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INTRODUCTION

Le microprocesseur est peut &tre le développement le plus im-

(18

portant que 1l'industrie €lectronique 2it connu depuis au moins la

derniére décennic.Il se préte au remplacement de la logique c&blée
pour laguelle l'accent est totalement porté sur le hardware : elle
exige, en effet,un grand nombre de composants rendants les montages
encombrants; elle n'offre guere dc souplesse . A 1l'inverse, les mi=-
croprocesseurs sont d'une extréme souplesse d'utilisation car ici,
1'accent est mis sur le logiciel (software) , modifiable & tout mo-
ment & volonté et en un temps réduit.

Ia nouvelle génération des microprocesseurs s'occupe de réunir
les fonctions nécessaires & la rézlisation d'un micro-ordinateur
complet sur un minimum de puees; ceci permet d'amortir le colit et de
réduire au maximum le nombre de circuits total nécessaires a la
réalisation d'un systéme donné. lious parlons alors de la génération
des micro-ordinateurs intégrés tel le " 6802 + 6846 " dont 1l'étude
est faite au chapitre 1 .

Par ailleurs , le "6802" peut s'iutégrer facilement dans un
systéme plus complexe utilisant des circuits de la famille 6800
(ROM,RAM,PIA, ACIA ... etc) pour former ure carte micro-ordinateur
de Dbase.

C'est le cas du KIT d‘'initiation MEK.6802.D5.MOTOROLA succes-

seur du KIT MEK 6800 D2, récemment apparu sur le marché.
Son étude tant du point de vue HARD que SOFT est détaillée au

chapitre 2 . Grfcc aux listings du moniteur donnés sur le manuel

W

d'utilisation,nous sommes parvenus a €tablir son fonctionnement et
1tutiliser pour mettre 2u point des exemples de programmation.Nous
présentons guelques uns de ces exemples au chapitre 3.Nous terminons

1'étude du XIT par une application portant sur une acquisition de don-

nées.
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CHAPITRE 1 : Famille @8 microprocesseur 6802

I Présentation de la famille 6802:

Les microprocesseurs les plus connus jusqu'en 1977 avaient
une architecture dite du type standard & usage universel tel que
le 6800 .

Dans cette méme année, un nouveau type de MPFU et sa famille
(6802 + 6846 ) sont apparus sur le marché avec une architecture
plus intégrée du type a " entrées/sorties réparties "( les E/S

(entrée/sortie) sont réparties en 2 ou 3 boitiers LSI e

En effet, les 2 boftiers 6802 et 6846 integrent le MPU 6800
la RAM , 1l'horloge, la ROM , un port d'E/S de 8 bits et un tempo-

risateur programmable ( fig 1 et 2 )

Le microprocesseur 6802 est un circuit intégré monolithique
( sur une seule pastille de silicium ). I1 est basé sur une des
technologies LSI ( large scale integration = intégration a grande
échelle ) qui est la technologie a appauvrissement, canal N et

grille silicium la " N MOS "

Les circuits intégrés NMOS sont fabriqués a base de transis-
tors & effet de champ : les " NMOS FET " (fig 3 )

Grice aux porteurs unipolaires qui sont les électrons , le
transistor NMOS posséde une rapidité d'éxécution plus performante
que celle du type PMOS ( porteurs trous ). La mobilité des "e "
Stant de 2 & 3 fois plus grande que celle des trous ( pe > pp )e

11 est dit & appauvrissement ( ou charge a déplétion )a
cause de la particularité de son canal ( existant déja au repos)

qui disparait lorsque la grille est polarisée
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Le 6802 travaille sur des mots de 8 bits. Gréce a ses 16
lignes d'adresse , il a 1= possibilité d'étre extensible dans un
216 _

systeme jusqu'a 65 536 = 64 K adresses mémoire ou périphé-

riques ( 1K = 219 )

En effet , les périphériques avec le 6802 sont adressés comme
des positions mémoire ce que l'on désigne en anglo-saxon par
" Memory Mapped I/O" .

Le MPU 6802 contient les mémes registres et accumulateurs
que le 6800 avec en plus :

- Une RAM interne de 128 octets situés entre les adresses
hexadécimales 0000 et OO7F .
- Un oscillateur d'horloge interne .
( voir fig 4 )

Les bus d'adresses et de données possedent la méme structure
que celle du 6800 ; par contre, les bus de contrdle different quel-
que peu .

Les entrées "TSC" (Three State Control ) et "DBE" (Data Bus
Enable ) ont €té supprimées sur le 6802 pour &tre remplacées par

des entrées de contrdle de l'horloge et de la RAM .

Rappelons que pour le 6800 , l'entrée "TSC" nous permet de
faire un accés direct mémoire szns arréter le microprocesseur mais
en le ralentissant simplement

La broche "DBE" nous iﬁdique la validation du bus de données.

Les microprocesseurs 6800 et 6802 sont compatibles au niveau
du logiciel . Ils possedent le méme jeu d'instructions; de ce fait,
tous les programmes développés avec le 6800 sont valables pour
le 6802 .

Le microordinateur de la figure 5 est constitué essentielle=-

ment de 2 boitiers : le MPU 6802 et le CI 6846 .
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I1 ne nécessite gu'une seule alimentation Vec = + 5v , ce qui
représcnte un trés grand aventage pour l'utilisatesur.

Ses entrées/sorties sont compatibles &4 la logioue TTL standard

e MDI 6802 n'est pas uniquement limité & ce type de configu-
ration , mais il peut aussi s'intégrer et s'adapter dans des sys-
témes plus complexes utilisant des circuits de la famille 6800(RAM,

ROM, PIA , ACIA ...etc)

Ie circuit 6846 : c'est un circuit intégré composite compor-
tant dans son boftier : - une ROM de 2K octets .
- un port de 8 Z/S identique au port B

du PIA 6€20 (ou 6821).

un temporisateur programmable .

