10 — HA
HALT, RESET — 20 —
Courant d’entrée en trois états AS, A1-A23, DO-D15
FCO-FC2, [DS, R/W, UDS, VMA TSI = 2.0 — uA
Tension de sortie (g = —400 uA) AS. A1-A23.BG, DO-D15, E,
niveau haut FCO-FC2, (DS, R/W DS, VMA VOH — 24 — v
Tension de sortie niveau bas VoL v
(loL = 1.6 mA) HALT — Vss + 0.4 —
(foL = 3.2 mA) A1.A23,BG. E. FCO-FC2 — Vss + 04 —
{loL =50 mA) RESET - Vss + 0.4 —
(loL = 5.3 mA) AS. DO-D15, LDS, R/W,
UDS, VMA — Vss + 04 —
Puissance dissipée {fréquence d'horloge= 8 MHz} PD - 1.2 — w
Capacité (fonction duotype de baoitier}
Vin =0V ;Tp =25°C; fréquence= 1 MHz) Cin — 100 pF

FIGURE 1 — CHARGE TEST RESET

FIGURE 2 —~ CHARGE TEST HALT

FIGURE 3 — CHARGES TEST

+5 VDC +5 VDC R* =740 Q
point
test MMD6150
910 Q 29 k0 ou équivalent
RESET HALT
MMD7000
ou équivalent
ImODF 70 oF CL - 130 pF
I {y compris toutes
— = les capacités parasites) —
- R(_~ 60 kQ pour. =
AS, A1-A23. BG, Do 01_5 E
FCO-FC2. DS, R/W. UDS. VMA
*R=1.22 k2 pour A1-A23, BG,
E, FCO-FC2
CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES FIGURE 4 — SIGNAL D'HORLOGE EN ENTREE
L Caractéristiques Symboles Min Typ Max Unités teve
Fréquence nominale F — — 80 MHz
Temps de cycle 1cYe — 125 — ns Jov e-tCL ICH
Largeur d'impulsion tcL — 55 — ns o8 v
tCH — 55 — ns . .
Cr [+ 1Ct
Temps de montée et tCr - 10 ns
de descente et — — 10 ns
4/39 . . . .
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ORGANISATION DES DONNEES ET POSSIBILITES D’ADRESSAGE

Les paragraphes suivants décrivent |'organisation des
données et les possibilités d'adressage du circuit EF 68000.

TAILLE DE L'OPERANDE
Les tailles des opérandes sont définies comme suit :

1 octet = 8 bits, 1 mot= 16 bits et 1 mot fong= 32 bits.

La taille de I'opérande pour chague instruction est soit
explicitement codée dans ['instruction, soit implicitement
définie par le fonctionnement de I'instrustion. Toutes fes
instructions explicites travaillent sur des opérandes dont
la taille peut étre I'octet, le mot ou le mot tong.

Les instructions implicites travaillent avec des sous-ensem-
bles dans les trois tailles.

ORGANISATION DES DONNEES DANS LES REGIS-
TRES

Les huit registres de données acceptent des opérandes
de 1, 8, 16 ou 32 bits. Les sept registres d’adresse et le
pointeur de pile activé travaillent avec des opérandes de
32 bits.

REGISTRES DE DONNEES. Chaque registre de don-
nées a une longueur de 32 bits. Les opérandes sous forme
d’octets occupent les 8 bits de poids faible, les opérandes
sous forme de mot, les 16 bits de poids faible, et les opé-
randes longs, la totalité des 32 bits. Le bit de poids le
plus faible est adressé cornme bit zéro ; le bit de poids le
plus fort est adressé comme bit 31.

Lorsqu’un registre de données est utilisé soit comme
opérande source, soit comme opérande destination, seule
la partie appropriée de poids faible est changée ; la partie
restante de poids fort n’est ni utilisée, ni modifiée.

REGISTRES D’ADRESSE. Chaque registre d’adresse
et le pointeur de pile ont une longueur de 32 bits et con-
tiennent une adresse sur 32 bits. Les registres d'adresse
n'acceptent pas des opérandes dont la taille est I'octet. Par
conséquent, lorsqu’un registre d’adresse est utilisé comme
opérande source, soit le mot de poids faible, soit I'opéran-
de long en sa totalité est utilis¢, en fonction de la taille de
I'opération. Lorsqu‘un registre d'adresse est utilisé comme
destination d’opérande, le registre entier est concerné indé-
pendemment de la taille de 'opération. Si I'opération por-
te sur un mot, tous les autres opérandes subissent une ex-
tension de signe sur 32 bits, avant gue I'opération ne soit
exécutée.

ORGANISATION DES DONNEES EN MEMOIRE

Les octets sont adressables individuellement, |‘octet de
poids fort ayant une adresse paire identique a celle du
mot, comme indiqué en figure 5. L'octet de poids faible a
une adresse impaire supérieure de un a l'adresse du mot.
Les instructions et les données sur plusieurs octets sont
accédées sculement sur les limites de mot (octet pair).

Si un élément d’information portant sur un mot long est
situé a I'adresse n (n pair), alors le second mot de cet élé-
ment d’information est situé a i’adresse n+ 2.

Le circuit EF 68000 travaille sur les types de données
suivants :
données binaires, nombres entiers sur 8, 16 ou 32 bits,
adresse de 32 bits et données décimales codées en binaire.
Chacun de ces types de données est mis en mémoire de la
maniére indiquée figure 6.

FIGURE 5 — ORGANISATION DES MOTS EN MEMOIRE
B P T T T
. octet 000000 mot 000000 octet 000001
l octet 000002 mot 000002 octet 000003

| octet FFFFFE mot FFFFFE  octet FFFFFF.

1

S—
FIGURE 6 — ORGANISATION DES DONNEES EN
MEMOIRE
Bit de données
1 octet= 8 bits
a4 2
R !
Donnée entiére
1 octet= 8 bits
v S “ :( " N 3 N
| - T T —
Mk octet O Lost octet 1
RLCLE iy B )
{ octet 2 I octet 3
1 mot= 16 bits
P R S L L N S T S T S
o mot0
mot 1
- 4
maot 2
1 mot long= 32 bits
e A ar o nwie w76 W4 A ¢ o
‘M"" poids fort !
| - -motlongQ - - - - - - - - - — -~ -~ —
poids faible Lk
i——motlong1 e e - = P
B
- -motlong2 - - - - - R - - -
" Adresses ’
1 adresse= 32 bits
S A P R A R S S S I N
poids fort
adresse 0 - R
poids faible .
‘ adresse 1 - - = = = = - - - I
adresse 2 - -

MSB = bit de poids le plus fort LSB= bit de poids le plus faible
Données décimales
2 chiffres BCD= 1 octet
v e T [
frored i 1
4 EEK Ko
. - [ ‘
| e e [

MSD= chiffre de poids e plus fort
LSD= chilire de poids le plus faible
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ADRESSAGE

Les instructions du circuit EFB88000 contiennent deux
types d'information : le type de fonction a réaliser et
I'emplacement de 'opérande(s) sur lequel est réalisée la
fonction. Les méthodes utilisées pour adresser ie(s) opéran-
de(s) sont expliquées dans les paragraphes suivants.
L'emplacement d'un opérande est spécifié par I'instruc-
tion de trois maniéres :
Spécification de registre - le numéro du registre est donné
dans le champ registre de |'instruction.
Adresse effective - utilisation des différents modes d'adres-
se effective.
Référence implicite - la définition de certaines instructions
implique Iutilisation de registres spécifiques.

FORMAT DE L’ INSTRUCTION

Les instructions ont une longueur de un a cing mots,
comme indiqué figure 7. La longueur de 'instruction et
I'opération a réaliser sont spécifiées par le premier mot
de l'instruction qui est appelé mot opération. Les mots
suivants spécifient les opérandes. Ces mots sont soit des
opérandes immédiats, soit des extensions du mode d’adres-
se effective spécifié dans le mot opération.

FIGURE 7 — FORMAT DE L'INSTRUCTION

mot opération
(le premier mot spécifie 'opération et les modes)

opérande immédiat
{s'il existe, un ou deux mots)

extension de I'adresse effective de la source
(si elie existe, un ou deux mots)

extension de I'adresse effective de la destination
(si elle existe, un ou deux mots)

REFERENCES PROGRAMME / DONNEES

Le circuit EF68000 distingue les références mémoire
en deux classes : les références programme et les référen-
ces données. Les références programme, comme le nom
I'indique, font référence & la zone mémoire qui contient
le programme & exécuter. Les références données concer-
nent la zone mémoire qui contient les données. Habituel-
lement, les lectures d’opérande s‘effectuent dans I'espace
données. Toutes les écritures d’opérande s’effectuent dans
'espace données.

SPECIFICATIONS DE REGISTRE

Le champ registre dans une instruction spécifie le regis-
tre & utiliser. Les autres champs de I'instruction précisent
si le registre sélectionné est un registre d’adresse ou un re-
gistre de données et comment le registre doit étre utilisé.

ADRESSE EFFECTIVE

La plupart des instructions précisent I'emplacement
d’un opérande en utilisant le champ d’adresse effective du
mot opération. A titre d'exemple, le figure 8 montre le
format général du mot opération d'une instruction d’adres-
se effective unique. L'adresse effective est composée de
deux champs de 3 bits : le champ mode et fe champ regis-
tre. La valeur du champ mode sélectionne les différents
modes d’adressage. Le champ registre contient fe numéro
d’un registre.

FIGURE 8 — FORMAT GENERAL D'UN MOT DANS LE

FONCTIONNEMENT D'UNE INSTRUCTION D’ADRESSE

EFFECTIVE

15 14 13 12 11 10 9 8

Lx xlx]xlxlxlxlx

7 6 5 4 3 2 1

0
x| x Adresse effective
M de | Registre

Le champ adresse effective peut nécessiter des informa-
tions supplé

Le champ adresse effective peut nécessiter des informa-
tions supplémentaires pour spécifier totalement 'opéran-
de. Cette information complémentaire, appelée extension
d'adresse effective, est contenue dans le(s) mot(s) suivant(s)
et est considérée comme faisant partie de I'instruction,
comme indiqué figure 7. Les modes adresse effective sont
groupés en trois catégories : registre direct, adressage mé-
maoire, et spécial.

MODES D’ADRESSAGE REGISTRE DIRECT

Ces modes d'adressage effectif précisent que ’opéran-
de est contenu dans 'un des 16 registres multifonction.
Registre données direct. L'opérande est dans le registre de
de données spécifié par le champ registre de I’adresse ef-
fective.
Registre adresse direct. |'opérande est dans le registre d'a-
dresse spécifié par le champ registre de I'adresse effective.

MODES D’ADRESSAGE MEMOIRE.

Ces modes d’adressage effectif précisent que I'opéran-
de est en mémoire et fournissent 'adresse spécifique de
I'opérande.

Adressage registre indirect. L'adresse de |'opérande se trouve
dans le registre d’adresse spécifié par le champ registre. La
référence est classée comme référence donnée a I'excep-
tion des instructions de branchement inconditionnel et de
branchement & un sous-programme.

Adressage registre indirect avec postincrémentation. L’a-
dresse de l‘opérande se trouve dans le registre d’adresse
spécifié par le champ registre. Une fois 'adresse de I'opé-
rande utilisée, il est incrémenté de 1, 2, ou 4 en fonction
de la taille de I'opérande, octet, mot ou mot iong. Si le re-
gistre d’adresse est le pointeur de pile et si la taille de
I'opérande est I'octet, I’adresse est augmentée de deux au
lieu de un pour maintenir le pointeur de pile sur une limi-
te de mot. La référence est classée comme référence don-
née.

Adressage registre indirect avec prédécrémentation.
L’adresse de I'opérande se trouve dans le registre d’adresse
spécifié par le champ registre. Avant que |'adresse opéran-
de ne soit utilisée, il est décrémenté de un, deux ou quatre
en fonction de la taille de 'opérande {octet, mot ou mot
long). Si le registre d’adresse est le pointeur de pile et si la
taille de I'opérande est ’'octet, I'adresse est décrémentée
de deux et non de un pour conserver le pointeur de pite sur
ure limite de mot. La référence est classée comme une ré-
férence donnée.

Adressage registre indirect avec déplacement. Ce mode
d’adressage requiert un mot d’extension. L'adresse de I'o-
pérande est la somme de I'adresse contenue dans le regis-
tre d'adresse et du déplacement entier, ayant subit une
extension de signe sur 16 bits, contenu dans le mot d’ex-
tension. La référence est classée comme une référence
donngée & I'exception des instructions de branchement in-
conditionnel et de branchement & un sous-programme.
Adressage registre indirect avec index. Ce mode d’adres-
sage requiert un mot d’extension. L’adresse de I'opérande
est [a somme de I'adresse contenue dans le registre d’adres-
se, du déplacement entier signé étendu contenu dans les
huits bits de poids faible du mot d’extension, et du conte-
nu du registre index. La référence est classée comme une
référence donnée a I'exception des instructions de bran-
chement inconditionnel et de branchement & un SOUS-Pro-
gramme.

MODES D’ADRESSAGE SPECIAUX

Les modes d’adressage spéciaux utilisent le champ re-
gistre d’adresse effective pour préciser le mods d'adressage
spécial au lieu d’un numéro de registre.

6/39

Circuits

Integres MOS THOMSON-EFCIS

278




EF68000

Adresse courte absolue. Ce mode d'adressage requiert un
mot d'extension. L'adresse de l'opérande se trouve dans
le mot extension. L'adresse de 16 bits subit une extension
de signe avant d’étre utilisée. La référence est classée com-
me une référence donnée & I’exception des instructions de
branchement inconditionnel et de branchement & un sous-
programme.

Adresse longue absolue. Cette adresse requiert deux mots
d'extension. L'adresse de 'opérande est réalisée par la
concaténation des mots d’extension. La partie poids fort
de I'adresse est le premier mot d’extension ; le second mot
d’extension constitue la partie poids faible de 'adresse. La
référence est classée comme une référence donnée a 'excep-
tion des instructions de branchement inconditionnel et de
branchement & un sous-programme.

Compteur programme avec déplacement. Ce mode d’adres-
sage requiert un mot d’extension. L’adresse de I'opérande
est la somme de i'adresse contenue dans le compteur pro-
gramme et du déplacement, entier signé étendu 16 bits
contenu dans le mot d’extension. La valeur contenue dans
le compteur programme est I’adresse du mot d’extension.
La référence est classée comme une référence programme.

Compteur programme avec index. Ce mode d’adressage re-
quiert un mot d'extension. L’adresse est la somme de |'a-
dresse contenue dans le compteur programme, du déplace-
ment, entier signé - étendu contenu dans les huit bits de
poids faible du mot d’extension, et du contenu du registre
index. La valeur dans le compteur programme est I’adresse
du mot d’extension. Cette référence est classée comme
une référence programme.

Donnée immédiate. Ce mode d’adressage requiert un ou
deux mots d‘extension en fonction de la taille de 1'opéra-
tion.

Opération sur octet — V'octet de poids faible du mot
d’extension constitue 1’opérande.

Opération sur mot — le mot d’extension constitue
I'opérande.

Opération longue — l'opérande est contenu dans les
deux mots d’extension, le premier
mot d’extension constitue les 16 bits
de poids fort, les 16 bits de poids fai-
ble étant dans le second mot d’'ex-
tension.

Codes condition ou registre d'état : Certaines instructions
peuvent faire référence au registre d'état grace au champ
d’adresse effective. Ces instructions sont :

ANDI avec CCR

ANDI avec SR

EORI avec CCR

EORI avec SR

ORI avec CCR

ORI avec SR

RESUME DU CODAGE D'ADRESSE EFFECTIVE
Le tableau 4 est un résumé des modes d'adressage ef-
fectif discutés dans les paragraphes précédents.

RECHERCHE IMPLICITE

Quelques instructions font référence implicitement au
compteur programme (PC), au pointeur de pile systéme
(SP): au pointeur de pile superviseur {SSP), au pointeur de
pile utilisateur (USP) ou au registre d'état {SR}. Le ta-
bleau 5 fournit une liste de ces instructions et les registres
concernés.

