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Un circuit d’horloge
programmable : le Timer 6840

Le 6840 est un PTM (Programmable Timer Module) qui contient trois compteurs binaires
indépendants, commandés et contrélés par I'unité centrale grice i leurs registres de commande,

d’état, et de données.

Divers modes de fonctionnement permettent, sous le contrdle total du logiciel, de réaliser facile-
ment des appareils tels que fréquencemétre, chronomeétre, générateur d’impulsions ou synthétiseurs de

fréquences.

C’est dire I'importance de tels composants que tout « micro-informaticien » doit savoir utiliser

aujourd’hui.

Le MC 6840 est commercialisé par la firme Motorola (le SFF 96840 de Sescosem en est la seconde
source). Chez les autres constructeurs, il existe des circuits analogues quant au fonctionnement et 3 la
programmation comme le 8253 de la famille du 8080 d’Intel.

Souvent, ces timer font partie intégrante des microordinateurs en un boitier.

Source de | herloge:

=nomal 16 bits
=2 fois 8 bits

Valldation de la sortie Ox -
O=sortie inhibée
1=3sortis validés

Valldation de l'interruption
0=IRC masqués
1=IAQ autorisée

E

.+ ‘du mode i % | Ce bit & une signification différenta

O=extamne Cx
1=inteme E

LS8 {poi

sulvant e regisire:

» CR10=0 autorise comptage
=1 provoque un RESET interne :
. CR20=0 accés 4CR3 i

acces & CA1

® CA30=0 horlege 3 "nomale”
=1 hotloge 3 divisée par 8

MODE
Multivibrateur (a)
Fréquencemeétre (=)
Multivibrateur (o)
Intervallematre (<)
Monostable (a)

5 | CRx4

(=)

3
=|=|=|=le|=|=|=|2
o
%
“|e|«|a|=|al=|s :
& :

ulalelel«|=|e

Mencstable (b}
Intervaliemétre (=}

a) rainitialisation du compteur sur
by rémlﬁallsaucn dp comptaur sur

) interruption si penode compleur = pérlade &

=) iptarruption sl penods compleur < pericde G

RESET ou G

G, ou gcrilure registra

Fig. 1. — Structure du registre de commande CRx (X = 1, 2 ou 3). Son contenu impose le
mode de fonctionnement du compteur correspondant. C'est le registre le plus complexe a

programmer.

Toutes les durées, périodes ou
intervalles de temps engendrés par
ce circuit sont définis par le comp-
tage d’'un nombre entier de pério-
des d’horloge, nombre variant de 0
a21e,

Pour chacun des trois comp-
teurs internes, 'horloge peut étre
obtenue soit a partir d’un signal
externe, soit & partir du signal de
validation interne au systéme
(P2).

Une grande souplesse de fonc-
tionnement est apportée par la
possibilité de travailler sur 16 bits
ou deux fois 8 bits, d’autoriser ou
non des interruptions en fin de
cycle de chaque compteur, de vali-
der ou non les sorties Oy, O3, O3
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pouvant engendrer des signaux de
formes diverses et programma-
bles.

Le timer 3 posséde en plus la
possibilité de « pré-diviser » le si-
gnal d’horloge par 8, ce qui est
utile lorsque I'on veut mesurer des
temps trés longs. L’encadré 1
donne le synoptique et le brochage
du timer et, décrit les différents
signaux échangés.

Description
interne
Chacun des trois timers se

compose d’un compteur 16 bits et
d’un registre de chargement ou est

stockée la valeur d'initialisation
du compteur.

L’arrivée d’un ordre d’initialisa-
tion (dépendant du mode de fonc-
tionnement) provoque le position-
nement du compteur & la valeur
préchargée dans le registre. Le
compteur, s’il est validé, se met
ensuite & décompter jusqu’a zéro.
Le positionnement d'un bit (« dra-
peau ») dans le registre d’état si-
gnale alors la fin du décomptage
(« TIME OUT »).

Le registre de commande asso-
cié a4 chacun des timers, CRx
(x =1, 2 ou 3) est accessible en
écriture seulement et son contenu
impose le mode de fonctionnement
du compteur correspondant
(fig. 1).