II Etude de l'unite centrale

1I.1 éESP&ﬁ?PtE?Q_Et_PF?CP@%@.ﬁP;ﬂ?U.589§mﬁ fig 6 et 7

Tous les recistres internes du 6800 figurent sur le 6802.
D'aprés la figure 7 , on distingue :

a) 1'unité arithmétique et logidque ( TAL:) =

1'UAT est un ensemble de circuits combinatoires capables
dtéffectuer les opérations arithmetigues et logiques nécessaires
au traitement de 1l'information .

b) les registres internes : ( voir fig 9)

— e M S e mm e s Rme e s S

Te 6802 posséde 5 types de registres internes :
- les accumulateurs A et B ( registres 8 bits )
- le registre d'index "IX" (registre 16 bits )

~ le compteur de programme ou compteur ordinal " PC "
(registre 16 bits ).
- le pointeur de pile "SP" ( registre 16 bits ) :
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- le registre des codes de condition " CCR " (registre
8 bits )

Ia plurart des operations cxécutecs par le MPU affectent le
contenu de son registre de conditions . Celui-ci comprend 6 indi-
cateurs cui se positionrent lorsqu'ure condition particuliére &
chacun apparait : l'indicateur "C" de retenu , 1l'indicateur"V" de
dépassement de la copacité de & bits complémentés & deux,l'indica-
teur "Z" du zéro,l'indicateur"i" d'un resultat negatif ,1'indica-

teur "H" de demi-retenue .

Ie sixiéme bit de ce registre est le bit d'interruptiom "I".
I =13 le MPU n'est pas autorisé & servir les interruptions mas-
quables (IRC pour le 6602) .

¢) 1'unité de commande :

I'unité de commande assure, & partir du registre d'instruction
le séquencement de toutes les opérations logiques et la gestion du

systéme au rythme de 1 thorloge Jo ws 5

d) 1la RAM interne : Similaire a la mémoire RAM statique 6810

de la famille 6800 . La RAM intégrée dans le MPU 6802 est d'une
capacité de 12& octets. L'adressage de ces 128 octets se fait &
partir de @ 0000 jusqu'a $ OOTE.

Lors. - d'une coupure d'alimentation, les 32 premiers octets
peuvent fonctionier en mode faible consommation  grice au Vecc de
repos(ou Vee standby ).Ceci offre la possibilité d'une sauvegarde
de certaines données dans cette partie de la M.

La RAM interne poss&de une logique de contrdle: Accompagmée

d'une entrée de validation (broche RE).
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e) 1l'horloge :

Le 602 posséde un oscillateur interne piloté par un quartz
externe . Les entrées Extal et Xtal sont prévues pour fonctionner
avec un quartz de Irecuence fondamentale de résonnance de 1 MHZ .
Cependant , le diviseur par quatre integre dans le 6802 permet
1tutilisation d'un quartz de 4 MHZ .

I1 est possible d'utiliser une horloge externe. Dans ce cas,
la broche Xtal sera mise en 1l'air et la brache Extal sera reliée

a la sortie TTL de l'horlioge .

II- 2 Les signaux d'entrée/sortie du MPU

Les broches d'entrée et de sortie du MPU 6802 peuvent se
regrouper en cinq parties ( fig. 4 et 6 ):
a - Le bus de donuces
b - Le bus d'adresses
¢ - Le bus de commande
d - Ies signaux de commande du microprocesseur

e = L'alimentation .

— o m— — aas e

a) Le_bus_de données ou Data Bus m(go_-;D;) :
Le bus de données est de € bits, bpidirectionnel. Lorsque la
RAM interne est sélectionnée, le data bus est en " position sortie

ce qui interdit & toute information externe de reutrer dans le MFPU.

b) Ee_bgs“dlagrgsgeg QuﬂAddress Bus Lﬁg =415 l :

C'est un bus unidirectionnel de 16 lignes.
c) Le_bus_de commande_:

I1 est destine & commander des opérations d'entrée/sortie
telles gu'une lecture/écriture mémoire ou une lecture/écriture sur

périphé€rique .
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Le bus de commande comprend 4 signaux d'etat qui sont :
~ le signal VMA ( Valid Memory Address) : Ce signal passe
& 1'état "1" lorsou'une adresse esc valide sur le bus d'adresses.

- la sortie B ( Enable 2 ) de 1l'horloge :

La broche E fournit un signzal d'horloge pour le MPU et le
reste du systeme . Ce signal, compatible TTL,est un signal a une
seule phase ( €quivalent & la phase P2 du 6800C).

Cette horloge peut Etre commandée par le signal MR.

- le signal BA (Bus Available) est activé lors d'une de-
mande de DMA par le signal HAIT ou lorsque Le MPU est
en position WAIT(attente d'interruption).Il indique
alors la disponibilité du bus d'adresses.

- le signal R/w ( Read / Write ) .

d) Ies signaux de commande du_microprocesseur :

— e iy Smn mem S s wAme  weae Smm mee mEe — mme. e e osaes e

-~

Te 6802 posséde 2 entrfes interruption :
- IRC : demande d'interruption mascuable par programme

- NMI : interruption non masquable .

L'initialisation du microprocesseur se fait par le signal

RESET ,
'Te signal HAIT permet un accés direct mémoire (DMA ) par

arrét du MPU . Les bus d'adresses et de données ainsi que le signal
R/W sont alors & 1l'état haute impédance .
Les broches Extal et Xtal sont reservées pour l'emplacement
d'un quartz externe .
IL'entrée RE de validation de la RAM interne ( RE = RAM Enable):
Cette entrée compatible TTL valide, par le niveau logigue 1,
la RAM de 128 octets intégrée dans le 6802 . Un niveau 0 sur cette

entrée met la RAM hors circuit .
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L'entrée RE peut &tre utilisée pour empécher toute opération
de lecture ou d'écriture de la mc¢moire pendant une diminution de
la puissance d'alimentation. RE doit &tre a 1'état bas 3 cycles
avant que Vec ne soit descendu au dessous de 4,75v(voir fig 12)

- L'entrée MR ( Memory Ready) : ce signal, compatible TTL,
permet l'allongement du signal d'horloge E .

L'entrée MR est mise au niveau logique 1

lorsque le MFU fonctionne normalement(mode synchrone ).

Lorsque MR est & 1'€tat bas,E est allongé d'un nombre entier

de demi - périodes ce qui permet au microprocesseur l'accés aux
mémoire: lentes et aux organes d'E/s lents.

( voir fig 8 )

c) L'alimentation :

I.e 680Z ne nécessite gu'une seule tension d'alimentation
Vee = + 5v . D'ol: son avantage d'étre compatible avec les circuits
intégrés TTL .

La broche Vecc stendby : Cette broche est 1l'alimentation des 32
premiers octets de la RAM interne et des circuits de commande de

cette RAM . La consommation est de 8mA pour Vecc standby = 5,25 volts

La gestion du MPU s'organise autour de tous les signaux de
commande)la figure 15 est un organigramme décrivant les principaux
chemins de decision et les vecteurs d'interruption du microproces-
seur .