TABLEAU 4 — CODAGE D’ADRESSE EFFECTIVE RESUME

Mode d’adressage Mode Registre
Registre donnée direct 000 numeéro registre
Registre adresse direct 001 numeéro registre
Registre adresse indirect 010 numeéro registre
Registre adresse indirect avec

postincrémeniation 011 numEro registre
Registre adresse indirect avec

prédécrémentation 100 numeéro registre
Registre adresse indirect avec

déplacement 101 numéro registre
Registre adresse indirect avec

index 110 numMero registre
Absolu court 111 000
Absolu long 111 Q01
Compteur programme avec

déplacement 111 010
Compteur programme avec index 1M o
Immeédiat ou registre d'état 111 100

TABLEAU 5 — INSTRUCTIONS IMPLICITES

. Registres
Instruction . .
implicites
Branchement conditionnel (BCC), branchement
inconditionnel (BRA) PC
Branchement & un sous-programme (BSR) PC, SP
Test Registre aux timites (CHK) SSP, SR
Test condition, décrémentation et branchement
(DBCC) PC
Division signée {DIVS) SSP, SR
Division non signée {DIVU) SSP, SR
Branchement inconditionnel (JMP} PC
Branchement a un sous-programme (JSR) PC, SP
Lien et affectation (LINK} SP
Transfert des codes condition (MOVE CCR) SR
Transfert du registre d’état (MOVE SR) SR
Transfert de pointeur de pile utilisateur
(MOVE USP) USP
Empiler I'adresse effective (PEA) SP
Retour d'exception (RTE) PC,SP, SR
Retour et restauration des codes condition (RTR) | PC, SP, SR
Retour de sous-programme {RTS) PC, SP
Trappe (TRAP) SSP, SR
Trappe sur dépassement (TRAPV) 8SP, SR
Non lien (UNLK) sp

PILE SYSTEME

La pile systéme est utilisée implicitement par de nom-
breuses instructions ; les piles et files d’attente utilisateur
peuvent étre réalisées et gérées par les modes d'adressage.
Le registre d'adresse sept {A7) constitue le pointeur de pi-
le systéme (SP). Le pointeur de pile systéme est soit le
pointeur de pile superviseur (SSP), soit fe pointeur de pile
utilisateur (USP), en fonction de I'état du bit S du registre
d‘état. Si le bit S indigue un état superviseur, le SSP de-
vient’'le pointeur de pile systéme, et USP ne peut pas étre
référencé comme un registre d’adresse. Si le bit S indique
"état utilisateur, USP devient le pointeur de pile systéme,
et SSP ne peut pas étre référencé. Chaque pile systéeme se
remplit de haut en bas de la mémoire.
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Les paragraphes suivants contiennent une vue d'ensemn-
ble de la forme et de la structure du jeu d'instruction. Les
instructions forment un jeu d’outils qui incluent toutes les
fonctions machine pour réaliser les opérations suivantes :

Mouvement de données
Arithmétique sur les entiers
Décalages et décalages circulaires
Manipulation de bits

Binaire codé décimal

Contrdle du programme
Controle du systéme.

Les possibilités de la gamme complete d’instructions
combinées a la souplesse des modes d’adressage décrits pré-
cédemment, fournissent une base trés souple pour le déve-
loppement de programmes.

OPERATIONS DE MOUVEMENT DE DONNEES

La méthode de base d’acquisition de données {transfert
et rangement} est réalisée par I'instruction MOVE. L'ins-
truction MOVE et les modes d’adressage effectif permet-
tent a la fois la manipulation d’adresse et de données. Les
instructions de mouvement de données permettent de trans-
férer des opérandes dont la taille est I"octet, le mot ou le
long mot de mémoire 3 mémoire, de mémoire & registre,
de registre & mémoire et de registre & registre. Les instruc.
tions de mouvement d’adresse permettent (e transfert d'o-
pérandes sous forme de mots et de mots longs et assurent
que seutes les manipulations d’adresse autorisées sont exé-
cutées. Quelques instructions spéciales de mouvement de
données viennent s‘ajouter & I'instruction générale de mou-
vement : transfert de registres multiples (MOVEM), trans-
fert de données avec les périphériques (MOVEP), échange
entre registres (EXG), chargement d’adresse effective
(LEA), empilement d’adresse effective (PEA), liaison pile
(LINK), rupture liaison pile (UNLK}, et transfert rapide
(MOVEQ).
Le tableau 6 donne un résumé des opérations de mouve-
ment de données.

TABLEAU 6 — OPERATIONS DE MOUVEMENT DE DONNEES

An =SP@-
SP »=An

An =Sp
SP @+ »An

$  source @ - = indirect avec prédécréementation
d = destination @+ = indirect avec rostincrémentation
[ ]=numéro de bit
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OPERATIONS ARITHMETIQUES SUR LES ENTIERS

Les opérations arithmétiques comprennent les quatre
opérations de base : addition (ADD), soustraction (Sus),
multiplication (MUL), division (DIV), ainsi que les opéra-
tions de comparaison arithmétique (CMP), remise a zéro
(CLR), et complémentation & 2 (NEG). Les instructions
d’addition et de soustraction sont disponibles a la fois pour
les opérations sur les adresses ou sur les donnges ;les opé-
rations sur donnges acceptant toutes tailles d’opérandes.
Les opérations sur adresse sont limitées aux opérandes de
tailles d'adresse autorisées (16 ou 32 bits). Les opérations
de comparaison de données, d’adresse et de mémoire sont
aussi disponibles. Les instructions de remise & zéro et de
complémentation a 2 peuvent utiliser toutes tailles d'opé-
randes. .

Les opérations de multiplication et de division sont
accessibles aux opérandes signés ou non signés, la multi-
plication portant sur un mot donnant un résultat tenant
sur un mot long, un dividende sur mot long avec diviseur
sur un mot donnant un quotient sur mot et un reste sur
mat. On peut réaliser des Opérations arithmétiques en mul-
tiprécision et avec des opérandes de tailles différentes en
utilisant les instructions suivantes addition étendue
(ADDX), soustraction étendue (SUBX), extension de si-
gne (EXT), et complémentation a 2 étendue (NEGX).

TABLEAU 7 — OPERATIONS ARITHMETIQUES SUR LES

ENTIERS

instruction Taille opérande

ADD 8 16, 32 DOn + (EA) =Dn

(EA} + Dn =EA

(EA) + #xxx =EA

16, 32 An + (EA) =An

ADDX 8.16, 32 Dx + Dy + X »=Dx
16, 32 Ax@- Ay@- + X =Ax@

CLR 8.16, 32
CMP 8,16, 32

Dn - (EA)

{EA) - #xxx
Ax@+ - Ay@+
16, 32 An - (EA)

ovs [ me b {EA) =57
DIvU 3216 On/(EA} »=Dn
(Dnlg =Dn1g

{Dn)1g *Dngp

On - (EA) =Dn
(EA) - Dn =~EA
{EA) - #xxx »EA
An - (EA) =An
Dx - Dy - X =Dx
Ax@- - Ay@- - X =Ax@
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Il existe une instruction de test d'opérande (TST) qui
positionne fes codes condition & la suite d’une comparai-

TABLEAU 9 — INSTRUCTIONS DE DECALAGE ET ROTATION

son de I'opérande avec zéro._ L’instruction de test Qpéran- Linstruction D'I'éar:I“ede Fonctionnement
de et établissement d’un indicateur (TAS) est une instruc- [ L _
tion de synchronisation trés utile dans tes systémes multi- ASL 8.16.32 0
processeurs, Le tableau 7 est un résumé des opérations
arithmétiques sur les entiers. ASR 8.16.32 —— X0
OPERATIONS LOGIQUES s (81622 Kdedf e a0
Les instructions sur les opérations logiques ET, OU,
OU exclusif et NON sont disponibles pour toutes les tailles LSR 8.16.32 0 (——]
d’opérandes entiers. Un jeu similaire d’instructions immé-
: B A roL [s1632| [
diates {ANDI, ORI, et EQRI) permet d’utiliser ces opéra- -
tlo_ns logiques avec des don,nees ,lmmedlafteslde tou;es les ROR 8 16 32
tailles. Le tableau 8 est un résumé des opérations logiques.
pox. |5 1632 [T] (%]
TABLEAU 8 — INSTRUCTIONS LOGIQUES
Instruction Taille opérande Fonctionnement ROXR 4_87 6 321 - -
AND 8, 16, 32 Dn A (EA) =Dn
{EA) A Dn =EA
(EA) A fixxx »=EA
OR 8 76 32 Dn v (EA] =Dn TABLEAU 10 — INSTRUCTIONS DE MANIPULATION DE BIT
(EA} v Dn =EA
(EA} v #xxx »=EA Instruction Taille opérande Fonctionnement
EOR 8,16, 32 (EA)® Dy =EA BTST 8, 32 bit de (EA) =2
(EA)D oo »=EA BSET 8.32 bit de(EA) =2
NOT 8.16. 32 (EA} =EA 1 »bit de EA
Remargue : ~ = complément & 1. BCLR 8. 32 - bit de (EA) »2Z
O »bitdeEA
OPERATIONS DE DECALAGE LOGIQUE, ARITHME- BCHG 8. 32 - bitde (EA) =2
TIQUE ET CIRCULAIRE - bitde (EA) - bit de EA

Les opérations de décalage dans les deux directions
sont réalisées par les instructions arithmétiques ASR et
ASL et les instructions de décalage logique LSR et LSL.
Les instructions de décalage circulaire (étendu ou non)
disponibles sont ROXR, ROXL, ROR, et ROL. Toutes les
opérations de décalage et décalage circulaire peuvent étre
réalisées soit dans les registres, soit en mémoire. Les déca-
lages sur registre acceptent toutes les tailles d'opérande et
permettent un compte du décalage de un & huit bits spéci-
fié dans I'instruction, ou de 0 a 63 spécifié dans un regis-
tre de données.

Décalages et décalages circulaires mémoire s'appliquent
seulement a des opérandes d’'un mot de longueur, et per-
mettent des décalages de 1 bit seulement. Le tableau 9 ré-
sume les opérations de décalage.

OPERATIONS DE MANIPULATION DE BITS

Les opérations de manipulation de bits sont réalisées en
utilisant fes fonctions suivantes : test de bit (BTST), test
de bit et mise & un d'indicateur {BSET), test de bit et mise
a zéro (BCI.R), et test de bit et inversion (BCHG). Le
tableau 10 est un résumé des opérations de manipulation
de bits.

OPERATIONS EN DECIMAL CODE BINAIRE

Des opérations arithmétiques multiprécision sur des
nombres BCD sont réalisées en utilisant les instructions
suivantes : addition décimale étendue (ABCD}, soustrac-
tion décimale étendue (SBCD)}, et le compiément a 10
étendu {NBCD). Le tableau 11 résume les opérations en
décimal codé binaire.

TABLEAU 11 — INSTRUCTIONS EN BCD

instruction T'aille Fonctionnement
apérande
ABCD 8 Dx1p * Dy1g + X =Dx
Ax@-10 + Ay@-10 + X *=Ax@
SBCD 8 Dx1g Dy1p - X =Dx
Ax@-10 - Ay@-10 - X =Ax@
NBCD 8 O - (EAJ1p - X =EA

OPERATIONS DE CONTROLE DU PROGRAMME

Les opérations de contrdle du programme sont réalisées
en utilisant une série d'instruction de branchement condi-
tionnel et inconditionnel et d’instructions de retour. Ces
instructions sont résumées dans le tableau 12.

Les instructions conditionnelles réalisent le positionne-
ment des indicateurs et le branchement pour les conditions
suivantes :

CC — pas de retenue
CS — retenue

EQ - égal

F  — jamais vrai

GE — supérieur ou égal
GT — supérieur a

HI — haut

LE — inférieur ou égal

LS — inférieur ou égal
LT — inférieur

M} — moins
NE — non égal
PL — plus

T — toujours vrai
VC — pas de dépassement
VS — dépassement.
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TABLEAU 12 — INSTRUCTIONS DE CONTROLE DE

TABLEAU 13

— INSTRUCTIONS DE CONTROLE
DU SYSTEME

Instructions

Fonctionnement

PROGRAMME
Instructions Fonctionnement
Conditionnelles
Bee Branchement conditionnel {14 conditions)
déplacement 8 et 16 bits
OBce Test condition, décrémentation et branche-
ment, déplacement 16 bits
Sce Etablir octet conditionnellement {16 conditions)
Inconditionnefles
BRA Branchement inconditionnel
déplacement 8 et 16 bits
BSR Branchement a un sous-programme
déplacement 8 et 16 bits
JMP Saut inconditionnel
JSR Saut & un sous-programme
de retour
RTR Retour et restauration des codes condition
RTS Retour de sous-programme

OPERATIONS DE CONTROLE DU SYSTEME

Les opérations de contrdle du systdme sont accomplies
en utilisant les instructions privitégiées, les instructions gé-
nérant des trappes et les instructions qui utilisent ou mo-
difient le registre d'état. Ces instructions sont résumées
dans le tableau 13.

Les paragraphes suivants contiennent une bréve descrip-
tion des signaux d’entrée et de sortie. Une discussion est
aussi donnée sur le fonctionnement du bus pendant les di-
vers cycles machine et opérations.

DESCRIPTION DES SIGNAUX

Les signaux d'entrée et sortie peuvent-étre organisés
fonctionnellement en groupes montrés figure 9. Les para-
graphes suivants donnent une bréve description des si-
gnaux ainsi gu’une référence (si possible) aux autres cha
pitres qui contiennent plus de détails sur la fonction réa-
lisée.

BUS D'ADRESSE (A1 4 A23). Ce bus de 23 bits unidi-
rectionnel, & trois états, est capable d’adresser 8 méga mots
de données. 1l fournit I'adresse pour le fonctionnement du
bus durant tous les cycles a I"exception des cycles d’inter-
ruption. Lors des cycles d’interruption, les lignes d'adresse
A1, A2 et A3 donnent des informations sur le niveau d’in-
terruption qui est servi tandis que les lignes d’adresse A4
A23 sont toutes placées au niveay logique haut.

BUS DE DONNEES (DO a D15). Ce bus de 16 bits, bi-
directionnel, & trois états, est e chemin des données uni-
versel. |l peut transférer et accepter des données soit sous
forme de mot, soit sous forme d’octet. Au cours d'un cy-
cle de reconnaissance d’interruption, les circuits externes
fournissent un numéro de vecteur sur les lignes de données
DO-D7.

COMMANDES DE BUS ASYNCHRONE. Les transferts

MOVE EA to SR

Génératrices de

MOVE SR to EA

Privilégiées

RESET Mise & zéro des circuits extérieurs

RTE Retour d'exception

STOP Arrér d'exécution du programme
ORt to SR OU logique avec registre d'état
MOVE Usp Tiansfert pointeur de pile utilisateu:
ANDI to SR ET logique avec iegistre d'état
EORI 1o SR OU exclusif logique avec registre d'érat

trappes
TRAP Trappe
TRAPV Trappe sur dépassement
CHK Test registre aux limites
Registre d'état
ANDI to CCR ET logique avec codes condition
EORI to CCR OU exclusif avec codes condition
MOVE EA to CCR Chargement nouveaux codes condition
ORIl to CCR OU logique avec codes condition

Chargement nouveau registre d'gtat

Rangement du registre d’gtat.

DESCRIPTION DES SIGNAUX ET FONCTIONNEMENT DU BUS

FIGURE 9 — SIGNAUX ENTREES/SORTIES
Bus
vVeol2) d’adresse
GND{2) A1-A23
CLK
DO-D15
Bus de données
AS
R/W
FCO Microprocesseur| UDS CO;nmbandes
EF68000 LDS € bus
Etat du &_ 68 95 asynchrone
processeur FC2 DTACK
E BR Command
Commandes W -B‘* ommandes
Périphériques{ -—a—a I ‘E‘ art?ltrage
EF6800 &, « BGACK d a;ml;utmn
u bus
. . BERR IPLO
ommandes RESET IPL1 Commandes
du systéme HALT PLD d'interruption

Echantillonnage d'adresse (AS). Ce signal indigue qu'il y a

une adresse valide su

r le bus d'adresse.

de données asynchrones sont réalisés en utilisant les signaux
de commande suivants : échantillonnage d’adresse, lec-
ture/éeriture, échantillonnages données haut et bas et re-
connaissance de transfert de données. Ces signaux sont
expliqués dans les paragraphes suivants.

Lecture/Ecriture (R/W). Ce signal définit le transfert bus
de données comme un cycle lecture ou un cycle écriture.
Le signal R/W fonctionne aussi en relation avec les échan-
tillonnages données haut et bas comme expliqué dans le
paragraphe sutvant.
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Echantillonnage données haut et bas (UDS, LDS). Ces
signaux contrdlent les données sur le bus de données (ta-
bleau 14). Lorsque la ligne R/W est & I"état bas, le proces-
seur écrit sur le bus de données.

TABLEAU 14 — CONTROLE ECHANTILLONNAGE
DONNEES DE BUS

UDS | LDS | RW D8-D15 D0-D7
haut |Haut| — données non valides | données non valides
bas | bas | haut | bits données valides | bits données valides
8-15 0-7
haut | bas | haut | données non valides | bits données valides
8-15 0-7
bas | haut | haut { bits données valides | données non valides
8-15 0-7
bas | bas | bas | bits données valides | bits données valides
8-15 0-7
haut | bas | bas | bits données valides | bits données valides
0Q-7* 0-7
bas | haut | bas | bits données valides | bits données valides
8-16 8-15*

* Ces conditions résultent de |I'implémentation en cours et peuvent
ne pas apparaltre sur les circuits futurs.,

Reconnaissance de transfert de données (DTACK).
Cette entrée indique que le transfert de données est réalisé.
Lorsque le processeur reconnait DTACK pendant un cycle
lecture, les données sont mémorisées/verrouillées et le cy-
cle bus est terminé.

Lorsque DTACK est reconnu pendant un cycle d’écriture,
le cycle bus est terminé.