Un registre d’état (Status Re-
gister) unique collecte les infor-
mations des trois compteurs. Il est
accessible, en lecture seulement,
par 'unité centrale (fig. 2).
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zéro du compteur (ou sur une i
=tran.\mlcm de( danslem

0 par un RESE gextvcrne ou in- |
terne CRyp = 1) par une mmah-:"
sation du compteur: C par .
- une legture du compteur quand
- cllesuit mediatémen a lectu:re

- du registre d’état. |

Fig. 2. - Le registre « d’état » (status regis-
ter). Ce registre ne peut qu'étre lu par
Punité centrale. Il est utilisé pour détermi-
ner les fins de comptage (« Time Out ») et
les interruptions.
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encadré |
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Fig. B: Brochage du 6840 :
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Fig. C: Le circuit s'intégre de fagon classique

dans un systéme 6800,

M adressé pour C51 C50 = 10).
RSO Rs; RS2 : sélection des registres internes. Le timer occupe done

Chque umer lnreme X (X = 1, 2 ou 3) est en liaison avec [a périphéric

IP?J
signal de déciencbemmr(‘atc) du compteur X ;
- Ox signal de sortie (output) ;

- CX : borloge (clock) du compteur X.
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Les lecteurs famil-
jers avec le PIA
6821) et 'ACIA
6850) retrouvons I
es techniques d’adres-
age usuelles.

La mise 4 1 du bit
'R1p provoque un
ESET interne qui est
ctif jusqu’au retour a
de ce bit.

34 —

Le timer MC 6840 peut étre facilement programmé dans les
modes multivibrateur, monostable et « mesure de temps ».

Les échanges de données se font
a travers six registres de 16 bits
(deux pour chaque timer). L'unité
centrale accéde en écriture au re-
gistre de chargement (Counter
Latch) et peut aussi lire la sortie
du compteur.

Le bus de donnée n’ayant que
huit bits, une opération de lecture
ou d’écriture de données doit donc
s’effectuer en deux étapes, ce qui
pourrait provoquer des erreurs
comme le montre 'exemple de la
figure 3 si certaines précautions
n’avaient pas été prises.

Pour éviter qu'une impulsion de
comptage entre deux lectures ne
vienne fausser la valeur lue, il suf-
fit de geler la valeur de sortie au
moment de la premi¢re lecture.
Un registre tampon, placé a cette
fin 4 la sortie du compteur sur
I'octet de poids faible, est chargé
au moment de la lecture de l'octet
de poids fort (MSB). Sa valeur est

L -Sloi'.'tie?.dil' compteur:

B 00FF
o 1 temps lecturc de l’octgt de
| poids fort. J |

'-Oetet ]u

o 2 tempﬁ' lmpulsmn de comp-
 tage éventuelle, puis lecture de |
Toctet de poids falble :
-Octct lu

Resultat lu Ty

_ [0000] FAUX

ﬁUnc bonne lecture aurait di don .
: mar OUFF ou ent:ore 01{)0 i

Fig. 3. — Exemple de lecture erronnée d’un
compteur, qui aurait pu se produire si le
constructeur n’avait pas prévu un registre
« tampon » en sortie de l'octet « poids fai-
bles » du compteur.

ensuite transférée sur le bus lors
de la lecture de l'octet de poids
faible (LSB).

Tableau 1. - Tableau d’adressage des différents registres internes.

Ecriture de 3
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CR,sile bit«0»de CRy = l
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Composants

Un second registre intermé-
diaire est de méme utilisé en écri-
ture pour éviter qu'une initialisa-
tion du compteur, au moment de
I'écriture du registre de charge-
ment, ne provoque une erreur.

Acces aux
registres internes

La sélection des registres inter-
nes s’effectue d’abord par I'utilisa-
tion des trois lignes RS (Register
Select).

Ceci donne huit possibilités
d’adressage (23). Cependant le
nombre de registres accessibles
étant supérieur, il est nécessaire
d'utiliser le signal R/W (1 si lec-
ture, 0 si écriture) ainsi qu’un bit
de sélection (CR3p) afin d’obtenir
un nombre de combinaisons suffi-
sant pour adresser individuelle-
ment chacun des registres inter-
nes *.

Le tableau 1 résume les diffé-
rentes possibilités d’adressage en
fonction des lignes R/W, RS,
RS, RSp et du bit « 0 » du regis-
tre de contrdle CRa.

La présence de tels registres in-
termédiaires impose que I'écriture
dans un registre de 16 bits ou la
lecture des sorties d’'un compteur
s'effectue toujours dans cet ordre :
octet de poids fort suivi de I'octet
de p01ds faible.

L utilisation du signal R/W en
complément d’adressage interdit
'usage d’instructions qui opérent
directement en mémoire pour mo-
difier les valeurs contenues dans
les registres (DEC, COM, ROL,
etc.).