Le tableau 1 donne 1'implantation en mémoire des vecteurs

d'interruption .

Les interruption du 6802 :

—

Le 6802 posscde 4 vecteurs d'interruption qui sont :

- Reset

-I\Tﬁi 00./-.-
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- SWI

Initialisation ( Réset ) :

M- ——— e e e e e wew ma e e

La transition de "O" o "1" de cette entrée provoque si HALT
= 1 une initialisation du MPU :
- la pose du masque d'interruption ( I = 1 ), ce qui inhibe toute

demande d'interruption sur l'entrée IRG .
- la mise & "O" de BA et le chargement du ¥C par le contenu des

positions mémoire d'adresse FRFE - FFFF .

La ligne Reset doit &tre maintenue & 1'état bas au moins
pendant 3 cycles d'horloge( indépendant des 20ms nécessaires lors
de la remise sous tension ) . Ceci permet une bonne initialisation

du MEU(voir fig 11 ).

Interruption Non Masquable (ML ):_

Le bit I d'interruption n'a aucune influence sur la prise en
compte de cette interruption .

Un front descendant sur l'entrée NMI provoque apres é€xécution
de l'instruction en cours, 1l'éxécution de la séquence specifique
suivante :

- sauvegarde du contexte dans la pile

pose¢ du masgue d'interruption

chargement dans le Pc de 1l'adresse contenue dans

les positions mémoires FFFC - FFFD .
Demande d'Interruption (_TRQ_)_:

Cette interruption n'est prise en compte que si le bit d'in-

terruption I est & O .
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Un niveau "O" sur IRQ provogue alors 1l'éxécution de la sé-
guence suivante :
- sauvegarde du contexte dans la pile
-~ pose du masque d'interruption
- chargement dans le PC de 1l'adresse contenue dans les

positions-mémoire FFF8 - FFFQ .

Les entrees NIMI et 1RQ sont des lignes d'interruption qui
sont échantillonnées lorsque le signal B est & 1'¢état haut et la
séquence d'interruption ne débute que lorsque le signal E est a

1'état bas aprés 1l'éxécution de 1l'inestruction en cours .

Interruption software _ (SWI ) :

L'éxécution de cette instruction conduit & 1la s€quence suivante
- sauvegarde du contexte dans la pile
- pose du masgue d'interruption
- chargement du PC & l'adresse du programme d'interruption
contenue dans FFFA - FEWB .,

L'organigramme de gestion du MIU représenté figure 13 fait

intervenir 1'instruction " WAIT" d'attente d'interruption.

Lorsque le MPU reconnait cette instruction il procéde & la pose
du masque d'interruption et & la sauvegarde du contexte dans 1la
pile .

I1 se met ensuite en attente d'une interruption WMI ou TRQ.
l'arrivee d'une interruption fait sortir le MPU de 1'état WAIT
pour le brancher directement au sous programme de 1'interruption

regquise .

IT.3 Fonctionnement .

10IE Les instructions du 6802 :
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Le MPU posséde un jeu de 72 instructions différentes .

Ce jeu comprend les instructions suivantes : arithmétique
biraire et décimale, logique, décalages, décalages circulaires,
chargements, stockages, branchements conditionnels et incondition-
nels, instructions de manipulation de pile et instructions associées

aux interruptions . Ce jeu d'instructions est identique a celui du
6800 .

IT.3.2 Les modes d'adressage du 6802 :

Le 6802 utilise 7 modes d4'adrescage, les mémes que ceux du

6800 :
- Adressage accumulateur
- Adressage immédiat
- Adressage direct
- Adressage ¢tendu
- Adressage indexé
- Adresgage implicite

— Adregssage relatif,

II1.3.3 Exécution d'une instruction

L'éxécution d'une instruction se fait en synchronisme avec
1'horloge P2 du systéme.Ainsi, pour executer une instruction, 1le
MPU doit realiser une suite d'opérations €lémentaires :
les micro« dnstructions . L'horloge syachronise l'ordre d'appari-

tion de ces microcinstructions spécifiées par 1'unité de commande
P

La figure ci dessous montre l'organisation . en 3 cycles & .

naehine. d'une instruction .
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Te tableau 2 représente 1'éxécution cycle par cycle de 1l'ins=-
truction LDA de chargement d'un accumulateur(AouB) en adressage
étendu. I1 fournit une description detaillce des informations cir-
culant sur le bus adresses, le bus données, la ligne lecture/écri-
ture ( R/W ) et la ligne adresse mémoire valide ( VMA) : pour

hague cycle d'éxécution de cette instruction.

T'instruction IDA en étendu s'éxécute en 4 cycles machines

( ou cycles MPU )

e e e e e

& ot ey . :
;cycle ! ligne |} ! 1
: Bus Adresses ! ligne ,Bus Données
! # Vl { o !
! : ‘R/w 1
j——- ._1um._n_m..yw_.. i e sl g e s
| 12 1 ! Adresse du code operatoire | 1 code operat-;
! ! : ! ! oire.
! 2 1 1 tidresses du code op + 1 ! 1 1 Adress operaﬁ
; i ! i 'de(octet de
1
! E ; : !p01ds fort)
1 3 =4 ! $
: 5 A 1 tAdresses du code op + 2 ! 1 !Adresse opergn
!
; i ! ! -de(octet de
1 ] i ] )
' - i } 'poids faible)
1 . 1 i
: ] ! " 1 : X
i 4 - 1 asdresgce operande ' 1 I opérande
1 e P B e S L B L e SR e
!

- %ableau 2 -

cycle machine : le MPU va chercher le code opératoire de

1'instruction en mémoire pour l'envoyer dans la partie code opéra-

toire du registre d'instruction RI ou il sera décode .



octet de 1l'adresse est envoyé

dans la r?:rtie adresse de RI octet poids forts .
’ IS
é.‘i!e éh:L

3

~° cycle machine : le 27 octet de l'adresse est amené
dans la partie adressc de RI , octet poids faibles.

4 _:_cic}e machine : la partie adresse de RI est déposé€e sur
le bus adresse (adrecse opérande ). IL'opérande est thansferé, via

le bus donnée, dans l'accumulateur .
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III - ETUDE DU CIRCUIT INTEGRE 6846 :

III 1 - Organisation de ce circuit ( voir fig 5 ) :

Le €846 est compos€é d'une ROM de 2K octets programmable par
masque , d'un port A'E/S de & bits avec lignes de contrdle(équiva-
lent au port B du PIA 6821 ) et d'un temporisateur compteur de
16 bits programmable de conception trés proche a celle du Timer
6840.