COMMANDES D’ARBITRAGE D'ATTRIBUTION DU
BUS. Ces trois signaux réalisent un circuit d’arbitrage d’at-
tribution du bus pour déterminer le circuit qui sera maitre
du bus.

Requéte de bus (BR). Cette entrée est cabiée en OU
avec tous les autres circuits qui peuvent étre maftre du bus.
Cette entrée indique au processeur qu’un autre circuit dé-
sire étre maitre du bus.

Bus accordé (BG). Cette sortie indique 4 tous les autres
circuits pouvant prendre le controle du bus que le proces-
seur va libérer le contrdle du bus a la fin du cycle bus en
cours.

Reconnaissance d‘allocation de bus (BGACK). Cette
entrée informe qu’un autre circuit a pris le controle du
bus. Ce signal ne peut pas étre activé tant gue les quatre
conditions suivantes ne sont pas réalisées :

1. Un signal bus accordé a été regu

2. L'échantillonnage d’adresse est inactif, ce qui indi-
que que le micro-processeur n’utilise pas le bus.

3. Le signal reconnaissance de transfert de données est
inactif, indiquant que mémoire et périphérigues n'utilisent
pas le bus.

4. Le signal de reconnaissance d'allocation de bus est
inactif ce qui indique qu’aucun autre circuit ne réclame le
contrdle du bus.

COMMANDES D'INTERRUPTION (IPLO, IPL1, IPL2)
Ces braches d’entrée indiquent le niveau de priorité du cir-
cuit demandant une interruption. Le niveau sept a la plus
haute priorité tandis que le niveau zéro indique qu‘aucune
interruption n'est demandée. IPLO est le bit de poids le
plus faible et IPL2 est le bit de poids le plus fort.

COMMANDES SYSTEME. Les entrées de commande
systéme sont utilisées soit pour initialiser, soit pour arréter
le processeur et lui indiquer que des erreurs bus sont sur-
venues. Les trois entrées de commande du systéme sont
expliquées dans les paragraphes suivants :

Erreur bus {BERR). Cette entrée informe le processeur
qu’il y a un probléme avec le cycle en cours d’exécution.
Ces problémes peuvent résulter de :

1. Circuits ne répondant pas.

2. Défaillance dans I'acquisition du numéro de vecteur
d'interruption.

3. Requéte d’accés interdit comme déterminé par une
unité de gestion mémoire.

4. Autres erreurs fonction de |"application.

Le signal d'erreur bus interagit avec le signal d'arrét
pour déterminer si le traitement d'exception doit étre
réalisé ou si le cycle bus en cours doit étre renouvelé.

Se reporter au paragraphe ERREUR BUS ET ARRET
pour avoir des informations complémentaires sur I'inter-
action des signaux erreur bus et arrét.

Initialisation (RESET). Cette ligne bidirectionnelle ini-
tialise (démarre une séquence d'initialisation du systéme}
le processeur en réponse a8 un signal de remise & zéro ex-
terne. Une initialisation générée de fagon interne (résultat
d‘une instruction RESET) entraine la mise & zéro de tous
les circuits externes et I'état interne du processeur nest
pas affecté. Une mise a zéro globale du systéme {proces-
seur et circuits extérieurs) a lieu lorsque les signaux exter-
nes d’initialisation et d'arrét sont appliqués en méme
temps. Se reporter au paragraphe OPERATION D’INITIA-
LISATION pour des informations complémentaires con-
cernant |'initialisation.

Arrét (HALT). Lorsque cette liyne bidirectionnelle est

pilotée par un circuit extérieur, l'arrét du processeur est
réalisé a la fin du cycle bus en cours. Lorsque le proces-
seur a été arrété en utilisant cette entrée, tous les signaux
de commande sont inactifs et toutes les lignes trois états
passent dans I'état haute impédance. Se reporter au cha-
pitre ERREUR BUS ET ARRET pour des informations
complémentaires sur l'interaction des signaux erreur bus
et arrét.
Lorsque le processeur a cessé I'exécution d'instructions,
comme aprés une double erreur sur le bus, la ligne arrét
est pilotée par le processeur pour indiquer aux circuits
externes que le processeur est 3 |'arrét.
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COMMANDES PERIPHERIQUES EF6800. Ces signaux
de commande sont utilisés pour permettre I'interfagage de
circuits périphériques EF6800 synchrones, avec le circuit
asynchrone EF68000. Ces signaux sont expliqués dans les
paragraphes suivants.

Validation (E). Ce signal est le signal standard de la va-
lidation commun a tous les circuits périphériques EF6800.
La période pour cette sortie est de dix périodes d’horloge
EF68000 (six signaux d’horloge bas ; quatre signaux d’hor-
loge haut).

Validation adresse périphérique (VPA). Cette entrée in-
dique que le circuit ou la région adressé est un circuit de la
famille EFB800 et que le transfert des données doit coin-
cider avec le signal de validation (E). Cette entrée indique
aussi que le processeur doit utiliser le systéme de vectori-
sation automatique pour les interruptions. Se reporter au
chapitre INTERFACE AVEC LES PERIPHERIQUES
EF6800.

Validation adresse mémoire (VMA). Cette sortie est
utitisée pour indiquer aux circuits périphériques du
EF6800 que I'adresse présente sur le bus d’adresse est va-
lide et que le processeur est synchronisé avec le signal de
validation (E). Ce signal ne répond qu‘a une entrée valida-
tion adresse périphérique (VPA) qui indique que le péri-
phérique est un circuit de la famille EF68)).

ETAT DU PROCESSEUR (FCO0, FC1, FC2). Ces sor-
ties code fonction, indigquent ie mode (mode utilisateur

ou superviseur) et le type de cycle en cours d’exécution
{Tableau 15).

Les informations indiquées par les sorties code fonction
sont utilisabies chaque fois que le signal d’échantillonnage
d’adresse (AS) est actif.

TABLEAU 15 — SORTIES CODE FONCTION

FC2 FC1 FCO Type de cycle

bas bas bas {Indéfini, réservé}

bas bas haut Données utilisateur

bas haut bas Programme utilisateur
bas haut haut {indéfini, réservé)

haut bas bas {Indéfini, réservé)

haut bas haut Données superviseur
haut haut bas Programme superviseur
haut haut haut Reconnaissance d’interruption

HORLOGE (CLK). L'entrée horloge est un signal
compatible TTL traité de fagon interne pour générer
des signaux d’horloge nécessaires au processeur. L’entrée
horloge doit avoir une fréquence constante.

RESUME DES SIGNAUX. Le tableau 16 est un résu-
mé de tous les signaux présentés dans les paragraphes pré-
cédents.

TABLEAU 16 — RESUME DES SIGNAUX

Nom du signal Mnémonique Entrée/Sortie Niveau actif Trois états
Bus d'adresse A1-A23 sortie haut oui
Bus de données DO-D15 entrée/sortie haut oui
Echantillonnage adresse AS sortie bas oui
Lecture/écriture R/W sortie lecture/haut oui
écriture/bas

Echantillonnage données haut et bas U_DS, LDS sortie bas oui
Reconnaissance de transfert de données DTACK entrée bas non
Requéte du bus BR entrée bas non
Bus accordé BG sortie bas non
Reconnaissance d'allocation de bus BGACK entrée bas non
Niveau de priorité d’interruption iPLO, TPL1, IPL2 entrée bas non
Erreur bus BERR entrée bas non
Initialisation RESET entrée/sortie bas non *
Arrét HALT entrée /sortie bas non *
Validation (horloge) £ sortie haut non
Validation adresse mémoire VMA sortie bas oui
Validation adresse périphérique VPA entrée bas non
Sortie code fonction FCO, FC1, FC2 sortie haut oui
Horloge CLK entrée haut non
Entrée puissance Vee entrée - -
Masse GND entrée - -

* drain ouvert,
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FONCTIONNEMENT DU BUS

Les paragraphes suivants traitent des signaux de com-
mande et du fonctionnement du bus pendant les opéra-
tions de transfert de données, d’arbitrage d'allocation de
bus, d’erreur bus et des conditions d’arrét, et d'initialisa-
tion.

OPERATIONS DE TRANSFERT DE DONNEES. Le trans-
fert de données entre circuits utilise les lignes suivantes :
e Bus d'adresses A1 3 A23

e Bus de données DO a D15

e Signaux de controle

Les bus de données el d'adresses sont des bus paraliéles
séparés, utilisés pour transférer des données dans une struc-
ture de bus asynchrone. Dans tous les cycles, le maitre du
bus assume la responsabilité de resynchronisation de tous
Jes signaux qu’il délivre au début et a la fin du cycle. De
plus, le circuit maitre du bus est responsabie de la resyn-
chronisation des signaux de reconnaissance et de données
venant du circuit esclave.

Les paragraphes suivants expliguent les cycles de lectu-
re, écriture, et lecture-modification-écriture. Le cycte indi-
visible de lecture/modification/écriture est la méthode
utilisée par le circuit EF68000 pour interverrouiller des
communications multiprocesseurs.

FIGURE 10 — ORGANIGRAMME DU CYCLE DE LECTURE
D'UN MOT

CIRCUIT MAITRE DU BUS CIRCUIT ESCLAVE

. Adressage du circuit
1) Etabli R/W en lecture
2) Placer I'adresse en A1-A23
3) Placer codes tonction en FCO-FC2  __
4) Atfirmer I'échaniillonnage d'adresse ({AS) —
5) Atfirmer I'echantilionnagn de données d'octet sup. (UDS}
et ’'échantillonnage de données octet inf. (LDS)

Entrée des données
1) Décodage d’adresse
2} Stocker les données en DO-D15
3) Attirmer reconnaissance de transfert
de données (DTACK)

Acquisilion des données
1) Meémoriser les donnees
2} Infumer UDS et LDS

3) Infirmer AS

v

Fin de cycle
1) Effacer les données depuis DO-D15
2) Infirmer {DTACK)

il

v

Départ cycle suivant

NOTE

Les termes affirmation et infirmation seront générale-
ment utilisés. Ceci doit éviter la confusion a traiter d'un
mélange de signaux “actif & I'état bas’" et “actif & I'état
haut”. Le terme affirmer ou affirmation est utilisé pour
indiquer qu’un signal est actif ou vrai indépendamment
du fait que le niveau de tension soit bas ou haut. Le terme
infirmer ou infirmation est utilisé pour indiquer qu'un si-
gnal est inactif ou faux.

Cycle lecture. Pendant un cycle de lecture, le proces-
seur recoit des données de la mémoire ou d’un circuit péri-
phérique. Le processeur lit des octets de données dans
tous les cas. Si I'instruction précise gue I'opération porte
sur un mot {ou un double mot), le processeur lit les deux
octets. Lorsque I'instruction précise une opération sur oc-
tet, le processeur utilise un bit interne AO pour détermi-
ner quel octet lire, puis délivre le signal d’échantillonnage
de données requis pour cet octet. Pour des opérations por-
tant sur un octet, lorsque le bit AD égal zéro, |'échantillon-
nage de données d'octet supérieur est délivré. Lorsque le
bit AO égal 1, I'échantillonnage de données d’octet infé-
rieur est délivré. Lorsque les données sont recues, le pro-
cesseur les place correcternent & I'intérieur.

Un organigramme du cycle de lecture d'un mot est
donné en figure 10. Un organigramme du cycle de lecture
d’un octet est donné en figure 11. Un chronogramme du
cycle de lecture est donné en figure 12, et la figure 13 dé-
taille le fonctionnement du cycle lecture d’'un octet et
d’un mot.

FIGURE 11 — ORGANIGRAMME DU CYCLE DE LECTURE
D'UN OCTET

CIRCUIT MAITRE DU BUS CIRCUIT ESCLAVE

_ Adressage du circuit
1) Etablir R/W en lecture
2) Placer I'adresse en A1-A23
3) Placer codes fonction en FCO-FC2
Affirmer I'échantiflonnage d’adresse (AS) S
Atfirmer I'échantillonnage de données d’octet sup. (UDS) ou
I'échantillonnage de données octet inf. (LDS)} (basé sur Ao)

&

5

Entrée des donnges
1) Décodage d'adresse
2) Stocker les données en DO-D15
(basées sur UDS ou LDS)
3) Affirmer reconnaissance de transfert
de données (DTACK)
_

Acquisition des données

1) Mémoriser les données
2) Infirmer UDS ou LDS
3) 1nfirmer AS

L

Fin de cycie
1) Effacer les données en DO-D7 ou
D8-D15
2) Infirmer DTACK

_

Y

Départ cycle suivant

Circuits Integrées MOS
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FIGURE 12 — DIAGRAMME DES TEMPS DES CYCLES DE LECTURE ET D'ECRITURE

FIGURE 13 — DIAGRAMME DES TEMPS DES CYCLES DE LECTURE D'UN MOT ET D'UN OCTET

DE-D15

poor———(

R o

—~ —

* Signal interne uniquement

Cycle écriture. Lors d’un cycle écriture ; le processeur
envoie les données en mémoire ou vers un circuit périphé-
rigue. Le processeur écrit des octets de données dans tous
les cas. Si 'instruction spécifie une opération sur mot, le
processeur écrit les deux octets. Lorsque |'instruction spé-
cifie une opération sur octet, {e processeur utilise un bit
interne AO pour déterminer quel octet écrire, puis délivre
I’échantillonnage de données requis pour cet octet. Pour
les opérations sur octet, lorsque le bit AC 2st égal & zéro,

|<— — - Lecture d'un mot — - --»'.,Lecture d’un octet impair + - Lecture d'un oclet pair — »{

I'échantillonnage de données d‘octet supérieur est délivré.
Lorsque le bit AO est égal & un, I'échantillonnage de don-
nées d'octet inférieur est délivré. Un organigramme de cy-
cle d’écriture de mot est donné en figure 14. Un organi-
gramme du cycle d'écriture d’octet est donné en figure 15.
Le diagramme des temps d’un cycle d’écriture est donné
en figure 12 et la figure 16 détaille le cycle d'écriture d'un
mot et d'un octet.

'
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FIGURE 14 — ORGANIGRANMME DU CYCLE D’ECRITURE FIGURE 15 — ORGANIGRAMME DU DYCLE D'ECRITURE
D'UN MOT D'UN OCTET
CIRCUIT MAITRE DU BUS CIRCUIT ESCLAVE CIRCUIT MAITRE DU BUS CIRCUIT ESCLAVE
Adressage circuit
Adressage circuit 1) Placer I'adresse en A1-A23
1) Placer I'adresse en A1-A23 2) Placer codes fonction en FCO-FC2
2) Placer codes fonction FCO-FC2 . 3) Affirmer I'échantillonnage d’adresse (AS}
3) Affirmer I'échantillonnage d'adresse {AS) 4) Etablir R/W en écriture
4) Etablir R/Wen écriture 5) Placer les données en DO-D7 ou D8-D15
5) Placer les données en DO-D15 {en fonction de AQ)
6) Affirmer I’échantillonnage de données d’octet sup.(UDS} 6) Affirmer I'échantillonnage de données d’octet sup. {(UDS}
et d’octet inférieur (LDS) ou d’octet inférieur (LDS)
Entrée des données
Entrée des données 1) Décodage d’adresse

1) Décodage d'adresse 2) Stocker les données sur DO-D7 si LDS est affirmé

2) Stocker les données sur D0-D15 Stocker les données sur D8-D15 si UDS est affirmeé

3) Affirmer reconnaissance de transfert 3) Affirmer reconnaissance de transfert

de données (DTACK} de donnée (DTACK)
Fin de transfert de sortie Fin de transfert de sortie
1) Infirmation UDS et LDS 1) Infirmation UDS et LDS
2) Infirmation AS 2) Infirmation AS
3) Effacer les données en DO-D15 3) Effacer les données en DO-D7 ou D8-D15
4) Etabtir R/W en lecture 4) Etabtir R/W en lecture
Fin de cycle Fin de cycle
1) Infirmer DTACK 1) Infirmer DTACK
Départ cycle suivant Départ cycle suivant

FIGURE 16 — DIAGRAMME DES TEMPS D’UN CYCLE D’ECRITURE D’UN MOT ET D'UN OCTET

I~ ' L _
e Y e \ .
= ~ - s
[

e R I
R\ =
gack .\ [ . _ [\ __ /|
D& D15 — — )
' 7

)

DO D7 <
G2 ‘>—< H

* Signal interne uniquement

I— - — — - Ecriture d'unmot - - ~ -~ »i-f — —Ecriture d'un octet impair -— *f*f — - Ecriture d'un octet pair - — — »{
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Cycle lecture - modification - écriture. Le cycle lecture-
modification-écriture réalise une lecture, modifie les don-
nées dans l'unité arithmétique et logique, et écrit les
données & la méme adresse. Dans le circuit EF68000 ce
cycle est indivisible car I’échantiilonnage adresse est
atfirmé tout au long du cycle entier. L'instruction test
opérande et établissement d’'un indicateur (TAS) utilise ce
cycle pour fournir une communication significative entre

processeurs dans un environnement multiprocesseurs. Cet-
te instruction est la seule instruction qui utilise le cycle
lecture - modification - écriture et compte tenu du fait
que I'instruction TAS ne porte que sur des octets, tous les
cycles lecture - modification - écriture sont des opérations
sur octet. La figure 17 donne I'organigramme d’un cycle
lecture - modification - écriture et la figure 18 en donne
le diagramme des temps.