En effet, a une adresse donnée,
['utilisateur n’accede pas au méme
registre selon qu’il opére une lec-
ture ou une écriture.

Notons que I'acces a8 CRy, CR3
se faisant 4 la méme adresse
(selon la valeur du bit CRyg), une
écriture dans ces registres doit
étre en général précédée par une
écriture dans CRj. Cependant
aprés l'application d’un signal
Reset, CR; est mis 4 0 ce qui
conduit 3 initialiser le timer dans
P’ordre suivant : CR3, CR;, CR*.
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Toutes les durées, périodes ou intervalles de temps engendrés Composants
par ce circuit, sont définis par comptage d’'un nombre entier
de périodes d’horloge.

comparaison entre le temps sépa-
rant deux transitions négatives sur
G et le temps de décomptage du
timer depuis I'initialisation (char-
gement) jusqu'au zéro (« Time
out »).
" Lorsque CRxs = 1, linitialisa-
. - - —— 1 tion se produit soit sur un
Tableau 2. — Ce tableay résume le fonctionnement du timer en mode «périodemétre», « Reset » soit sur le premier front
lorsque CRx3 = 1, CRx4 = 0. descendant de G suivant la mise a
zéro du « drapeau » d’interruption

=

A~ =dutodsidan decocanpiage ”"sg ézi f{?zﬁijj associé au timer. Une bascule in-
T = mémorisation du T.0. lorsque CRxs = 0 terne est alors positionnée autori-
® misa 1si T.0. avant G | ‘sant le décomptage jusqu’au pre-

® mis & 0 par initialisation du compteur . 42 :
T.0. = condition de « time-out » (fin de com%t_agc), compteura 0 mier des deux CVCI‘lcllinentS 3 f“?“e
G| front descendant pris en compte sur out » ou une nouvelle transition
R
I
W

condition de reset (Reset = 0 ou CR1g = 1) négative de G. Dans le premier de

= drapcau d’iﬁterruptfon (VOI..I' registrc d’éfﬂf} ces dcux cas, une interruptlon est
= écriture dans le registre de chargement demandée (Ix est mis a 1) et le

| TIMER #1
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Un circuit d’horloge programmable :

le Timer 6840

compteur est stoppé par une re-
mise 4 zéro de la bascule interne.
Dans le deuxiéme cas une réinitia-
lisation se produit et le cycle de
mesure reprend.

Lorsque CRxs =0 le drapeau
d’interruption ne sera positionné
que si une transition négative de
G est détectée avant le retour &
zéro du compteur. Si c’est le
« time out » qui se produit le pre-
mier, le compteur est alors re-
chargé et recommence le décomp-
tage. Cet événement est mémorisé
de fagon a ce que le prochain front
descendant de G provoque une
réinitialisation du cycle au lieu
d’une demande d’interruption.

Le fonctionnement dans ce

mode « mesure du temps séparant
deux transitions descendantes de
G » est résumé tableau 2.
® Mesure de durée ou de largeur
d’impulsion : CRx4 = 1

Dans ce mode on s’intéresse au
temps séparant un front descen-
dant d’un front montant sur G. Le
fonctionnement est donc assez voi-
sin du mode précédent. Un cycle
de décomptage €tant initialisé par
la transition descendante de G,
c’est maintenant la transition
montante qui est prise en compte
pour la comparaison avec le « time
out ».

Lorsque CRxs =0 le drapeau
d’interruption est positionné a 1 si
I'impulsion négative sur G est de

Composants

durée inférieure a la période de
décomptage. Lors du front mon-
tant le comptage est stoppé ce qui
permet ensuite de connaitre la lar-
geur de I'impulsion par une simple
lecture du compteur.

Lorsque CRxs =1 le drapeau
d’interruption est positionné sur le
« time out » si cet événement pré-
céde le front montant de G.

Dans le but de concrétiser ces
notions théoriques toujours un peu
délicates a mettre en ceuvre, nous
développons, enecadré 2, un exem-
ple simple d’utilisation simultané
des trois compteurs du timer. ll

J.-M. NOZERAN *
S. PHAN **

Signal
carré

Signal
asymelrique

Fig. F. — Organigramme permettant le
calcul des parametres N, L et M utiles &
la programmation du timer en mode
continu (multivibrateur).
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Listing 1. — Un pro-
rramme destiné 4 gé-
1érer une série de
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