I1 est réalis€ en technologie MOS ,canal N , grille Silicium

et charge a déplétion .

Le boitier comporte 40 broches .

111 117  Organisation interne (_fig 14) :

Le 6846 peut étre decomposé en 3 sections fonctionnelles :

a - La mémoire programmable PROM :

———

Semblable aux memoires a lecture seule de la famille 6800, elle
est adaptée aux besoins d'un systéme minimum .
Deux entrées Chip Select CSO et Cs1 programmables par mas-
que et définies par l'utilisateur, permettent la séléction de la
ROM .

Les 2 K octets de la ROM sont adressés & 1l'aide des entrées

adresses A0 -- A10 .
_b - Le port  "d'E/S  paralléles" comprend _:
- 8 lignes de donneces et 2 signaux de dialogue CP1 et CP2

dont les commandes et le fonctionnement sont entiérement programma-
bles .
CP, est toujours en entrée, CP, peut &tre programmé soit en

entrée soit en sortie .
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- % registres vropres au port d'E/3 qui sont :

les registres de commande , de direction et de données .
— 1 registre d'c¢tat commun & l'intcrface et au temporisateur.

Remarcue : Cortrairement au PIA ,les registres de d@irection et de

données ont un adressage séparc .

¢ = Le compteur-temporisatcur 16 bits
I1 peut &tre program:é pour compter des €vénements, mesurer
des fréquences et des intervalles de temps, génerer des signaux
carrés etc ...
I1 comprend 3 registres :

- le registre contrdle temporisatcur permettant le contrd~-
le de validation d'interruption, de validation de sortie, de séléc-
tion diune source Horloge interne ou externe , d'un précompteur
diviseur par 8 et du mode de fonctionnement .

- 2 registres tampons 8 bits ( & écriture seule ) :
Ce sont deux registres assocics au gcompteur. Le premier (MSB-
Buffer registers) est pourvu de ltoctet de poids fort, le second

(LSB Buffer Register) contient 1'octet de poids faible.

Ta fonction de ces 2 rcgistres tampons est de mémoriser 1'équi-

valent binaire de la valeur du cospte désirc moins un .

IIL,5- Organisation externe :

Te 6846 s'interface au MPU 6802 via un bus de données bistirec-
tionnel de 8 bits, 2 lignes se¢lection de boitiers, une ligne de
lecture/Eeriture et 11 lignes dtadresses(& cause de la ROM de 2 K

octets ). Ses signaux avec la sortie VHA permettent au MPU de con-

trbler le 6846 .
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Lorsque le circuit fonctionne en mode ROM(une combinaison parmi
les quetres de Cso et Csj) toutes les lignes adresses sont utilisées
Pour les 3 autres combinaiszong de Cso et Cs1 , le 6846 est séléctie
onné en temporisateur ou en port d'E/S et seules les lignes d'adres-

ses Ao , A et A, sel-ctiornent leurs registres correspondants :
&

voir figures 15 et 16 .

Les _entrees / Sorties du temporisateur :

. Sortie temporisateur comptcur CTC (Counter Timer Out put):

La forme de son signal sera programmé par le registre de con-
trb6le temporisateur suivant le mode de fonctionnement désiré. Le
mode de fonctionrement depend du registre de contrdle du Timer, c.

de 1'entrée de déclenchement ( TTG ) et de la source Horlo-
ge ( CTCc ) .

. Entrée Horloge Externe CTC ( external Clock input ) :

Cette entrée accepte des signaux asynchrones de niveau TTL.
Elle est utilis€e comme horloge pour décrémenter le compteur.Elle
est synchronisée interiecurement par 1l'horloge E .

3 périodes de E servent & la rcconncissance et & la prise en
compte interne d'une transition au niveau bas sur l'entrée CTC , 2
la quatriéme impulsion de E, le compteur se décrémente .

Un bon fonctionnement nécéssite ure bonne synchronisation et
une stabilité de 1'entrée horloge . Les niveaux hauts et bas de CTC

doivent &tre stables pendant au moins une période d'horloge E .

Si le précompteur diviseur par 8 est utilisé , le cadence maxi-
mum d'horloge peut &tre €gale a 4 fois la fréquence d'horloge E (
4 MHZ) &

Le précompteur sert surtout pour mesurer des temps longs .
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. Entrée porte CIG ( Gate Inputs ) :

Elle est utilisée comme signal d: décilienchement de l'horloge
du temporisateur . De la méme maniére que CIC , cette entrée CTG

est synchronisée par E du systéme . Une transition de CIG est

eme

reconnue sur la 4 impulsion de E .
L'entrée CIG affecte directement le compteur 16 bits .

La sclection du précompteur °/. 8 n'affecte pas cette entrée .

I1I, - fonctionnement :

a- principsux registres de programmation : (fig 17 )

. Le registre d'état composite ( CSR ) de 8 bits :

Ce registre a lccture seule intervient lors du fonctionne-
ment du 6846 et il est utilisé par le temporisateur et le port
d'E/S .

. Le registre de contrdle du Timer ( TCR ) de 8 bits :

Ce registre nous détermine totalement le fonctionnement du
Timer .
Ses bits 3,4 et 5 sont réserves a la spécification du mode
choisi .
. Le Registre de contr8le périphérique ( PCR ) de 8 bits :

Ce registre est utilisé pour contrdler la fonction de remise

3 zéro aussi bien gque pour la selection des fonctions optionnelles

des deux lignes de contrble périphérique ( CII?,P et CP2 Yo

b - différents modes de fonctionuement :

—u——

Le Timer peut nous fournir 5 modes de fonctionne-

ment

. Le mode de fonctionnement continu F@ it .
. Le mode Monocoup normal : ‘%g A9

.Le mode. Cascade monocoup: fa Z0
. Les modes intervalle de temps :

— mode comparaison de fréguence
mode comparaison de largeur d'impulsion.
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I - Description du KIT :

Le KIT MEK 6802 D5 de MOTORCILA est un micro ordinateur per-
mettant & 1'utilisateur de s'initier & la famille des microproces-
seurs MC 6800 .

Les 3 composants de base du D5 sont :

Le MPU 6802 ( US ), la ROM "D5 BUG " ( U12 ) et le "SYSTEM PIA"
¢ v23 ) .

Le MPU 6802 permet la gestion du KIT sous le contréle du Moni-
teur contenu dans 1la ROM " D5 BUG " .