FIGURE 17 — ORGANIGRAMME DU CYCLE DE LECTURE-MODIFICATION-ECRITURE

CIRCUIT MAITRE DU BUS

Adressage du circuit
1} Placer I'adresse en A1-A23
2) Etabtir R/W en lecture _
3} Affirmer I'échantillonnage d’adresse (AS)

4) Affirmer I'échantillonnage donnée d’octets supérieur {UDS}

ou l"échantillonnage données octet inférieur (LDS)
[

CIRCUIT ESCLAVE

Entrée des donnges.
1) Décodage d'adresse
2} Mettre tes données en DO-D7 ou D8-D15
3) Affirmer la reconnaissance de transfert de données

(DTACK) )

'

Acquisition des données
1} Mémoriser les données
2} Infirmer UDS ou LDS
3) Commencer (a modification des données

L

K

Fin de cycie
1) Enlever les données en DO-D7 ou D8-D15
2} Infirmer DTACK

. Début de transfert de sor tie
1) Etablir R/W en éciiture
2) Placer les données en DO-D7 ou D8-D15
3} Affirmer I'échantillonnage donnges d’octet supérieur (UDS)
ou I'échantillonnage donnée d'octet inférieur (LDS).
[E—

—

Acquisition des données
1) Mémoriser les données sur DO-D7 ou D8.D15
2} Affirmer la reconnaissance de transfert de données (DTACK)

v

Fin de transfert de sortie
1} Infirmer UDS ou LDS
2} Infirmer AS
3) Enlever les données de DO-D7 ou D8-D15
4) Etablir R/W en lecture
[E—

\

Fin de cycle
1) Infirmer DTACK

'

Commencer le cycle suivant.
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FIGURE 18 — DIAGRAMME DES TEMPS D'UN CYCLE LECTURE - MODIFICATION - ECRITURE

asazs y—(

aras ¢

B\

E

UDS ou LDS
R/W

DTACKW

Da-D15 { —
;
00-07 ———————( { >
jo——-—-—~~=-~--- - Cycle indivisible -~ — - = -~ —— - — —— — -+

ARBITRAGE D'ATTRIBUTION DU BUS. Cet arbitra-
ge est une technique utilisée par les circuits de type maitre
pour demander, obtenir et reconnaitre la maitrise du bus.
Dans sa forme la plus simple, elle consiste en :

1. Affirmation d’'une demande de maitrise de bus

2. Réception d‘une garantie que le bus sera libre & la

fin du cycle en cours.

3. Reconnaissance que la maltrise est bien assumée.

f.a figure 19 est un organigramme montrant en détail
ce qu’implique une demande par un seul circuit. La figure
20 montre un diagramme des temps pour les mémes opé-
rations. Cette technique permet le traitement de requétes
de bus pendant les cycles de transfert de données.

Le diagramme des temps montre que la demande de
bus est infirmée au moment ou une reconnaissance est af-
firmée. Ce type d‘opération serait vrai pour un systéme se
composant du processeur et d'un seul circuit pouvant s’as-
surer la maitrise du bus. Dans des systémes ol plusieurs cir-
cuits peuvent prendre la maitrise du bus, la ligne de requé-
te de bus de chaque circuit fait partie d'un OU cablé avec
le processeur. Dans ce systéme, il apparait clairement qu’il
peut y avoir plusieurs demandes de bus faites. Le diagram-
me des temps montre que le signal bus accordé est infirmé
quelques périodes d’horloge aprés la transition du signal
de reconnaissance {(BGACK).

Cependant, si les demandes de bus sont toujours en at-
tente, le processeur affirmera & nouveau le signal bus ac-
cordé quelques cycles d’horloge anrés qu'il soit infirmé.
Cette affirmation supplémentaire d’accord de bus permet
a la circuiterie externe d’arbitrage de sélectionner le cir-
cuit qui deviendra le maitre du bus avant que le maitre du
bus en cours n'ait terminé ses demandes. Les paragraphes
suivants fournissent des informations complémentaires
sur les trois étapes du procédé d’arbitrage.

FIGURE 19 — ORGANIGRAMME DU CYCLE D'ARBITRAGE
D'ATTRIBUTION DE BUS

PROCESSEUR CIRCUIT DEMANDEUR

Reguéte de bus
1) Affirmer requéte de bus (BR}

L

Arbitrage d’allocation de bus
1) Affirmer bus accordé (BG)

Ty

Reconnaissance de maitrise du bus

L'arbitrage externe détermine le prochain
maitre du bus

2) Le maitre du bus suivant attend la fin du
cycle en cours
3) Le maitre du bus suivant affirme la recon-

naissance d’allocation du bus (BGACK) pour
devenir le maitre suivant __

4) Le maitre du bus infirme BR.

Fin d'arbitrage

1) Infirmer BG {et attendre que BGACK soit infirmé)
'———_—v

Fonctionnement en maitre du bus

1} Réaliser les transferts de données {cycles de
lecture et écriture) suivant les mémes régles
utilisées par le processeur,

\

Libérer la maitrise du bus

1) Infirmer (BGACK)

Nouvel arbitrage ou reprise de fonctionnement.
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I —
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Processeur- -~ -} — - Circuit DMA — -~} - — —— -

Demande du bus. Les circuits externes capables de
prendre la maitrise du bus demandent le bus par I"affirma-
tion du signal demande de bus (BR). C'est un signal OU
cablé (bien qu’il ne nécessite pas d'étre réalisé & I'aide de
circuits & collecteur ouvert) qui indique au processeur
gu‘un circuit externe demande le contrdle du bus. Le pro-
cesseur est effectivement 3 un niveau de priorité sur le bus
inférieur a celui d'un circuit externe et il abandonnera le
bus dés gu’il aura terminé le dernier cycle bus commenceé.

Si aucune reconnaissance n'est regue avant que le signal
demande de bus soit inactif, le processeur continuera le
traitement lorsqu’il détectera que la demande de bus est
inactive. Ceci permet de continuer le traitement dans le
cas ol le circuit d‘allocation a répondu a une sollicitation
parasite par inadvertance.

__Réception de bus accordé. Le processeur accorde le bus
(BG) dés que possible. Normalement ceci se produit im-
médiatement aprés synchronisation interne. La seule excep-
tion a cette régle a lieu lorsque le processeur aprés la dé-
cision interne d’exécuter le cycle bus suivant n'a pas
progressé suffisamment loin dans le cycle pour avoir affir-
mé le signal échantillonnage d’adresse (AS). Dans ce cas,
I"'accord de bus ne sera affirmé qu’un coup d’horloge aprés
I'affirmation du signal d’échantillonnage d’adresse pour
indiquer aux circuits extérieurs qu’un cycle bus est en
cours d'exécution. Le signal daccord de bus peut chemi-
ner dans un réseau chainé ou a travers un réseau spécifi-
que d’encodage de priorité. Le processeur n’est pas con-
cerné par la méthode externe d’arbitrage aussi longtemps
que le protocole est respecté.

Reconnaissance de maitrise du bus. Sur réception d'un
signal allocation de bus, le circuit demandeur attend jus-
qu’a ce que les signaux échantillonnage d‘adresse, recon-
naissance de transfert de données, et signal de reconnais-
sance d'allocation de bus soient infirmés avant d'établir
son propre BGACK. L'infirmation du signal d’échantillon-
nage d'adresse indique que le précédent rircuit maitre a

N

Processeur - — — ——— >|<-— — —-Circuit DMA - - — -

terminé son cycle, I'infirmation du signal reconnaissance
dallocation de bus indique que le précédent circuit maitre
a abandonné le bus. (Aucun circuit n'est autorisé & ''péné-
trer’ dans un cycle pendant que {'échantillonnage d’adres-
se est affirmé). L'infirmation de reconnaissance de trans-
fert indique que le circuit esclave précédent a terminé sa
connection au circuit maitre précédent. Noter que dans
certaines applications la reconnaissance de transfert de
données peut ne pas entrer dans cette fonction. Des cir-
cuits universels pourraient &tre alors connectés de telle
sorte qu’ils ne soient fonction que de I'échantillonnage
d’adresse. Lorsque la reconnaissance d’allocation de bus
est établie le circuit est maitre du bus tant qu’il n’infirme
pas le signal de reconnaissance d’allocation du bus. Le si-
gnal de reconnaissance d‘allocation du bus ne peut étre
infirmé qu’aprés que le{s) cycle(s) bus soi{en)t termi-
né(s). La maitrise du bus se termine a Vinfirmation du si-
gnal de reconnaissance d’allocation du bus. La requéte de
bus par le circuit alloué doit tomber lorsque le signal de
reconnaissance d’allocation de bus et affirmé. Si le signal
requéte de bus est toujours affirmé aprés que le signal de
reconnaissance d’allocation de bus soit infirmé, le proces-
seur réalise une autre séquence d‘arbitrage et délivre un
autre accord de bus. Il faut noter que le processeur ne réa-
lise aucun cycle bus extérieur tant qu’il n’a pas réaffirmé
le signal d’accord de bus.

ERREUR BUS ET ARRET. Dans une architecture de
bus fonctionnant en appel-réponse avec un circuit exté-
rieur, il se peut que l'appel-réponse ne se produise pas.
Puisque des systémes différents ont des ternps de réponse
maximum différents, une entrée erreur bus est fournie.
Une circuiterie extérieure doit étre utilisée pour détermi-
ner la durée entre I'échantillonnage d’adresse et la recon-
naissance de transfert de données avant d’émettre un si-
gnal d’erreur bus. Lorsqu’un signal d'erreur bus est regu, le
processeur a deux options : soit initialiser une séquence
d'exception d’erreur bus, soit essayer de relancer le cycle
bus .
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Séquence d’exception. La séquence d’exception d'er- L’empilement du compteur programme et du registre
reur bus survient lorsque le processeur recoit un signal d’état se passe comme si une interruption était survenue.
d’erreur bus et que la broche arrét est inactive. La figure Lors d'une erreur bus plusieurs renseignements complé-
21 montre un diagramme des temps de séquence d’excep- mentaires sont empilés. Ces renseignements sont utilisés
tion. La séquence est composée des éléments suivants : pour déterminer la nature de I'erreur et la corriger si pos-

1. Empilement du compteur programme et du registre sible. Le vecteur erreur bus est le vecteur numéro deux
d’état situé & I'adresse $ 000008. Le processeur charge le nou-

2. Empilement de I'information d’erreur - veau compteur programme depuis cet emplacement. Un

3. Lecture de I'enregistrement en table vecteur d'erreur sous-programme logiciel de traitement d’erreur bus est
bus alors exécuté par le processeur. Reportez-vous au chapitre

4. Exécution du sous programme de traitement d'erreur TRAITEMENT D’EXCEPTION pour des informations
bus. complémentaires.

FIGURE 21 — DIAGRAMME DES TEMPS D’'UNE ERREUR BUS

S S VO (e e e 0 o
A47A23:>—<
A»ASD_L
"W \;—
OTACK | S
D0-D7 — ,{‘”‘;—
Fco2 —

BERR \ [

HALT i i . début de I'empi-
— ,de,bu,[ - mfe —— — - pas de réponse - - - efe- »dfl‘ec_(li)r—\_&ie_ — —wte — fin de cycle - »je- lement de Verreur
tecture I"erreur bus bus
Relance du cycle bus. Lorsque le processeur regoit un d’adresse, de données, de code fonction et de commande
signal d’erreur bus et que la broche arrét est conduite par en état haute impédance. Le processeur demeure “arrété”
un circuit extérieur, le processeur démarre une séquence et ne commence un autre cycle bus que lorsque le signal
de relance. La figure 22 montre un diagramme des temps arrét est effacé par une logique externe. Le processeur

de relance du cycie bus.
Le processeur termine le cycle bus, puis place les lignes

FIGURE 22 — INFORMATION SUR LE DIAGRAMME DES TEMPS D'UN CYCLE DE RELANCE
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peut alors relancer le cycle bus précédent en utilisant la ma-
me adresse, les mémes codes fonction, les mémes données
(pour une opération écriture) et les mémes commandes.
Le signal d’erreur bus doit étre enlevé avant que le signal
arrét soit enlevé.

NOTE

Le processeur ne relance pas un cycle modification-lec-
ture-écriture. Cette restriction est faite pour garantir que
le cycle entier se déroule correctement et que l'écriture
dans une opération de test-et-établissement d'un indica-
teur (TAS) est réalisée sans jamais libérer AS.

Opération d'arrét sans erreur bus. Le signal d’entrée ar-
rét vers le EF68000 réalise une fonction pas & pas /marche/
arrét de la méme maniére que fa fonction arrét du circuit
EF6800. Les modes arrét et marche parlent d'eux mémes
dans le sens que, lorsque le signal arrét est constamment

Lorsque le processeur termine un cycle bus aprés avoir
reconnu que fe signal d’arrét est actif, la plupart des signaux
trois états sont mis & I'état haute impédance. Ceux-ci com-
prennent :

1. Les lignes d’adresse

2. Les lignes de données

3. Les lignes de code fonction

Ceci est nécessaire pour la réalisation correcte de [‘opéra-
tion de relance de cycle bus.

Notez que lorsque le processeur honore une requéte

d‘arrét, les codes fonction passent & I'état haute impedan-
ce (les caractéristiques de leurs amplificateurs sont les mé-
mes que les amplificateurs d’adresse). Tandis que le proces-
seur honore une requéte d’arrét, I"arbitrage d'allocation du
bus est réalisé comme d’habitude. Ceci étant, le passage &
I'arrét n'a pas d'effet sur Iarbitrage du bus. C'est la fonc-
tion d‘arbitrage d‘allocation de bus qui efface les signaux
de commande du bus.
Le concepteur peut, lors de la mise au point, exécuter
les instructions cycle par cycle ou exécuter son program-
me instruction par instruction grdce a la fonction arrét.
Ces possibilités offertes par le processeur utilisées en
jonction avec un programme d’aide & la mise au point
donnent une grande souplesse de mise au point.
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actif, le processeur s'arréte (ne fait rien) et lorsque le si-
gnal est constamment inactif le processeur fonctionne {fait
quelque chose).

Le mode pas & pas dérive de transitions correcternent
calées, sur I'entrée signal d'arrét. 1| force le processeur 3
exécuter un cycle bus unique en introduisant le mode
"marche’ jusqu'a ce que le processeur démarre un cycle
bus puis passe en mode “‘arrét”’.

Ainsi, le mode pas a pas permet a 'utilisateur d’exécu-
ter {et par conséquent de mettre au point) les instructions
du processeur cycle par cycle.

La figure 23 détaille le diagramme des temps requis
pour des opérations pas & pas correctes. Il faut prendre
soin d'éviter des intéractions nuisibles entre le signal d’er-
reur bus et la broche arrét, lorsque le mode cycle unique
est utilisé pour la mise au point. Ceci est vrai aussi pour
des interactions entre les lignes d'arrét et dinitialisation,
celles-ci pouvant remettre & zéro la machine.

—————— Lecture -—- - — ~*{

Double erreur bus. Lorsqu'une exception erreur bus
survient, le processeur essaie d'empiler certains mots
contenant des informations sur Iétat de la machine. Si
une exception erreur bus survient durant I'empilement,
it y a deux erreurs buys d"affilée. Ceci est habituellement
désigné par double erreur bus. Lorsqu’une double erreur
bus survient, le processeur se met sur arrét. Lorsqu‘une
exception erreur bus survient, toute exception erreur bus
survenant avant I'exécution de I"instruction suivante, cons-
titue une double erreur bus.

Noter que la relance d’un cycle bus ne constitue pas
une exception erreur bus et ne contribue pas & une double
erreur bus. Noter aussi que ceci signifie que le processeur
continue a relancer le méme cycle bus aussi longtemps
que la circuiterie externesfe requiert.