Le"SYSTEM PIA " permet le dialogue clavier-Microprocesseur en
entrée et Microprocesseur-Afficheurs en sortie .

Le langage utilisé sur le KIT est l'assembleur codé hexadécimal

-~ présentation des blocs fonctions(fig 1) :

Le KIT D5 est constitue par différents blocs fonctionnels
gqui sont :

( pour une €tude plus détaillée voir chap 1 ).

Toutes les entrées de commande d'interruption et RESET
sont a 1'état haut .

La commande RESET s'éffectue & travers un circuit RC(RL C17)
telle que la routine d'initialisation de tout le systéme ne démarre
que lorsque le potentiel de la broche 40 atteint 0,8 V .

Ia broche "MR" est dans son €état de repos ( + 5 V).
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La carte wutilise un quartz de 3,58 MHz ce qui donne une fré-
quence de fonctionnement (issue de l'oscillateur interne) de
3,58 MHz “;_H 4 = 0,895 Miz ; celle ci correspond a une période
d'horloge E ( B, ) = 1,117 ps .

Le Vcc Standby est relic¢ directement & Vee = + 5 V,ce qui ne
permet pas la sauvegarde des 32 premiers octets de la RAM interne
une f01s l'2limentation coupée. Lz RAM interne -

peut étre supprimée par le Strap B1 en cas d'utilisation de son

adressage pour des circults externes au KIT

B~ Bloc du KEYFAD , du _SYSTEM ELA(Uﬁﬁ des AFFICHEURS

o s e e S e e e S ommm e e e L e e e =

— — — —— S R — e e e s s S —

Le clavier (ou KEYPAD) permet de faire rentrer des données qui
seront prises en compte par le MPU & travers le System PIA(port B
+ PA7) ; leur affichage s'effectue par l'envoi sur les lignes du

Port A du code 7-segmets du digit a afficher'.

Les lignes du port A attaquent les anodes des LEDS de 1l'af-
ficheur & travers l1l'ampli " ANODE DRIVERS" dont chaque transistor
travaille en Bloqué - Saturé .,

La détection de la position (lizne,colonne)de la touche appuyée
sur le clavier se fait par tout un ensemble de circuits logiques
qui sont : le "NMI GENERATOR" (3195), le décodeur de position ou

multiplexeur "M ixX" (U27) et les drivers en 6 portes NAND(U24A!U§QQ,

Upsmr Uospr Uogar Uogp ) -

Pendant la phase de réinitialisation du systéme,le "SYSTEM PIA"
est programmé en sortie pour le port B ; le port A est aussi en
sortie & l'exception de PAT7 qui sert d'indicateur pendant la phase

de recherche de la touche enfoncee(voir au paragraphe III la routine

GET ) .
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Les 6 premidres lignes du port B sont reliées & travers des dri
-vers aux cathodes des afficheurs .

On utilise IB6 et PB7 pour la recherche de la position de la
touche appuyée sur la matrice ( clavier ).

T2 Sortie du " NMI GENERATOR" est reliée a l'entree CB1 du "

SYSTEM PIA" ce qui fait qu'on peut déclencher une interruption NMI

sur le MPU & partir de n'importe quelle touche du clavier (1a touche
"RS" non comprise).

Ce méme "SYSTEM FPIA" est relié & un interface CASSETTE capable
de détecter ou de délivrer des informations binaires modulées en
fréquence. Elles sont d'amplitude 50 mVcc et peuvent &tre soit lues
par le microprocesseur (entrée EAR) , scit enregistrées sur cassette
( sortie MIC ):

fréquence du "O" = 1200 Hz
fréquence du "1" = 2400 Hz

Le "IRACE TIMER " (Uzgﬂ) sert & déclencher une interruption
sur la ligne de commande CBZ . Ce circuit (74LS393) est un compteur
qui est synchronise par l'horloge E(Qg) du systeme . Les sorties
A,B et C sont non connectées, de ce fait il constitue un diviseur

de fréquence par 16 (sortie D).

— e | s Mene e - e e e

C'est un bloc de memoire i lecture seule dont la "D5 BUG"
(U,,) de 2 K octets est indispensable pour la gestion du KIT .
L'"USER ROM" ( EPROM "U13" ) qui peut aller jusqu'a 2 K octets
est par contre optionnelle .
la prise de connection J4 nous permet d'utiliser différents
types A'EPROM qui peuvent étre :
-~ soit une 2708 de 1 Xoctets, tri-tensions(+5V,-5V,+12V)

- soit une 2716 de 2 Koctets,monotension (+5V).
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Les connecteurs J2 et J3 sont utilisés pour configurer la

"D5 BUG" et la "USER ROM" dans 1'espace mémoire (voir paragraphe II,

D- Bloc & mémoires vives (RAM) :
En plus de la RAM interne du 6802 , le KIT posséde 2 autres
RAM du Type volatile qui sont :

Ta "SCRATCH RAM" ( MC &81C "U ) composée de 128 octets et

11"
1'"USER RAM" divisée en 2 boitiers(U7 +U8) du type MC 2114 de capa=-
cité 1K X4bits .

Ia "SCRATCH RAM" est divisée en 3 parties dont 2 sont réservées
spécialement pour la ROM moniteur de gestion D5 BUG (pour son fonc=-

chnie

tionnement &t pour sa propre pile).la 3 partie est prévue pour

assurer le réle d'une pile & l'usage de l'utilisateur .

Les 2 RANS U7 et U, sont constituées par des cases mémoires
de 4 bits . En €tant placées en parralléle , elles forment le mot

complet de 8 bits .

.—q.—.——-—q———.———-—_

Clest grﬁce 54 ce circuit logique du type 74LS156 que l'on
arrive & simplifier au maximum l'adressage sur la carte .

Son rdle principal. est de décoder les lignes d'adresse de
poids forts pour former 8 sorties dont chacune sélectionnera un

bottier ou des zdnes meémoires .

F- Dbloc_ _interface sgrie :

Ce bloc en option sur le KIT est composé d'un interface série
1'"USER ACIA" (U33 ) et d'un générateur de fréquence (UBO)’

Sur notre carte, il pourra Etre utilisé pour des applications
d'Entrée /Sortie en série exemple :

la télétype, la consocie - ¢ 3 écran a tube cathodique,la trans-

mission avec MODEM etc ...
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TLa synchronisation s'éffectue par 1l'horloge "UBO"(qui génére

plusieurs fréquences ).

@~ bloc_ interface paralliéle "USER PIAY(1le MCe821 1U9"l:

C'est un interface prévu spécialement pour l'utilisateur et son
usage se rapporte & faire la liaison entre le MPU et les périphéri-
ques( exemple: convertisseur,imprimante, afficheurs etc...).

Son connecteur & 24 pins nous sera trés utile pour des connec-

tions rapides .

H~- bloc BUFFERS (5

— e e R mem e s mum e e e e e e S e e e Eme  mme e

Ce sont des amplificateurs des lignes d'adresses et de données.
Ils sont utilisé€s pour l'extension du KIT D5 & travers un

connecteur de 86 pins .



II - Répartition des adresses sur la carte :

i, —ar e e

II-1 Reépertition gencrale :

Ia répartition des adresses pour chaque boftier ( RAM,ROM,
interfaces paralleles Pl4i, interface serie ACIA ) est donnée a la
fig < . Les premiéres adresses de @ 0000 & g OO7F sont réser-
vées pour la RAM interne du 6802 . Les adresses de $ 0080 & ZDFFF
( en tout 56 K bytes ) sont utilis€es pour l'adressage de circuits
externes au KIT . Il est possible de supprimer la RAM interne et
de jus taposer son adressage & celui des circuits externes. Ia
"Scratch RAM" , le "User PIA" et le "System PIA" ont un adressage
successif allant de § E4CO & p E487 ceci pour faciliter leur ini-
tialisation ( leur effacement par la routine RESHT )

Deux adresses memoires sont réservées pour une éventuelle uti-
lisation d'un interface série .

La carte D5 est congue pour fonctionner avec 2 ROMS de 2 K
octets éhacume : la "D5 3UG" qui occupe la zdne allant de § FO0O &
g FIFF -etila " User ROM" optionnelle pour les adresses allant de
# E800 & ¢ EFFF .

Les zdnes memoire PR488 & $ E6FF , gE702 a SET7FF et @F800 &
g FFFF sont appelées zbnes "miroirs" et ne doivent pas é&tre utili-
sées .

II-2 Le deécodage d'adresses :

Le KIT utilise la méthode ¢ d'adressage par décodage .

Cette meéthode est interéssante car elle permet d'occuper la
plus grande partie possible des 64 K positions mémoire théorigue-
ment disponibles .

Chaque boftier du KIT est sélectionné a partir du décodeur

U6 ( circuit 74 LS 156 ) suivant le tableau de \aFT§j3.




Operating System Mirror (or optional user ROM)

| ’"”"??F?"

—r

80g !

TR
} Operating System (lseUG!
__Fpog |
EFFF ,
Optional User ROM
E&PE

R e T

Reserved

E70@-E781| System ACIA*®

Reserved
System PIA
E484
) User PIA
" E48¢
F
System RAM
E4PR
User RAM (1K)
E@@Q ;
External to MEKA802D5
~ Ppsp
PITF

_________ User RAM inside MC6802 {(must be disabled if
goop optional Bus buffers are instal led)

*ACIA is not supported by D5BUG software.
; h 2 -  MEMORY MAP



{iq 3 - mDORESS DECODE MAP

Inherent to the MC6802 by design, may be disabled for system expansion.

Device VMA |R/W |A15{A14[A13[A12[A11|A10|A9 |A8 |A7 [A6 [A5 (A4 [A3 [A2 |A1 (A0 U No.

MC68A316E 1 AEE RN DN i I R [ e T

MCH6810 1 it iyl oloiilotbolo]al. et o |Gl odonn

MC6821 (User) 1 11j1lrjojofrfx|xj1ixtix|x{xfo . jug

Meeszr (syst) |1 | . f1tififofofayx|xfafx|x|xjxla{.]|. fuea |

MCH2114 1§ .J1i1l1]loflolof.]. ol f_,_t__f_’_..ffﬂ;___,w{___,_;;_?,rjs_;

User ROM (0pt- 1) 1 111101 LA ]. J'q____Jr . s

UserlRGM (Opt. 2)! 1 ol | I W s o N T [ ey = y13

MCE802*+* 1 lololiololololo ot fs . | . {Us

MCM6850 (Opt.)- |1 | .1 jrfrjolof1f1i1iofX|x]x{x|xfx]x]luss

7415245 (Gpt'..} 1 $0000 - $DFFF (Must install El) U3
i

0 - Logic zero 1 - Logic one . -Both X - Don't Care

* - Nommally both,but by removing jumpers it becomes 0 only.

*% - 1,but monitor mirror must be disabled.

Ckkk
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A - ILe décodeur d'adresses_ 74LS_156_: figk

Les 8 sorties de ce décodeur ont €té étudiées a partir du
tableau précédent . Ce sont des combinaisons des lignes d'adresse
de poids forts (410, A11,A12, A13, A14, A15 ) et de la ligne VMA .

Les branchements sur les entreées du décodeur considérent que:

A6, “3%2 = G et AC, =20, = C d'olt
1yg = C_Ei 2v0 = CGBA
g9 = C GBaA 2¢q = CGBA
gy = @ G B 3_ “ro = _? EEE
1ys = CG B A 25 = CTGBA

or A1D = A

A11 = B

1]
{53

A2 = 10 = 2C€

]
551
I
@
i
no
o
1]
fop

VMA. A13. A14. A15

d'ou:

T s

. 1y = CGBA = A12,F. 211 .E10 = VMA.A15.A14.A13.A12

77. 10 = VMA 1111 00 = VMA FOXX

La sortie 1Y0 nous validera donc la partie de la ROM"D5BUGY

allant de @ FOOO a g F3FF ( 1 K octets )

= CGBA = VMA.A15.A14.,A13.A12.A77.A10 =VMA 1111 01

= VMA F4IXX .
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1yo= C T BE= VMA.A15.A14.A13.A12.411.570 = VMA 1111 10
= VMA F& XX
1V3= CGBA= VMA 1111 11 = 7VMA FC XX .
2YO =CGEBEK= VMA.A15.814.413.312.E11.590 = VMA 1110 00
= Vr"!.ifx EO .{Ar
2yq = CGEA= VMA 1110 01 = VMA E4 XX
2y = CGRE= VMA 1110 10 = VMA E8 XX
2Y3 = CGBA= VMA 1110 11 = VMA EC XX
Par conséquent
Ia sortie 2 = URAM = VMA BEOXX nous permettra de sélection-

YO
ner les 2 RAMS U7 et U8 de 1K octets placées en paralléle .
La sortie QS_{J| = RAV/10 = VMA E4XX nous sé€lectionne la
"Scratch RAM" , 1'ACIA , le "User ¥IA"™ et le " System: PIA "