La broche erreur bus a aussi une action sur le fonction-
nement du processeur apres que le processeur ait recu une
entrée de remise a zéro externe. Le processeur lit la table
vecteur aprés une remise & zéro pour déterminer I'adresse
de départ du programme a exécuter. Si une erreur bus sur-
vient pendant la lecture de la table vecteur {ou a tout ins-
tant avant que la premiére instruction soit exécutée), le
processeur réagit comme si une double erreur bus étajt
survenue et s’arréte. Seule une remise a zéro externe dé-
marre un processeur & ['arrét.
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[ EF68000 |
INITIALISATION. Le signal d’initialisation est un si- veau d’interruption sept. Aucun autre registre n’est affec-
gnal bi-directionnel permettant au processeur ou a un si- té par la séquence d'initialisation.
gnal externe d'initialiser le systéme. La figure 24 est un Lorsqu’une instruction de mise a zéro des circuits ex-
diagramme des temps des opérations d'initialisation. Les ternes RESET est exécutée, le processeur pilote ta broche
lignes d'arrét et d'initialisation doivent étre appliquées en d'initialisation (reset} pendant 124 périodes d'horloge.
méme temps pour assurer une mise a zéro globale du pro- Dans ce cas, le processeur essaie de mettre a zéro le reste
cesseur. du systéme. Par conséquent, il n'y a aucun effet sur I'état
Lorsque les lignes d'initialisation et d'arrét sont con- interne du processeur. Tous les registres internes du pro-
duites par un circuit externe, on obtient une initialisa- cesseur et le registre d'état ne sont pas concernés par 'exé-
tion globale du systéme, y compris du processeur. Le pro- cution d'une instruction de mise a zéro RESET. Tous les
cesseur répond en lisant 'enregistrement en table vecteur circuits externes connectés a la ligne RESET sont mis &
d’initialisation (numéro de vecteur zéro, adresse $ 000000) zéro a I'achévement d’une instruction RESET.
et le charge dans le pointeur de pile superviseur {SSP). L'en- Lorsque VCC est appliqué initialement au processeur,
registrement en table vecteur numéro un, a l'adresse un signal externe doit étre appliqué sur la broche d’initia-
$ 000004 est ensuite lu et chargé dans le compteur pro- lisation (reset) pendant 100 millisecondes.

gramme. Le processeur initialise le registre d'état a un ni-

FIGURE 24 — DIAGRAMME DES TEMPS DE LA MISE SOUS TENSION

cik SRR AUU VU UU U U IR UL

Plus 5 Volts
Vee
¢ jw-——1t- - 100 miltisecondes -
RESET ‘I
AALT 1 ]
et~ 4w tam 1~
2 3 4 5 6
Notes ) Tous les signaux de contrdie
1) Temps démarrage interne  4) Lecture poids fort PC sont inactifs.
2} Lecture poids fort SSP 5) Lecture poids faible PC état du bus )OW Bus de données dans le mode >_<
3} Lecture poids faible SSP 6) Recherche de la premiére instruction. inconnu lecture.
TRAITEMENT EXCEPTIONNEL
Les paragraphes suivants décrivent les actions du circuit L’état arrété indique une défaillance matérielle ca-
EF68000 qui sortent du traitement normal 1ié & |'exécu- tastrophique. Par exemple, si en .cours de traitement
tion des instructions. Les fonctions des bits dans la partie d’exception d‘une erreur bus, une autre erreur bus sur-
superviseur du registre d’état sont traitées : le bit supervi- vient, le processeur admet que le systeme est inutilisa-
seur/utilisateur, le bit validation du mode trace, et le mas- ble et s'arréte. Seule une mise & zéro externe peut redé-
que de priorité des interruptions du processeur. Enfin, est marrer un processeur arrété. Noter que le processeur en
détaillée la séquence des références mémoire et des actions état suspendu n’est pas en état arrété, et vice versa.

prises par le processeur sur des conditions d’exception.

ETATS PRIVILEGIES
ETATS DE TRAITEMENT Le processeur fonctionne dans I'un des deux états
Le circuit EF68000 est toujours dans |'un des trois dits privilégiés : I'état “utilisateur’’ ou |'état “‘supervi-
états de traitement suivants : normal, d'exception, ou arré- seur””. L'état privilégié, qui détermine quelles opérations
té. L'état de traitement normal est celui associé a |'exécu- sont autorisées, est utilisé par le circuit externe de gestion
tion des instructions. Les références mémoire servent a de la mémoire pour contrdler et translater des accés, et
aller chercher instructions et opérandes et a stocker les ré- est utilisé pour choisir entre le pointeur de pile supervi-
sultats. Un cas particulier de I'état normal est |'état sus- seur et le pointeur de pile utilisateur pour référencer les
pendu dans lequel le processeur se met lorsqu’une instruc- instructions.
tion d‘arrét (STOP) est exécutée. Dans ce cas, aucune ré- L état privilégié est un mécanisme donrant une sécurité
férence mémoire ultérieure n’est faite. dans un systéme informatique. Les programmes doivent
L’état de traitement d’exception est associé aux inter- accéder seulement & leurs propres espaces de codage et
ruptions, instructions trappe, mode trace et autres condi- données, et ne peuvent avoir accés aux informations dont
tions exceptionnelles. L’exception peut étre générée de ils n"ont pas besoin et qu’ils ne doivent pas modifier.
fagon interne par ure instruction ou par une condition Le mécanisme de privilége augmente la protection en
inhabituelle survenant pendant I'exécution d’une instruc- permettant a la plupart des programmes de s'exécuter en
tion. De maniére externe, le traitement d’exception peut état utilisateur. Dans cet état, leurs accés sont controlés et
| étre forcé par une interruption, par une erreur bus, ou par leurs effets sur les autres parties du systéme sont limités.
| une mise a zéro. Le traitement d’exception est congu pour Le systéme d’exploitation est exécuté en état superviseur,
! fournir un changement de contexte efficace pour que le il @ accés a toutes les ressources, et réalise les taches géné-
processeur puisse traiter les conditions inhabituelles. rales des programmes utilisateur.
21139
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ETAT SUPERVISEUR. L’état superviseur est |'état
de pius haut privilege. Pour I"exécution des instructions,
"état superviseur est déterminé par le bit S du registre
d'état. Si le bit S est affirmé (haut), le processeur est en
état superviseur. Toutes les instructions peuvent étre exé-
cutées dans {'état superviseur. Les cycles bus générés par
des instructions exécutées en état superviseur sont classées
en références superviseur. Tant que fe processeur se trouve
dans |'état privilégié superviseur, les instructions qui utili-
sent soit implicitement le pointeur de pile systéme, soit
explicitement le registre d’adresses sept, accédent au poin-
teur de pile superviseur.

Tout traitement exceptionnel est réalisé en état super-
viseur, indépendamment du positionnement du bit S. Les
cycles bus générés en cours de traitement exceptionnel
sont classés en référence superviseur. Toutes opérations
d‘empilement en cours de traitement exceptionnel utili-
sent le pointeur de pile superviseur.

ETAT UTILISATEUR. L’état utilisateur est |'état de
moindre privilége. L'état utilisateur est déterminé par le
bit S du registre d’état pour |'exécution des instructions,
si le bit S est infirmé (bas), le processeur exécute les ins-
tructions dans [‘état utilisateur. La plupart des instruc-
tions s'exécutent en état utilisateur de la méme maniére
qu’en état superviseur.Cependant, certaines instructions
qui ont des effets importants sur le systéme sont rendues
privilégiées. Les programmes utilisateurs n’ont pas le droit
d’utiliser une instruction d’arrét (STOP), ou une instruc-
tion d’initialisation {RESET). Pour s’assurer qu'un pro-
gramme utilisateur ne puisse pas passer dans I'état super-
viseur, sauf de maniére controlée, les instructions qui mo-
difient le registre d’'état en totalité sont privilégiées. Pour
faciliter la mise au point des systémes d’exploitation, les
instructions de transfert vers pointeur de pile utilisateur
(MOVE vers USP) et transfert depuis le pointeur de pile uti-
lisateur (MOVE depuis USP) sont aussi privilégiées.

Les cycles bus générés par une instruction exécutée en
état utilisateur sont classés comme références état utilisa-
teur. Ceci permet & un circuit externe de gestion de mé-
moire de translater |‘adresse et de contrdler I'accés a des
parties protégées de |‘espace adresse. Tant que le proces-
seur se trouve dans I'état privilégié utilisateur, les instrue-
tions qui utilisent soit le pointeur de pile systéme implici-
tement soit le registre d’adresses sept explicitement, accé-
dent au pointeur de pile utilisateur.

CHANGEMENT D’ETAT PRIVILEGIE. Une fois que
le processeur est dans |’état utilisateur, et qu’il exécute des
instructions, seul un traitement d’exception peut modifier
I'état privilégié. Au cours d’un traitement d'exception, la
valeur en cours du bit S du registre d'état est sauvegardée
et le bit S est affirmé, plagant le traitement en état super-
viseur. En conséquence, lorsque I'exécution d’'une instruc-
tion reprend & I'adresse spécifiée pour traiter I'exception,
le processeur est dans |'état privilégié superviseur.

CLASSIFICATION DES REFERENCES. Lorsque le
processeur fait une référence, il classe le type de référence
faite & l'aide de codes placés sur les trois lignes de sortie
codes fonction. Ceci permet une translation externe des
adresses, le controle des accés, et la différenciation des
états spéciaux du processeur tel que reconnaissance des in-
terruptions. Le tableau 17 liste la classification des réfé-
rences.

TABLEAU 17 — CLASSIFICATION DES REFERENCES

Sortie codes !
fonction
FC2 |[FC1|FCO Classe des références

0 0 0 {non octroyé}

0 0 1 Donnée utilisateur i
0 1 0 Programme utilisateur X
0 1 1 {non octroyé) }
1 0 0 (non octroyé) |
1 0 1 Données superviseur ‘
1 1 0 Programme superviseur 1
1 1 1 Reconnaissance d’interruption |

TRAITEMENT D'EXCEPTION

Avant de voir en détail les interruptions, les trappes et
trace, une description générale du traitement d’excep-
tion est donnée. Le traitement d’une exception se dé-
roule en quatre étapes, avec des variantes selon les cau- |
ses d’exception. Pendant la premiére étape, une copie tem- !
poraire du registre d'état est faite, et le registre d'état est ‘
établi pour un traitement d’exception. Dans |la deuxiéme
étape, le vecteur d'exception est déterminé et la troisieme
étape est la sauvegarde du contexte actuel du processeur.
Dans la quatriéme étape, un nouveau contexte est obtenu ‘
et le processeur passe en traitement d’instruction.

VECTEURS D'EXCEPTION. Les vecteurs d’exception ‘
sont des positions mémoire dans lesquelles le processeur
recherche I'adresse d'un sous-programme qui traitera cette ‘
exception. Tous les vecteurs d’exception ont une longueur
de deux mots {figure 25) sauf le vecteur d'initialisation
qui tient sur quatre mots. Tous les vecteurs d'exception
résident dans {’espace données superviseur, sauf le vecteur
d’initialisation qui se trouve dans I’espace programme su- ‘
perviseur. Un numéro de vecteur est un nombre de huit
bits qui, multiplié par quatre, donne l'adresse d'un vecteur ‘
d'exception. Les numéros de vecteur sont générés de fa-
¢on interne ou externe, en fonction de la cause de I'excep-
tion. Dans le cas des interruptions, pendant un cycle bus ‘
de reconnaissance d’interruption, un périphérique fournit ‘
un numéro vecteur de 8 bits (figure 26) au processeur sur ‘
les lignes bus données DO & D7. Le processeur convertit le
numéro vecteur en une adresse 24 bits, comme indiqué en
figure 27. La disposition en mémoire des vecteurs d'excep-
tion est donnée dans le tableau 18.

FIGURE 25 -~ FORMAT DES VECTEURS D'EXCEPTION

‘ »
Mot 0 nouveau compteur programme (haut)

nouveau compteur programme (bas)

Mot 1 |

| AO =0, Al
I

FIGURE 26 — FORMAT DU NUMERO VECTEUR
PERIPHERIQUE
D15 D8 D7 Do

L ignoré [v;[vG nlﬂ

V7 est le bit de poids fort du numéro de vecteur
VO est le bit de poids faible du numéio de vecteur
FIGURE 27 — CONVERSION D'ADRESSE A PARTIR DU
NUMERO VECTEUR 8 BITS
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Comme le montre le tableau 18, la disposition en mé-
moire a une longueur de 512 mots (1024 octets). Elle part
de I'adresse O et va jusqu’a l'adresse 1023. Ceci fournit
255 vecteurs unigues. Certains sont réservés pour les trap-
pes, d'autres pour des fonctions systéme. Sur les 255, 192
sont réservés aux vecteurs d'interruption utilisateur. Ce-
pendant, il n'y a pas de protection sur les 64 premiers en-
registrements, ainsi des vecteurs d’interruption utilisateur
peuvent y étre mis & la discrétion du concepteur des sys-
témes.

SORTES D'EXCEPTIONS. Les exceptions peuvent étre
générées par des causes internes ou externes. Les excep-
tions générées de fagon externe sont les interruptions, les
demandes d‘initialisation et les erreurs bus.

Les interruptions sont des requétes de circuits périphéri-
gues demandant une action au processeur tandis que les
entrées d’initialisation et erreur bus ont pour but d’initia-
liser et de contrdler les acgés du processeur. Les excep-
tions générées de fagon interne proviennent d’instructions
ou d'erreurs d’adresse, ou du mode trace. Les instructions
trappe (TRAP), trappe sur dépassement (TRAPV), test
registre aux limites {CHK)} et division (DiV) peuvent tou-
tes générer des exceptions comme faisant partie de leur
exécution. De plus, les instructions invalides, les recher-
ches de mots a partir d’adresses impaires et les violations
de privilége sont des causes d’exceptions. Le mode trace
se comporte comme une interruption générée de maniére
interne, de trés haute priorité, aprés chaque exécution
d'instruction.

TABLEAU 18 — AFFECTATION DES VECTEURS D’EXCEPTION

Numéro Adresses
vecteurls) Dec Hex Espace Affectation
0 0 000 SP Initialisation de SSP
a4 004 SP Initialisation de PC
2 8 008 SD Erreur bus
3 12 00C SD Erreur adresse
4 16 010 Sb Instruction interdite
5 20 014 sb Division par zéro
6 24 018 SD instruction CHK
7 28 01C SD Instruction TRAPV
8 32 020 SD Violation de privilége
9 36 024 SD Trace
10 40 028 SD Emulateur ligne 1010
11 44 02¢C sD Emulateur ligne 1111
12 48 030 SD {non attribué, réservé)
13* 52 034 SD (non attribug, réservé)
14~ 56 038 SD {non attribug, réservé}
15~ 60 03C SO {non attribug, réservé)
16-23 64 o4c SD {non attribué, réservé)
95 05F —
24 96 060 SD Interruption parasite
25 100 064 SD |Auto vecteur interruption niveau 1
26 104 068 SD  [Auto vecteur interruption niveau 2
27 108 06C SD |Auto vecteur interruption niveau 3
28 112 070 SD |Auto vecteur interruption niveau 4
29 116 074 SD  |Auto vecteur interruption niveau 5
30 120 078 SD  |Auto vecteur interruption niveau 6
31 124 07¢C SD  |Auto vecteur interruption niveau 7
32-47 128 080 SD Vecteurs d'instruction TRAP
191 OBF -
48-63* 192 0co SD {non attribué, réserve)
255 OFF _
64-255 256 100 S0 Vecteurs interruption utilisateur
1023 3FF —

* Les numéros de vecteurs de 12 3 23 et de 48 a 63 sont réservés par
EFCIS pour des extensions futures. L’utilisateur ne doit affecter
aucun circuit périphérique a ces numéros de vecteur.

Circuits

Intégrés MOS THOMSON-EFCIS

295

23/39




[ EFe8000

SEQUENCE DE TRAITEMENT D'EXCEPTION.

Le traitement d’exception a lieu en quatre étapes dis-
tinctes. Dans la premiére étape, une copie interne du re-
gistre d'état est faite. Une fois la copie faite, le bit S est
affirmé, mettant le processeur dans |'état privilégié super-
viseur. Le bit T est aussi infirmé, ce qui permet au pro-
gramme de traitement d'exception de s’exécuter sans étre
géné par le mode trace. Pour les exceptions d'interrup-
tion et d'initialisation, le masque de priorité des interrup-
tions est aussi mis a jour.

Dans la seconde étape, e numéro du vecteur de |'excep-
tion est déterminé. Pour les interruptions, le numéro de
vecteur est obtenu par une recherche du processeur, clas-
sée comme une reconnaissance d’interruption. Pour toutes
les autres exceptions, la logique interne fournit le numéro
de vecteur. Ce numéro de vecteur est alors utilisé pour gé-
nérer I’adresse du vecteur d’exception.

La troisiéme étape concerne la sauvegarde de {’état ac-
tuel du processeur, sauf pour I'exception de mise & zéro.
La valeur courante du compteur programme et la copie
sauvegardée du registre d’état sont empilées en utilisant le
pointeur de pile superviseur. La valeur du compteur pro-
gramme habituellement empilée pointe |'instruction sui-
vante a exécuter, cependant, lors d'une erreur bus etd‘une
erreur adresse, la valeur du compteur programme mise sur
la pile est imprévisible, et peut étre incrémentée par rap-
port & l'adresse de |'instruction qui a causé I’erreur. Des
informations complémentaires définissant le contexte
courant sont empilées pour les exceptions d'erreur bus et
d’erreur adresse.

La derniére étape est la méme pour toutes les excep-
tions. La nouvelle valeur du compteur programme est
cherchée a partir du vecteur d'exception. Le processeur
reprend alors I'efécution des instructions. L'instruction
a I'adresse donnée dans le vecteur d’exception est chargée,
et le décodage puis |'exécution de I'instruction sont effec-
tués.

EXCEPTIONS MULTIPLES. Ces paragraphes décri-
vent le traitement qui a lieu lorsque des exceptions mul-
tiples surviennent simultanément. Les exceptions peuvent
étre groupées en fonction de leur apparition et de leur
priorité. Les exceptions du groupe 0 concernent : initia-
lisation, erreur bus et erreur adresse. Ces exceptions pro-
voquent |"avortement de l"instruction en cours d’exécution,
et le traitement d'exception démarre au prochain cycle
mineur du processeur. Les exceptions du groupe 1 concer-
nent les interruptions et le mode trace ainsi que les viola-
tions de privilége et les instructions invalides. Ces excep-
tions permettent & l'instruction en cours de s'exécuter
complétement, et elles préparent I'exécution de l'instruc-
tion suivante en forgant le traitement d’exception a avoir
lieu (les violations de privilége et les instructions invalides
sont détectées lorsqu'elles constituent la prochaine
instruction a exécuter). Les exceptions du groupe 2 font
partie des instructions de traitement normal. Les excep-
tions TRAP, TRAPV, CHK et division par zéro appartien-
nent a ce groupe. Pour ces exceptions, I'exécution nor-
male d’une instruction peut conduire 3 un traitement
d’exception.

Les exceptions du groupe 0 ont la priorité la plus éle-
vée, tandis que les exceptions du groupe 2 ont la priorité
la plus basse. Dans te groupe 0, la mise & zéro (reset) a la
priorité la plus élevée, suivie par erreur bus puis erreur
adresse. Dans le groupe 1, trace est prioritaire sur les inter-
ruptions externes, qui sont a leur tour prioritaires sur les
instructions invalides et les violations de privilége. Une
seule instruction pouvant étre exécutée a la fois, il n'y a
pas de relation de priorité dans le groupe 2. La relation de
priorité entre deux exceptions détermine laguelle est pri-
se, ou prise la premiére si les conditions d’établissement

surviennent pour les deux simultanément. Par conséquent,
si une erreur bus survient au cours d’une instruction TRAP,
I'erreur bus est prioritaire et I'exécution de |instruction
TRAP est avortée. Autre exemple, si une demande d’in-
terruption survient pendant ['exécution d’une instruction
lorsque le bit T est affirmeé, 1'exception trace est priori-
taire et est traitée en premier. L'exception d'interruption
sera traité avant que I'exécution des instructions se pour-
suive, Le traitement des instructions commence finalement
dans le sous programme d’interruption. Un résumé des
priorité et groupement des exceptions est donné dans le
tableau 19.

TABLEAU 19 — PRIORITE ET GROUPEMENT DES

EXCEPTIONS
Groupe| Exception Traitement
0 Mise & zéro le traitement des exceptions
erreur bus commence au cycle mineur suivant
erreur adresse
1 Trace le traitement des exceptions commence
Interruptions avant l'instruction suivante
Invalide
Privilégié
2 TRAP le traitement d’exception est démarré
TRAPV par I'exécution d'instruction normale
CHK
division par
zéro

TRAITEMENT D’EXCEPTION, DISCUSSION DETAIL-
LEE

Les exceptions ont plusieurs sources, et chaque excep-
tion a un traitement qui lui est particulier. Les paragraphes
suivants détaillent les sources des exceptions, comment
chacune survient, et comment chacune est traitée.

MISE A ZERO (RESET). L'entrée de mise & zéro {re-

set) fournit I'exception de plus haute priorité. Le traite-
ment du signal de mise & zéro est congu pour permettre
I'initialisation du systéme, et le recouvrement aprés une
panne. Tout traitement en cours au moment d’une mise
a zéro est avorté et ne peut étre recouvré. Le processeur
est forcé dans I'état superviseur, et |'état trace est mis
hors fonction. Le masque des interruptions processeur
est mis au niveau sept. Le numéro de vecteur est généré
de fagon interne pour référencer le vecteur d‘exception
de mise & zéro a I'emplacement 0 de l'espace program-
me superviseur. Aucune supposition ne pouvant étre
faite sur la validité du contenu des regisires, en particu-
lier du pointeur de pile superviseur, ni le compteur pro-
gramme, ni le registre d’état ne sont sauvegardés. L'adres-
se contenue dans les deux premiers mots du vecteur
d’exception de mise & zéro est placée dans le pointeur de
pile superviseur, et |'adresse dans les deux derniers mots
du vecteur d’exception de mise & zéro est utilisée com-
me valeur initiale du compteur programme. Finalement,
I'exécution d'instructions commence & |'adresse conte-
nue dans le compteur programme. La valeur initiale du
compteur programme doit pointer le programme de mise
sous tension/initialisation.
L'instruction de mise & zéro (RESET) n'entraine pas le
chargement du vecteur, de mise a zéro, mais réalise |’af-
firmation de la ligne reset pour initialiser les circuits ex-
ternes. Ceci permet au logiciel d'initialiser le systéme dans
un état connu, puis de continuer le traitement avec
I'instruction suivante.

INTERRUPTIONS. Sept niveaux d’interruptions prio-
ritaires sont fournis. Des circuits peuvent étre chainés ex-
térieurement sous niveaux d’interruption prioritaire, per-
mettant & un nombre illimité de circuits périphériques
d'interrompre le processeur.
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Les niveaux de priorité des interruptions sont numéro-
tés de un a sept, le niveau sept ayant la priorité la plus

Un organigramme de la séquence de reconnaissance des
interruptions est donné en figure 28 ; un chronogramme

est donné en figure 29.

FIGURE 28 — ORGANIGRAMME DE SEQUENCE DE
RECONNAISSANCE D’'INTERRUPTION

élevée. Le registre d'état contient un masque de trois bits
qui indique la priorité en cours, et les interruptions sont
inhibées pour tous les niveaux de priorité plus petits ou
égaux au niveau de priorité actuel du processeur.

Une demande d’interruption est faite au processeur en
codant le niveau de demande sur les lignes de demande
d’interruption. Un zéro indique |'absence de demande.
Les demandes d’interruption arrivant au processeur ne for-
cent pas un traitement d’exception immédiat, mais sont & J

PROCESSEUR CIRCUIT INTERROMPANT

demande d’interruption

mises en attente. Les interruptions en attente sont détec-
tées entre les exécutions d’instructions. Si la priorité de

Iinterruption en attente est inférieure ou égale & la prio- Allocation d'interruption

rité en cours, le traitement se poursuit avec {"instruction . " . . .

) . , A V. . 1} Comparer le niveau d'interruption dans le registre d'état
SI.:IIVEIFITE et le tralter_nent d exceptlon de l'interruption e_st et attendre I'exécution de Iinstruction en cours
différé. {la reconnaissance du niveau sept est un peu dif- 2) Placer le niveau d'interruption sur A1, A2 et A3
férente, comme expliqué dans un paragraphe suivant). 3) Etablir R/W en lecture

Si la priorité de I'interruption arrivante est supérieure 4) Etablir codes fonction en reconnaissance d'interruption
4 la priorité en cours, la séquence de traitement d'excep- &) Affirmor échantillonnage d'adress (AS) o5

) p . o q . . " P 6) Affirmer échantillonnage données d’'octet inférieur {LDS).
tion est lancée. Tout d’abord une copie du registre d’état :

est sauvegardée, et |'état privilégié passe dans I'état super- L

viseur, le mode trace est supprimé et le processeur prend +

le niveau de Vinterruption venant d’étre reconnue. Le

Fourniture du numéro vecteur

processeur recherche le numéro de vecteur du circuit in-
terrompant, il classe la référence comme une reconnais-
sance d'interruption et il dispose le numéro du niveau
de priorité de !'interruption venant d'étre reconnue, sur
le bus d’adresses. Si une logique externe requiert une vec-
torisation automatique, le processeur génére de maniére
interne un numéro de vecteur qui est déterminé par le nu-
méro de niveau d'interruption. Si une logique externe in-
digue une erreur bus, I'interruption est reconnue comme
étant parasite et le numéro de vecteur généré référence le
vecteur d’interruption parasite. Le processeur procéde alors

selon le traitement d’exception ordinaire, en sauvegardant t_'_—v
le compteur programme et le registre d’état sur la pile su-

perviseur. La valeur du compteur programme sauvegardée
est |'adresse de l'instruction qui aurait été exécutée si
I'interruption n‘était pas survenue. Le contenu du vecteur
interruption dont le numéro de vecteur était précédem-
ment obtenu, est chargé dans le compteur programme,
et |'exécution normale des instructions commence avec
le sousprogramme de traitement des interruptions.

1) Placer le numéro de vecteur en DO-D7
2) Affirmer reconnaissance de transfert
de données (DTACK)

Acaquisition du numéro de vecteur

1} Echantillonnage/verrouillage du numéro de vecteur
2} Infirmer LDS
3} Infirmer AS

Libération

1)} Infirmer DTACK

Lancer le traitement d'interruption

FIGURE 29 — DIAGRAMME DES TEMPS POUR LA SEQUENCE DE RECONNAISSANCE DES INTERRUPTIONS
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Le niveau de priorité sept est un cas particulier. Les
interruptions de niveau sept ne peuvent pas étre inhibées
par le masque des interruptions prioritaires, fournissant
ainsi une interruption non-masguable. Une interruption
est générée chaque fois que le niveau de demande d’inter-
ruption passe d’un niveau de priorité inférieur au niveau
sept. Noter qu‘une iaterruption de niveau sept peut tou-
jours étre provoguée par la comparaison des niveaux, si
le niveau de demande est le niveau sept et si la priorité du
processeur est mise & un niveau inférieur par une instruc-
tion.

INSTRUCTIONS TRAPPES. Les trappes sont des ex-
ceptions provoquées par des instructions. Elles surviennent
soit & la suite de la reconnaissance par le processeur de
conditions anormales au cours de I'exécution des instruc-
tions, soit de [‘utilisation d'instructions dont le role est de
générer un trappe.

Certaines instructions sont utilisées spécifiqguement
pour générer des trappes. L'instruction TRAP force tou-
jours une exception et est trés utile pour implémenter des
appels systéme pour programme utilisateur. Les instruc-
tions TRAPY et CHK forcent une exception si le program-
me utilisateur détecte une erreur en cours d’exécution, qui
peut étre un dépassement arithmétique ou un indice hors
des limites.

La division signée {DIVS) et la division non signée (DI-
VU) sont des instructions qui forcent une exception si
une division par zéro est tentée.

INSTRUCTIONS INVALIDES ET NON IMPLEMEN—
TEES. Le terme instruction invalide désigne une combinai-
son binaire gui ne correspond pas a la combinaison binaire
du premier mot d’une instruction valide.

Si une telle instruction est rencontrée en cours d’exé-

cution d’instructions, une exception d‘instruction invalide
se produit.
Les combinaisons binaires dont les bits 15 4 12 correspon-
dent & 1070 ou 1111 se distinguent comme étant des ins-
tructions non implémentées et des vecteurs d’exception
distincts leur sont attribués pour permettre une émulation
efficace. Cette ressource permet au systéme d’exploitation
de détecter des erreurs de programme, ou d‘émuler des ins-
tructions non implémentées dans le logiciel.

VIOLATION DE PRIVILEGE. Afin d'assurer |a sécuri-
té du systéme, certaines instructions sont privilégiées. Une
tentative d‘exécution d’une instruction privilégiée alors
que le systéme est en état utilisateur provoque une excep-
tion. Les instructions privilégiées sont :

STOP AND (mot) immédiat avec SR
RESET EOR (mot) immédiat avec SR
RTE OR (mot) immédiat avec SR

MOVE to SR MOVE USP

MODE TRACE. Pour aider au développement des pro-
grammes, le circuit EF68000 permet de tracer un pro-
gramme instruction par instruction. En mode trace, une
exception est forcée aprés I'exécution de chaque instruc-
tion, permettant & un programme de mise au point de
contrdler I'exécution du programme testé.

Le mode trace utilise le bit T de la partie superviseur
du registre d’état. Si le bit T est infirmé, le mode trace
est inhibé, I'exécution des instructions se poursuit nor-
malement instruction par instruction. Si le bit T est af-
firmé au début de I'exécution d’une instruction, une
exception trace est générée & la fin de l'exécution de
cette instruction. Si Iinstruction n’est pas exécutée,
soit parce qu’une interruption est prise er compte, soit

parce que l'instruction est invalide ou privilégiée, I'ex-
ception trace n'a pas lieu. Elle n'apparait pas non plus
dans le cas ol une instruction est avortée par une excep-
tion d'initialisation, erreur bus, ou erreur adresse.

Si l'instruction est vraiment exécutée et qu‘une interrup-
tion est en attente de prise en compte, I'exception trace
est traitée avant I'exception d'interruption. Si, en cours
d’exécution de l'instruction, une exception est forcée par
cette instruction, I'exception forcée est traitée avant l'ex-
ception trace.

Comme illustration extréme des régles ci-dessus, con-
sidérer |'arrivée d'une interruption pendant I’exécution
d’une instruction TRAP, tandis que le mode trace est
invalidé. L’exception trappe est d'abord traitée, puis
I'exception trace, enfin I'exception interruption. L’exé-
cution d'instruction se poursuit dans le sous-programme
de traitement des interruptions.

ERREUR BUS. Les exceptions erreur bus surviennent
lorsque une logique externe requiert qu‘une erreur bus
soit traitée par une exception. Le cycle bus en cours, réa-
lisé par le processeur, est avorté. Si le processeur exécutait
une instruction ou traitait une exception, ce traitement
est terminé, et le processeur commence immédiatement
le traitement d’exception.

Le traitement d’exception d’erreur bus suit la séquence
habituelle. Le registre d'état est copié, 'état superviseur
est établi, et le mode trace est inhibé. Le numéro de
vecteur est généré pour référer au vecteur erreur bus.
Le processeur n‘étant pas entre deux instructions lorsque
la demande d’exception erreur bus est faite, le contexte
du processeur est plus détaillé. Pour sauvegarder davantage
de ce contexte, des informations supplémentaires sont
sauvegardées sur la pite superviseur. Le compteur program-
me et la copie du registre d'état sont bien entendu sauve-
gardés. La valeur sauvegardée du compteur programme est
augmentée de deux 3 dix octets par rapport & |'adresse du
premier mot de l'instruction qui a fait la référence provo-
quant I'erreur bus. Si I'erreur bus est survenue pendant la
recherche de I'instruction suivante, le compteur program-
me sauvegardé a une valeur voisine de l'instruction en
cours, méme si cette instruction est une instruction de
branchement, de branchement inconditionnel, ou une
instruction de retour. En plus des informations habituelles,
le processeur sauvegarde sa copie interne du premier mot
de I'instruction venant d'étre traitée, et I'adresse qui a 616
accédée par le cycle bus avorté. Des informations spécifi-
ques concernant 1'accés sont aussi sauvegardées, indiquant
si le processeur était en lecture ou en écriture, s'il était ou
non en train d’exécuter une instruction. La valeur piacée
sur les sorties codes fonction quand I’erreur bus est surve-
nue est sauvegardée. Le processeur traite une instruction
s'il est dans I’état normal ou en train de traiter une excep-
tion de groupe 2. Le processeur ne traite pas une instruc-
tion s'il traite une exception de groupe 0 ou de groupe 1.
La figure 30 illustre comment ces informations sont or-
ganisées sur {a pile superviseur.

FIGURE 30 — COMMANDE PILE SUPERVISEUR

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

dresse

basse JR /WI N l cade fonction

|- adresse accadee

Registre instruction

Registre d'état

f— compreur programme

RIW ftecturetéoniture éeriture= 0, lecture= 1 VN Ginstruction/pas) - instruction= 0, pas= 1
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Quoique ces informations ne scient pas suffisantes en
général pour recouvrer I’ensemble du contexte depuis I'er-
reur bus, elles permettent réellement un diagnostic logiciel.
Finalement, le processeur commence le traitement d'ins-
truction a |'adresse contenue dans le vecteur, le sous-pro-
gramme de traitement d'erreur bus a la responsabilité de
mise en ordre de la pile et de détermination du point de
reprise d'exécution du programme.

Si une erreur bus survient au cours du traitement d’ex-
ception d'erreur bus, d’erreur adresse ou d’initialisation, le
processeur est arrété, et tout traitement cesse. Ceci simpli-
fie la détection de pannes du systéme, le processeur se re-
tirant lui méme du systéme plutdt que de détruire tous les
contenus mémoire, seule la broche RESET peut redémar-
rer un processeur arrété.

INTERFACE AVEC LES PERIPHERIQUES EF6800

La famille des périphériques EFCIS EF6800 est di-
rectement compatible avec le circuit EF68000.
Les plus utilisés d’entre eux sont :

EF6821 Adapteur d'interface périphérique (PIA)

EF6840 Module temporisateur programmable {PTM}

EF6843 Contrdleur de disque souple (FDC)

EF6845 Controleur de visualisation sur écran {CRTC)

EF6850 Adaptateur d’interface de communication asyn-
chrone (ACIA)

EF6852 Interface adapteur pour communications série
synchrone (SSDA)

EF6854 Contrdleur de communications avancé (ADLC)

EF68488 Interface adapteur au bus GPIB (HP)

Pour interfacer les périphériques synchrones EF6800
avec le circuit asynchrone EF68000, le processeur modi-
fie son cycle bus pour satisfaire aux exigences du cycle
EF6800 chaque fois qu'une adresse du circuit EF5800
est détectée. Ceci est possible car les deux processeurs uti-
lisent des E/S en configuration mémoire. La figure 31
montre I'organigramme de fonctionnement de I'interface
entre le processeur et les circuits EF6800.