Les 2 2 1 et 1 sont réserveées pour valider la

Y2, "3, X2 ¥
" User ROM ",

Les sorties TYO et 1

sage sur toute la ROM "D5BUGY

yq sSont utilisees pour valider l'adres-

Quand & la sortie 1Y3 , elle sert & valider la zdne miroir de
§ FCOO a @ FFFF . Cette derniére sera exploitée par les vecteurs
d'interruption du systeme

B - L'adressage externe du KIT

Pour cet adressage de capacité 56 K octets, le KIT utilise

pour la validation en sortie ou en entrée du bus de données une

asisf e
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porte NAND ( U4A ) et le C.I DATA BUFFER ( U3 qui est en option)

- & la sortie de U4A on a ¢+ f = T.VMA = VMA.A15.A14.A15ymA

¢

= VMA.(VMA + A15 + 4 13) = V#AAT5.A14.513 +VMA.VMA

or VMA.VMA = O denc f= VMA ( E15 + R14 + R13 )

- dans U3 :

pour une lecture , R/W =R = " 1 ®
& —d S A = [ e )
] j —> X=R, £ =R, VMA | A15 +A14 + A13j
\ _...__...:_; [ !

Ainsi si l'une des lignes 415 , A14 ou 413 est au niveau logi-
que "O" , le DATA BUFFER se trouve validé en entrée pour une lecture

du bus de données .

pour une écriture , R/W = W = nov
W r, x
I’ — >_ e T A ]
2 X' = W.VMA ( 75 + K74 + 73 )

La fonction X' valide le DATA BUFFER en sortie pour permettre
une écriture sur le bus de données & condition que l'une des lignes

A15, A14 ou A13 soit a "O"

C — Les positions d'adresse "miroirs"

Dans ces positions, on retrouve les contenus de certaines
parties de la ROM , de la RAM et des registres PIA .
Prenons l'exemple de la zdne "miroir" située de BFCO0 & BFFFF .

Cette z0ne correspond a la z8ne mémoire BF400 + ZF7FF de la

ROM "D5BUG" . Voyons comment cette ROM est adressée :
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e it [ T
vmﬂra/wlg15?g14 A13i 1121411{A101ACIABIATIAGIAS A4IA3IA2 | A1 | A0 |
e M AR R RS
EERE SR L ERiE S S . :
' | LR A e
| | z Eo g e ke ! .
. peut prendre les valeurs 1 ou O .
* prend O ou 1 suivant les connections de J, .
Connection 6-5 F 0 0 0arcF 3 F F

1%TKoctets de la ROM"D5BUG" 1111 0000 0000 0000 1111 0011 1111 1111

Connection 8-7 F 4 0 or B | F F
2°K octets de la ROMMDSBUG" 1111 0100 0000 0000 1111 0111 1111 1111
A A
| . '
| 1
Connection 2-1 B 4.6 0. 0z :F F F
v
pour adressage'miroir" 1111 Y100 0000 0000 1111 1111 1111 1111

Les connections 6-5 et 8-7 ont pour rdle de valider toutes les
adresses de la ROM "D5BUG"

Ia ligne d'adresse A11 peut prendre soit la valeur "O" soit la
valeur """

Par conséquent , lorsque le MPU adresse la zéne "miroir"indiqué
ci dessus , il adresse e¢en realité la z8ne meémoire correspondante
de la ROM "DSBUG"

On exploite cet aspect d'effet miroir pour prendre en compte
les vecteurs d'interruption et d'initialisation .Etudions ce dernier
vecteur : situé & FFFE - FFFF ,il correspond en fait sur 1a"D5BUG"
aux positions F7FE - F7FF . Celles-ci contiennent l'adresse du

programme d'initialisation $F@OO-
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Il en est de méme pour les vecteurs d'interruption :

TMI : (FFFC) = (F7FC) = PF773

SWI : (FFFA) = (F7FA) = gF7D2

TRQ : (FFF8) = (F7F8) = PFTEC

D~ Tableau d'adressage des boftiers
1 T N8
! boltier | Description T
b e - —— e " 1
! ROM D5BUG ; # FOOO ~F7FF dont une partie(#F400-F7FF)apparaft |
l (U12) ' aux adresses SFCOO-FFFF . Ce boftier est validé par!

H ' E

! 1 le connecteur J2 . i
1 ' 1
; User ROM :On peut changer le type de ROM grice au strap 44 !
E (U13) :Ce boitier est contrdlé par le connecteur J3. :
! ! '
: ! !
| Sceratonran, SE400-E4TF .Son champ d'adresses est divisé en 5 |
l 1 Sections !
1 (U11) : #E400-E418 réservée comme pile pour l'utilisateuri
! !« $E419-E46% utilisée par le moniteur D5BUG (tablea&
i : Scratch RAM) ;
! ' . PE464-E4TF pile du moniteur DSBUG . :
; e T e i it b S i
| Uger RAM 1 0000 - OO7F . Elle peut &tre supprimée par 1le strap
! (RAM inter!
. mne du 1 E1 lorsque le buffer d'expansion U3 est installé .
i !
P es02), |
! Y
1

B4 option! § E00Q -E3FF .

(uz,m8) ! . ek

: I
!System PIA ES E484-E487. $E484:registre de données du port A
$E485:registre de contrble du port A

#E486:registre de données du port B

S S S D Y Ve SAE e Sl e A fe Sws S

$E48T7:registre de contrdle du port B.

Y . e R ]
Gt Sl S tem em Sem dem

s's sfiecste
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!1'adressage de ce PIA est : 1110 O1XX 1XXX X1..

64 images différentes(26) avec la 1ereimage a4 $E484~

 E487
|
et la derniére & § ETFC - ZETFF.

User PIA
(u9)

S A S A S S S S S S S S Sl Sy S S A S

1

! $E480-E48% . $E480:registre de données du port A
#E481:registre de contréle du port A

ZE482:registre de données du port B

PE483:registre de contrSle du port B.

-t e S e S ——

!responsable de l'effet "miroir"apparaissant pour les

|
ladresses :1110 01XX 1XXX XO ..
]

11a premiére image est & PE480 -E483 .
!
| Ta derniére est a @ ETF8 - ETFB.

1ACIA
'(U33)

! optionnel=~
1 RPN
ypon utilise

i i S S ——— . 1 B ——

gE700 - E701 . $ET700:registre d'état/contrfle.