OPERATION DE TRANSFERT DES DONNEES.
Trois signaux du processeur fournissent I'interface du cir-
cuit EF6800. Ce sont les signaux : validation (E), valida-
tion adresse mémoire (VMA), et validation adresse périphé-
rique (VPA). La figure 32 montre le diagramme des temps
requis par les périphériques EF6800, celui du circuit
EF6800, et celui du circuit EF68000.

Pour plus de détails sur le chronogramme des périphéri-
ques consulter les fiches techniques d’EFCIS.

Remarquer que le signal VMA du circuit EF68000 est ac-
tif & I'état bas, contrairement au signal VMA du circuit
EF6800 actif & I'état haut. Ceci permet au processeur de
placgggs bus & I'état haute impédance sur des demandes
de DMA sans sélectionner par erreur des périphériques.

Le signal validation correspond au signal E ou ¢ 2 des
systémes EF6800 existants. La synchronisation des trans-
ferts de données est faite par I'horloge bus utilisée par les
périphériques EFG6800. Le signal de validation est une
horloge & fréquence fixe égale au dixiéme de la fréquence
d’horloge en entrée du circuit EF68000. Le diagramme
des temps de E permet d’utiliser des périphériques 1 MHz
avec un circuit EF68000 & 8 MHz. Le signal E a un rap-
port cyclique de 60/40 ; c'est & dire qu’il est & |'état bas

ERREUR ADRESSE. Les exceptions d’erreur adresse
surviennent lorsque le processeur tente d’accéder un opé-
rande dont fa longueur est un mot simple ou double, ou
une instruction & une adresse impaire. L'effet est voisin
d’une erreur bus générée de fagon interne, de telle sorte
que le cycle bus est avorté, et que le processeur cesse le
traitement en cours quelque soit ce traitement, et com-
mence un traitement d‘exception. Une fois que le traite-
ment d’exception a commencé, la séquence est identique
a celle d'une erreur bus, y compris les informations qui
sont sauvegardées, & |‘exception du numéro de vecteur
qui fait référence au vecteur d'erreur adresse. De la méme
fagon, si une erreur d’adresse survient pendant le traite-
ment d’exception d‘une erreur bus, erreur adresse, ou
d'initialisation, le processeur est arrété.

pour six périodes d'horloge d’entrée et & I'état haut pour
quatre périodes d’horloge. Ce rapport cyclique permet
au processeur de réaliser deux accés successifs VPA sur
des impulsions E successives.

FIGURE 31 - ORGANIGRAMME D’INTERFACE DU
CIRCUIT EF6800

PROCESSEUR ESCLAVE

Initialisation du cycle

1) Le processeur démarre un cycle normal de lecture
ou d’écriture

|

Définition

1)} La circuiterie externe affirme le signal de validation
d‘adresse périphérique

|

Synchronisation avec entrée hortoge (Enable)

1} Le processeur contrdle le signal {E} jusqu’a ce qu'il soit
a I'état bas (phase 1}

2} Le processeur affirme le signal de validation d’adresse
mémoire (VMA)

J

Transfert des données

1) Le périphérique attend jusqu’a ce que le signal E
soit actif puis transfére les données

Fin de cycle

1} Le processeur attend jusqu‘a ce que le signal E passe &
I'état bas {sur un cycle lecture, les données sont mémo-
risées/verrouillées lorsque E passe & 1'état bas de fagon
interne} .

2) Le processeur infirme VMA

3) Le processeur infirme AS, UDS et LDS

_Départ cycle suivant
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FIGURE 32 — DIAGRAMME DES TEMPS SUR L'UTILISATION DE PERIPHERIQUES EF6800 AVEC LE CIRCUIT EF68000
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L'entrée VPA signale au processeur gue 1’adresse sur le
bus est I'adresse d’un circuit EF6800 (ou un espace réser-
vé aux circuits EF6800) et que le bus doit se conformer
aux caractéristiques de transfert ¢ 2 du bus EF6800. Le
signal validation d’adresse périphérique est obtenu par dé-
codage du bus adresse et est conditionné par le signal d'é-
chaptillonnage d’adresse.

Comme conséquence de la réception de VPA, le proces-
seur établit VMA avec une synchronisation appropriée lors-
que E est & I'état bas. La validation d’adresse mémoire est
utilisée dans |"équation de sélection du boitier périphéri-
que. Ceci assure la sélection et la désélection des périphé-
rigues & un instant correct.

Comme il est montré, les temps d‘établissement et de
maintien fournis par le circuit EF68000 sont meilleurs
qu'il n"est nécessaire. Le temps de déplacement supplémen-
taire est le retard qui peut &tre admis sur la ligne VMA. ||
est défini comme étant la différence entre le temps d'éta-
blissement de VMA fourni par le processeur et celui requis
par le périphérigue.

NOTE : Les temps sont donnés pour différentes fréquences d’horloge

Temps de déplacement supplémentaire

F-TYPE 6800 68000
B 30 ns 96 ns
A 14 ns 60 ns
Std 70 ns 90 ns

TRAITEMENT DES INTERRUPTIONS

Au cours d'un cycle de reconnaissance d’interruption,
lorsque le processeur va chercher le vecteur, si VPA est af-
firmé, le circuit EF68000 affirme VMA et compléte un
cycle lecture EF6800 normal, comme indiqué en figure
33. Le processeur utilise alors un vecteur généré de maniére
interne qui est fonction de I'interruption prise en compte.
Ce procédé est connu sous |e terme vectorisation automa-
tique. Les sept "autovecteurs’ sont des numéros de vec-
teurs allant de 25 & 31 (décimal).

Ceci se passe de la méme maniére {mais sans que ce
soit restrictif) que pour la séquence d'interruption du
circuit EF6800. La différence de base réside dans le fait
qu'il y a six vecteurs d’interruption normaux et un vec-
teur de type NMI. Les sous-programmes d’interruption
peuvent étre mis n'importe ol dans |'espace mémaire.

Ceci est du au fait que lorsque les numéros de vecteurs
sont fixés, les contenus de la table vecteur sont attribués
par I'utilisateur.

Le signal VMA étant affirmé pendant la vectorisation
automatique, le décodage d’adresse périphérique EF6800
doit empécher les accés non voulus.
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FIGURE 33 — DIAGRAMME DES TEMPS DU FONCTIONNEMENT DE LA VECTORISATION AUTOMATIQUE

co U vy iy

A|A3>-<_ )—’

A4—Ai3>—< ol
A S A

R W

T

RAW

<
Z
>

JEU D’'INSTRUCTIONS

Les paragraphes suivants apportent des informations
concernant les catégories d’adressage et jeu d’instructions
du circuit EF68000.

CATEGORIES D'ADRESSAGE

Les modes d‘adressage effectif peuvent étre groupés se-
lon teurs utilisations. Les classifications suivantes sont uti-
lisées dans les définitions des instructions.

Données Si un mode d’adressage effectif peut étre
utilisé pour adresser des opérandes don-
nées, il est considéré comme un mode

d‘adressage données effectif.

Si un mode d’adressage effectif peut étre
utilisé pour adresser des opérandes en mé-
moire, il est considéré comme un mode
d’adressage mémoire effectif.

Mémoire

Modifiable Si un mode d’adressage effectif peut étre
utilisé pour adresser des opérandes modi-
fiables (par écriture), il est considéré com-
me un mode d’adressage modifiable effec-

tif.

Commande Si un mode d’adressage effectif peut étre
utilisé pour adresser des opérandes mé-
moire sans format associé, il est considéré
comme un mode d’adressage commande

effectif.

Le tableau 20 montre les différentes catégories auxquelles
chacun des modes d’adressage effectif appartient. Le ta-
bleau 21 est un résumé du jeu d’instructions.

Le mode d’adressage registre d'état n’est pas autorisé,
sauf s'il est explicitement mentionné comme mode d’adres-
sage autorisé.

Ces catégories peuvent étre combinées, de sorte que des
classifications compiémentaires, plus restrictives puissent
étre définies. Par exemple, les descriptions des instructions
utilisent de telles classifications comme modifiable mé-
moire ou modifiable données. Le premier s'adresse aux
modes d’adressage qui sont a la fois modifiables et d’adres-
ses mémoire, et le dernier s’adresse aux modes d’adressage
qui sont a la fois données et modifiables.

TABLEAU 20 — CATEGORIES DES MODES D'ADRESSAGE EFFECTIF

301

Modes
d’adressage Catégories d’adressage
effectif Mode Registre Mémoi de[Madifiable
Dn 000 numéro de registre X X
An 001 numéro de registre X
Ant 010 nurnéro de registre X X X X
And + 011 numeéro de registre X X X
Ante — 100 numeéro de registre X X X
Ani (d) 101 numéro de registre X X X X
Anw (d, ix) 110 numéro de registre X X X X
xxxW 1 000 X X X X
xxxl 111 0Q1 X X X X
PCe {d} 111 Q10 X X X
PCa{d, 1x} 1 011 X X X
Hxxx i 100 X X
. . . 29/39
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TABLEAU 21 — JEU D'INSTRUCTION
Codes —]
Mr?émo» [ Description Fonctionnement condition
nique X|N|Z]lv|icC
ABCD Addition décimale étendue (Destination) 10+ (Source} g —Destination Ul *|ul -
ADD Addition binaire (Destination) + (Source) — Destination L I S
ADDA Addition d'adresse {Destination} + {Source} ~»Destination — = =] —| —
ADDI Addition immédiate (Destination) + données immédiates—w Destination L R R
ADDQ Addition rapide (Destination} + données immédiates—s Destination b ISR R N
ADDX Addition étendue (Destination) + (Source} + X— Destination AN
AND ET logique {Destination) A (Source} —=Destination —]*{*|olo
ANDI ET immédiat (Destination) A données immediates—»Destination —|[*I*|lolo
ASL, ASR | Décalage arithmétique (Destination) décalé par << compte ~>— Destinatian L] el
Bce Branchement conditionnel Si CC alors PC+ d—=PC —|—]—
BCHG Test de bit et changement ~ (< numéro de bit >} de destination —=Z e
~ (< numéro de bit =) de destination
~ <numéro de bit >de destination
BCLR Test de bit et mise & zéro ~ (< numéro de bit >} de destination — Z I
0~+<numéro de bit > — de destination
BRA Branchement inconditionnel PC+d-=PC — =] ===
BSET Test de bit et mise & un ~(<numéro de bit >>) de destination —Z — ==
1—=<numéro de bit > de destination
BSR Branchement & un sous-prog. PC~+SPw —;PC+d — PC ——] ===
BTST Test de bit ~ (< numéro de bit >} de destination —= Z — = *|—]—=
CHK Test registre aux Si Dn <0 ou Dn > (<ea >>) alors TRAP —*lululu
limites
CLR Mise a zéro de V'opérande QO — Destination —lo{1|o|o
CMP Comparaison (Destination} — (Source) e} s
CMPA Comparaison d’adresse {Destination) — {(Source) v« x|~
CMP] Comparaison immédiate (Destination} — Données immédiates el =Tx
CMPM Comparaison mémoire {Destination) — Source Tl «] ]+
DBcc Test conditian, décrémen- Si™~CCalors Dn — 1 —Dn ;si Du == — 1 alors PC+ d—=PC — ===
tation et branchement
DIvVs Division signée (Destination) / {Source} — Destination —i*1*[*lo
DIVU Division non signée (Destination) / (Source) —» Destination —i*1*[*lo
EOR OU exclusif logique (Destination]) @ (Source) — Destination —|**lolo
EORI OU exclusif immédiat (Destination) (+) Données immédiates —» Destination —|*{*|olo
EXG Echange de registres Rx «—Ry — - ==
EXT Extension de signe (Destination) signe étendu —s Destination —]*|*|0olo0
JMP Saut inconditionnel Destination —=PC — == —
JSR Saut 3 un sous-programme PC —~SP@ — : Destination =PC [ . N
LEA Chargement adresse effective Destination — An — === ]=
LINK Chainage de pile An —SP@ _ ;SP—sAn ;SP+ d—=SP — ===
LSL, LSR Décal. logique gauche/droite (Destination} décalé de < compte = — Destination 1t lo|*
MOVE Transfert de données (Source) —= Destination —(*I*lofo
de source & destination
MOVE —CCR| Transfert vers CCR (Source) — CCR A A A
MOVE —SR | Transfert vers registre (Source) = SR L L L
d'état
* affecté QO mis & zéro U indéfini
— non affecté 1 mis & un
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TABLEAU 21 — JEU D'INSTRUCTION
Codes

M“'é'“"' Description Fonctionnement condition
nigue X|Njz|vic
MOVE Transfert du registre SR — Destination — ===

depuis SR d’état

MOVE USP | Transf. pointeur de pile utilisateur[USP —~ An : An —= USP ===
MOVEA Transfert adresse {Source) —= Destination JEN (NN [ py

MOVEM Transfert registres multiples Registres — Destination JENN (U [

(Source) — Registres
MOVEP Transfert données périphériques |[(Source) — Destination ) [y gy
MOVEQ Transfert rapide Donnges immédiates —= Destination —| <[ *|olo
MULS Multiplication signée {Destination)* {Source) — Destination —t*[*|0|l0
MULY Multiplication non signée {Destination)* {Source) — Destination —*[*|0f0O
NBCD Prendre I'gpposé décimal 0 — {Destination) 19 — X —= Destination Tuf*]uf-*
étendu

NEG Complémentation & 2 0 — {Destination) — Destination 1t

NEGX Complémentation & 2 étendue 0 — (Destination) — X — Destination M I I
NOP Non opération — === [—
NOT Complément logique ~ {Destination) — Destination —| "] [o]0
OR QU logique inclusif {Destination) v (Source} = Destination = *]"|0]|0
ORI QU logique immeédiat {Destination) v données immédiates —» Destination —|*{"]0f0
PEA Empilement adresse effective Destination —s SP@— sl Dl el el
RESET Mise & zéro des circuits externes |~ —
ROL, ROR Décalage circulaire non étendu {Destination) décalé de <compte > —» Destination —[*]*]0{*
ROXL, ROXR | Décalage circulaire étendu {Destination) décaté de < compte > —= Destination f*f*10]"*
RTE Retour d’exception SP @+ —=SR ;SP@+ —=PC M
RTR Retour et restaure SP@+ — CC ;SPE+ —PC M

codes condition
RTS Retour de sous-programme SPE + — N IO () I
SBCD Soustraction décimale étendue  [(Destination}qg — (Sourcel1g — X —= Destination ol ol -
Sce Mise & un conditionnelie Si CC vrai alors 1 dans la destination = ===
Si CC faux alors O dans la destination
STOP Chargement registre d'état et sus- [Données immédiates SR ; STOP ST
pension d'exécution du prog.
suB Soustraction (Destination) — [Source) — Destination aREDE
SUBA Soustraction (Destination} — (Source) — Destination — = =1 =
SUB! Soustraction immédiate (Destination} -- (Données immédiates) — Destination ORI
SUBQ Soustraction rapide (Destination} — Données immédiates —= Destination o [ e pet.
SUBX Soustraction étendue (Destination} — (Source) — X —» Destination L SN ICH I
SWAP Echanger les moitiés de registre | Registre [31:16 Je=[15:0] — *|*]ojo
TAS Test opér. et établ. d'1 indicateur |(Destination) testée —» CC ; 1 = [7| OF Destination —{+T+]o]lo
TRAP Trappe PC — SSP@_ ;SR —» SSP@- ; (Vecteur) —= PC — — =[] =
TRAPV Trappe sur dépassement Si V alors TRAP — ===
TST Test d’un opérande {Destination) testé —» CC —| *t"|0|0O
UNLK Rupture du lien AN — SP ; SP@+ —= An — = =1
[ 1= numéro du bit
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TEMPS D'EXECUTION DES INSTRUCTIONS

Les paragraphes suivants contiennent les listes des temps
d’exécution en termes de nombre de cycles internes requis
pour |'exécution d'une instruction. Un cycle interne est
égal & deux cycles de I'entrée horloge du processeur. On
suppose aussi que la période d’un cycle mémoire n’est pas
supérieur a quatre cycles d’entrée horloge du processeur
pour empécher I'introduction d'états d’attente dans le cy-
cle bus.

Ces temps d’exécution concernent l'instruction com-
pléte, y compris les recherches des opérandes, les écritu-
res des opérandes et les lectures des instructions.

TEMPS DE CALCUL DE L'ADRESSE EFFECTIVE
D’UN OPERANDE

Le tableau 22 donne le temps global requis pour le
calcul de |'adresse effective d'un opérande. Le temps in-
clut la recherche de tous les mots d’extension, le calcul
d’adresse, et la recherche de ['opérande en mémoire.
TEMPS D'EXECUTION DES INSTRUCTIONS DE
TRANSFERT (MOVE)

Les tableaux 23 et 24 donnent les temps d’exécution
de I'instruction de transfert (MOVE). Ces temps d'exécu-
tion concernent l'instruction entiére et incluent les lectu-
res opérandes ainsi gue les écritures, et les lectures instruc-
tion.

TABLEAU 22 — TEMPS DE CALCUL DE
L’ADRESSE EFFECTIVE D'UN OPERANDE

Mode dad TEMPS
ode d'adressage
octet,mot | [Ter.
Registre
Dn Registre données direct 0 0
An Registre adresse direct 0 0
Mémoire
An@ Registre adresse indirect 2 4
An@+ Registre adresse indirect
avec postincrément 2 4
An@- Registre adresse indirect
avec prédécrément 3 5
An@{d) Registre adresse indirect
avec déplacement 4 6
An@(d, ix}| Registre adresse indirect
avec index 7
xxx. W Absolu court 4 6
xxx L Absolu long 6 8
PC@(d) Compteur programme
avec déplacement 4 6
PC@(d, ix)| Programme compteur
avec index 7
#xxx Immédiat 2 4

TABLEAU 23 — TEMPS D’EXECUTION DE L'INSTRUCTION DE TRANSFERT (MOVE) SUR OCTET ET SUR MOT

Source Destination
Dn An An@ An@+ An@- An@(d) An@(d, ix) xxx.W xxx.L

Dn 2 2 4 4 4 6 7 6 8
An 2 2 4 4 4 C 7 6 8
An@ 4 4 6 6 6 8 9 8 10
An@+ 4 4 6 6 6 8 9 8 10
An@- 5 5 7 7 7 9 10 9 11
An@(d) 6 6 8 8 8 10 1 10 12
An@(d, x) 7 7 9 9 9 11 12 11 13
xxx. W 6 6 8 8 8 10 11 10 12
xxx.L 8 8 10 10 10 12 13 . 12 14
PC@{d) [ 6 8 8 8 10 11 10 12
PC@id, ix) 7 7 9 9 9 11 12 " 13
HXXX 4 4 6 6 6 8 9 8 10

Les instructions de transfert (MOVE) sur octet et sur mot nécessitent chacune un accés mémoire pour fa lecture et pour 'écriture

de I'opérande.
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TABLEAU 24 — TEMPS D’EXECUTION DES INSTRUCTIONS DE TRANSFERT SUR MOT LONG

Destination ]

Source Dn An An@ An@+ | An@- An@{d) An@(d, ix) XXX.W xxx.L
Dn 2 2 6 6 6 8 9 8 10
An 2 2 [ 6 <] 8 9 8 10
An@ 6 6 10 10 10 12 13 12 14
An@+ 6 6 10 10 10 12 13 12 14
An@- 7 7 1 1M 11 13 14 13 15
An@{d) 8 8 12 12 12 14 15 14 16
An@(d. ix) 9 9 13 13 13 15 16 15 17
xxx.W 8 8 12 12 12 14 15 14 16
xxx.L 10 10 14 14 14 16 17 16 18
PC@(d} 8 8 12 12 12 14 15 14 16
PC@(d, ix) 9 9 13 13 13 15 16 15 17
Hxxx 6 8 10 10 10 12 13 12 14

Note : L'instruction de transfert (MOVE) sur mot long nécessite 2 accés mémoire pour la lecture de |’opérande et aussi

pour I'écriture de I'opérande.

TEMPS D’EXECUTION D'UNE INSTRUCTION STAN-
DARD

Les temps montrés, tableau 25, inciuent le temps de
réaliser I’opération, mémoriser les résultats et lire I"instruc-
tion suivante. Le temps de calcul d’adresse et de recherche
de I'adresse effective doit étre ajouté lorsqu'il est indiqué.
Dans le tableau 25, les “en-téte” ont les significations sui-
vantes : A = opérande registre adresse, D = opérande regis-
tre données, E = un opérande spécifié par une adresse effec-
tive, et M = opérande mémoire.

TABLEAU 25 — TEMPS D'EXECUTION DES INSTRUCTIONS

TEMPS D'EXECUTION D’UNE INSTRUCTION IMME-
DIATE

Les temps montrés au tableau 26 incluent le temps
de recherche des opérandes immédiats, de réalisation des
opérations, de mémorisation des résuitats, et de lecture
de 'opération suivante. Dans le tableau 26, les rubriques ont
les significations suivantes : D = opérande de registre don-
nées, | = opérande immédiat, M = opérande de mémoire,
SR = registre d'état.

TABLEAU 26 — TEMPS D'EXECUTION DES INSTRUCTIONS

STANDARDS IMMEDIATES
AopE DopE Mop D Dopl Mopl SRopl
Instruction Taille ~A =D =M Instruction Taille =D =M =SR
ADD octet, mot 4+ 2+ 4+ ADDI octet, mot 4 B+ —_
mot long 3+ 3+ 6+ mot long 8 10+ —
AND octet, mot — 2+ 4+ ADDQ octet, mot 2 4+ —
mot long - 3H+ 6+ mot long 4 6+
CMP actet, mot 3+ 2+ — ANDI octet, mot 4 6+ 10
mot long 3+ 3+ — mot long 8 10+ —_
DIVS — — 79+ — CMPI octet, mot 4 4+ —
DIVU — — 70+* — mot long 7 6+ —_
EOR octet, mot — 2 4+ EQRI octet, mot 4 6+ 10
mot long — 3# 5+ mot long 8 10+ —
MULS — — 35+ — MOVEQ mot long 2 —
MULU — — 35+ — ORI octet, mot 4 6+ 10
OR octet, mot — 2+ a4+ mot long 8 10+ —
mot long — 3H+ 6+ SuBi octet, mot 4 6+ —_
SUB octet, mot 4+ 2+ 4+ mot long 8 10+ -
mot long 3H+ 3#+ 6+ SUBQ octet, mot 2 a4+ —
mot long 4 6+ —_
+ ajouter le temps de calcul de I'adresse effective + ajouter le temps de calcul de I'adresse effective.
# 4siI'adresse effective est registre direct
* indique la valeur maximale.
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TEMPS D'EXECUTION DES INSTRUCTIONS SIMPLE
OPERANDE
{voir tableau 27).

TABLEAU 27 — TEMPS D'EXECUTION DES INSTRUCTIONS
SIMPLE OPERANDE

Instruction Taille Registre Mémoire

CLR octet, mot 2 a4+
mot long 3 6+

NBCD octet 3 4+
NEG octet, mot! 2 4+
mot long 3 6+

NEGX octet, mot 2 4+
mot long 3 6+

NOT octet, mot 2 4+
mot long 3 6+

Sce octet, faux 2 4+
octet, vrai 3 4+

TAS octet 2 5+
TST octet, mot 2 2+
mot long 2 2+

+ ajouter le temps de calcul de I'adresse effective.

TEMPS D’EXECUTION DES INSTRUCTIONS DE DE-
CALAGE ET DE ROTATION
(Voir tableau 28)

TABLEAU 28 — TEMPS D’EXECUTION DES INSTRUCTIONS
DE DECALAGE ET DE ROTATION

instruction Taitle Registre * | Mémoire
ASR, ASL octet, mot 3+n 4+
mot long 4+n —
LSR, LSL octet, mot 3+n 4+
mot long 4 +n —
ROR, ROL octet, mot 3+n 4+
mot long 4+n —
ROXR, ROXL octet, mot 3+n 4+
mot long 4 +n .

TEMPS D'EXECUTION DES INSTRUCTIONS DE MA-
NIPULATION SUR LES BITS.
{(Voir tableau 29)

TABLEAU 29 — TEMPS D'EXECUTION DES INSTRUCTIONS

SUR BIT
Dynami Statiq
Instruction Taille registre | mémoire | registre | mémoire
BCHG mot - 4+ — 6+
mot long 4* — 86* -
BCLR mot - 4+ - 6+
mot long 5* - 7* —
BSET mot - 4+ - 6+
mot long 4* - 6* —
BTST mot — 2+ — 4+
mot long 3 - 5 —

+ ajouter le temps de calcul de |I'adresse effective
* indique la valeur maximale

TEMPS D’EXECUTION DES INSTRUCTIONS CONDI-
TIONNELLES
{voir tableau 30}

TABLEAU 30 — TEMPS D’‘EXECUTION DES INSTRUCTIONS
CONDITIONNELLES

Instruction Déplacement {TRAP) {No TRAP)
Bce octet 5 4
mot 5 6
BRA octet 5 —
mot 5 —
BSR octet 9 —
mot 9 —
DBcc —_ 5 7
CHK _— 19%+ 4+
TRAP — 16 —
TRAPV — 16 2

+ ajouter le temps de calcul de I'adresse effective.
*n =nombre de décalages

+ ajouter le temps de calcul de }'adresse effective,
* indique la valeur maximale,
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TEMPS D’EXECUTION DES INSTRUCTIONS JMP, JSR,
LEA, PEA, MOVEM
{Voir tableau 31)

TABLEAU 31 — TEMPS D'EXECUTION DES INSTRUCTIONS JMP, JSR, LEA, PEA, MOVEM

Instruction | Taille An@ An@+ An@- An@(d) An@(d, ix) xxx. W xxx.L PC@(d) | PC@(d. ix)
JMP — 4 — — 5 7 5 6 5 7
JSR — 8 — — 9 11 9 10 9 1
LEA — 2 — — 4 6 a4 6 4 6
MOVEM mot 6+2n | 6+2n — 8 +2n 9+ 2n 8 +2n 10 + 2n 8+ 2n 9+2n
M »R long 6+4n | 6 +4n — 8+4n 9 «4n 8 +4n 10+ 4n 8 +4n 9 +4n
MOVEM mot 4+ 2n — 4 +2n 6 +2n 7+ 2n 6 +2n 8+ 2n — —
R =M long | 4 +4n - 4+4n | 6+4n 7+ 4n 6+ 4n 8+ 4n _ —
PEA 6 — — 8 9 8 i 10 8 9
n : nombre de registres & transférer.
TEMPS D'EXECUTION DES EXCEPTIONS TEMPS D’EXECUTION D'INSTRUCTIONS SPECIALES
{Voir tableau 32). (Voir tableau 34).
Ces temps comprennent I'empilement automatique, la
recherche du vecteur et larecherche de ta premiére instruc- TABLEAU 34 - TEMPS D'EXECUTION D'INSTRUCTIONS
tion du programme de traitement. SPECIALES
TABLEAU 32 — TEMPS D’EXECUTION DES EXCEPTIONS
Instruction| Taille | Reg.| Mem.| Reg. =Mem. | Mem. »Reg.
Exception Tps MOVE
Erreur adresse 24 de SR . 3 4 — -
Erreur bus 24 V’:II'S(\:/ER _ 6 6+ _ _
Interruption 21~ MOVE
Instruction illégale 16 vers SR — 6 6+ — -
Instruction privilégiée 16 MOVEP | mot| — — 8 8
Trace 16 tong | — | — 12 12
*  on suppose que la reconnaissance d'interruption prend 2 cycles EXG — 3 _ — —
EXT mot 2 — = D p—
iong 2 — —
LINK — 8 —
TEMPS D'EXECUTION D’INSTRUCTIONS MULTI- MOVE
PRECISION de USP _ 2 _ _ ~
{Voir tableau 33). MOVE
Ces temps comprennent le temps nécessaire pour re- vers USP _ 2 _ —
chercher les 2 opérandes, pour réaliser les opérations, NOP — P — _ 7
ranger les résultats et lire les instructions suivantes. RESET — 56 -
RTE - || - - -
TABLEAU 33 — TEMPS D'EXECUTION D'INSTRUCTION RTR — 10 — —
MULTI-PRECISION RTS _ g
DopD Mop M B SToP — 2 — - -
Instruction Taille =D -M SWAP — 2
ADDX octet, mot 2 9 UNLK — 6 —
mot lang 4 5 + ajouter le temps de calcul de I'adresse effective.
CMPM octet, mot —_ 6
maot long —_ 10
SUBX7 octet, mol 2 9
mot long 4 15
ABCD octet 3 9
SBCD octet 3 9
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FORME DES SIGNAUX ELECTRIQUES

<l
E
P
I 3

A23.A1
FC2.FCO

S UDS cycle de lecture

-

LDS UDS cycie d'écriture

T

|
 FO - @ -

|

R W cycle de lecture L [ ®

NOTES :

1. Ce diagramme des temps doit seulement étre pris comme ré-
férence en tenant compte de la mesure des temps de transition &
transition selon les spécifications données dans les caractéristiques
et conditions de fonctionnement dynamiques. Il n’est pas supposé
étre une description fonctionnelle des entrées et des sorties. Se re-
porter & d'autres descriptions fonctionnelles et teurs diagrammes
des temps associés pour le fonctionnement du circuit. Le fonction-
nement du bus est supposé avoir quatre cycles LECTURE et une
ECRITURE de guatre cycles dans ce diagramr ...

pour toutes les sorties telles que -

pour toutes lesentrées telles que

2. Les mesures des formes de signaux sont ainsi spécifiées :

VOH = 2.4 volts
VoL = 04 voit

Vg = 20vols

ViL = 0.8 vol
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CARACTERISTIQUES ET CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT DYNAMIQUES
(VDD =5.0V +5% ;Vgs =0V ; Ta = 25°C)

Numéro Caractéristiques Symboles | Min| Typ |Max Unités
1 Période horloge wcye 126 - - ns
2 Largeur d'impulsion d'horloge — niveau bas tcL 55 - - ns
3 Largeur d'impulsion d'horloge — niveau haut tCH 55 — - ns
4 Temps de descente du signal d'horloge tCf - - 10 ns
5 Temps de montée du signal d’horloge ter - - 10 ns
6 De I'horloge basse @ I'adresse / FC valide ICLAV - - 60 ns
7 De I'horloge haute & I'adresse ou FC & haute impédance {max} ICHAZxX - 60 ns
8 De i’horloge haute & I'adresse ou au FC invalide (min) tCHAZn | 20 - - ns
9 De I'horloge haute a AS, DS bas {max) tCHS L x — - 60 ns
10 De I'horioge haute & AS, DS bas (min) t1CHSLn 20 - - ns
1 De I'adresse / FC valide a AS, DS (lecture) bas tavsL | 30*| — - ns
12 De I'horloge basse & AS, DS haut tCLSH - - | 40 ns
i3 De AS, DS haut & I'adresse / FC invalide 1SHAZ | 40% - - ns
14 Largeur d'impulsion des signaux AS, DS (mesurée a I'état tSL 150 - - ns

bas} - lecture -
15 Largeurd’impulsion des signaux A—S,ﬁ(mesuréeéniveaut haut) tSH 150 - - ns
16 De I'horloge haute 4 AS, DS a haute impédance 1CHSZ - - 60 ns
17 De DS haut & R/W haut tSHRH | 60*| - — ns
18 De I'horloge haute & R/W haut {max) tCHRHx | — - 60 ns
19 De I'horloge haute & R/W haut (min) ICHRHn | 20 - - ns
20 De I'horloge haute & R/W bas CHRL - - 60 ns
21 De I"adresse / FC valide & R/W bas tAvRL | 50* - - ns
22 De R/W bas a DS bas {écriture) tRLSL 80* - - ns
23 De I’horloge basse aux données sortantes valides tCLDO - - 50 ns
24 De I'horloge haute & R/W, VMIA & haute impédance tCHRZ - - 60 ns
25 De DS haut aux données sortantes invalides tSHDO | 30* — - ns
26 Des données sortantes valides & DS bas (écriture) tposL | 30* - - ns
27 Des données entrantes & I’horloge basse (temps d‘établissement) tDICL 30 — — ns
28 De DS haut 8 DTACK haut tSHDAH| © - | 120 ns
29 De DS haut aux données entrantes (temps de maintien) tSHDI 0 - - ns
30 De AS, DS hauts 3 BERR haut tSHBEH | O - ns
31 De DTACK bas aux données entrantes (temps d'établissement) 1DALDI - - 90* ns
32 Temps de montée et de descente des signaux HALT et RESET TRHrf - - 200 ns
33 De I'horloge haute a BG bas tCHGL - - 60 ns
34 De i'horloge haute & BG haut LCHGH - - | 60 ns
35 De BR basse & BG bas tgRLGL| 15| - | 30 .y
36 De BR haut & BG haut tBRHGH| 15| - | 30 .
37 De BGACK basse a BG haut tGaALGH| 15 - 20 .
38 De BG bas au bus & haute impédance (avec AS haut) 1GLZ 0 - — .y
39 Durée de BG haut 1GH 15 — — .
40 De I'horloge basse & VMA bas tcLvML | — - 60 ns
41 De I'horloge basse & la transition de E tCLE - 55 ns
42 Temps de montée et de descente du signal E d’activation tErt - - 25 ns
43 De VMA bas & E haut twMLEH| 20{ - [ 30 . %
44 De AS, DS a VPA haut ISHVPH ») - — ns

*Vaieur fonction de la période d’'horloge. Ces chiffres sont fondés sur un fonctionnement a 8 MHz.

** Période d’horloge
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NOTES
informations préliminaires : ces spécifications peuvent changer sans préavis.
Consultez notre réseau de vente pour connaitre la disponibilité des différentes versions de ce circuit.
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