St g S —— 4 ——

gET701:registre de données

;son adressage est: 1110 0111 OXXX XXX.

tavee le ;C?t adressage fait apparaitre 64 images avec la
; elavier. [1°"®image & $E700,E701 et la dernidre image &
1
: % ETTE , ETTF
! :
! I
1Adressage , $0000 - EDFFF .Ces 56 K adresses sont destinées
- !
I
1

iexterne

spour l'expansion du KIT

Comme pour le "System PIA",le décodage d'adresses est:

!

X peut prendre la valeur O ou 1 ce qui fait apparaitré

!
!
.
!
!
!
!
!

!

!
!
!
'
1
1
1
1
'
!
!
!
1
1

B e S Ve T Al D Ve S fmm Smmem b
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III Fonctionnement du kit D5 :

III-1 Description du moniteur :
Le fonctionnement de la carte microordinateur D5 est con-

tr61é a partir du clavier en conjonction avec le moniteur D5BUG .

I1I-1-1 Description des fonctions :

Le clavier dispose de 16 touches hexadécimales allant de
0 &4 F et de 8 touches de fonction en ne comptant pas la touche "RS"
d'initialisation de tout le systéme.Examinons la fonction de chacu-
ne de ces touches .

a) BEscape (Ex) : Cette touche permet de revenir soums le eon-
tréle du moniteur . Si le systéme exécute un "User program" et
que 1l'on active la fonction Escape, on aura 1taffichage de 1l'état

du "User-program counter" UPC et le systéme sera sous le contrble
de la routine de visualisation des registres "RD"

Par contre,si le systéme est sous le contréle de D5BUG lorsque
la touche Ex est apopuyée,on a la visualisation du symbole de la
routine FROMET ("'f_") sur ltafficheur de gauche .

b) Eemozy_ﬁASEléy_/_ChaBgs (MD)_:

Cette touche permet d'examiner et de changer le contenu des
cases mémoires .

¢) Offset_ Calculation _(FS)_:

C'est une commande de calcul du déplacement pour une instruc-
tion de branchement utilisant le mode d'adressage relatif., Si 1'of-
fset calculé sort de la plage autorisée (+128 a - 127) on a 1l'affi-
chage de "bAd".

I'offset calculé peut &tre piacé automatiquement a l'emplace-

ment nécessaire dans le programme.
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d) Register_ Display / Alter _(RD) :

Cette commande permet de visualiser et de changer le contenu
des registres du VIFU en commengant par le UPC.

Ia fonction T/ permet 1l'exécution d'un programme en pas a pas
soit & partir d'un point d'arrét,soit a4 partir d'une adresse spéci-
fiée dans le TC.

C'est la fonction de pose des points d'arrét. Elle est trés
utile lorsqu'on doit mettre au point un programme.L'utilisateur
exécute une partie de son programme puis vérifie les résultats avant
de lancer la partie suivante .

On peut mettre jusqu'a 5 points d'arrét. Les breakpoints ne
peuvent &tre mis que dans une KAM .

Pour supprimer un point d'arrét,un utilise la touche "Fc"

g) Go_ to_ User_ Program (Go)_:
Une commande Go permet de lancer le programme & l'adresse

désirée . Cette commande utilisée sans préciser d'adresse lance

1'exécution & partir de la valeur contenue dans le FC .

Ceci permet par ex.de repartir d'un point d'airét .

h) Punch _(B/L)_:
Cette fonction donne & l'utilisateur la possibilité de sauve-
garder des z0lnes mémoires sur des bandes magnétiques en utilisant

un magnétophone & cassette ordinaire . La commande demande les

adresses de début et de fin de la z8ne & sauvegarder.
i) Load/Verify _(E/L)_:

Clest la commande de chargement en mémoire d'un programme

placé sur une cassette .
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Cette commande est assortie d'une possibilité de vérification

d'un prog¢ ramme enregistre . En cas de détection d'une erreur,on a
l'affichage de "Fail 292"

Ia commande de Load est "FS" suivi de "P/L" tandis que celle
de Verify est "FS" - "RD"

j)  User_Functions_ou fonctiong de_l'utilisateur_:
L'utilisateur a la possibilité d'ajouter 16 fonctions sur
celles existant deja . Les adresses de ces fonctions sont rangées
dans une table . Un pointeur (FNCPNT) est prévu pour le stockage

de l'adresse de la table .

Une fonction spéciale sera alors exécutée en appuyant sur la

touche F¥S puis sur la touche hexadécimale correspondante .

ITI-1=2 Descﬁption des subroutines ( voir fig 5)

Ce sont des routines de service qui gerent totalement le
fonctionnement du KiT . N€arnmoins,on peut les utiliser comme soMts
programme pour une application particuliére du KiT . Le Tableau de

la fig 5 nous indique les principales subroutines existant dans la
ROM D5 BUG .
a) RESET _(£FQ00 ) : Cette routine est appelée lorsqu'on ap-
puie sur la touche "R3" du clavier d'ou son appelation "RESET hard-
ware ",
Description @ - pose du masque d'interruption
- effacement de la "seratch RAM" , du "system
PIA" et du "user FPIA"
-~ initialisation du "system PIA"
- initialisation du "User Stack Pointer" USP

| a PE418 .
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DSBUG USEFUL PROGRAM ADDRESSES
(Also Reter To Complete D5BUG Listing)

Name of | o T

Routine ADDR in D5BUG | Description —

RESET FFON0 Cold Rastart

PROMPT [ $FO24 Werm Start

GET SFO4E Routine to Fead 2 Key (Uses NMI routine
50 2 user would not normally use this
routine directly.

PUT $FOBB Display Data on 7-segment readouts and
calls functioning subroutines.

DYSCOD $F120 Decode Hex to 7-segment.

DLY25 $F169 Delay 25 milliseconds.

DLY1 $F171 Delay 1 millisecond.

DLYX $F179 Delay based on X-Reg (about 1/2 second
Max). _

ADDAX $F183 Add A-Register to X-Register.

CLRDS $F195 Clear display digits per A-Register mask.

ROLL2 $F1AA Numeric entry routine for 2-digit values
(one byte). Address being operated on
specified in "HEXBUF",

ROLL4 $F1CC Numeric entry routine for 4-digit values

1 {E“E.E)'t‘:'r:r; .

RDKEY $F1EF Rezad end acknowledge key.

TIN* $F533 Read 1 byte from tape.

PNCHB* $F630 Format and punch a whole flie.

LOAD* $F69C Load a whole file (if "FNCFL" #0).
Verify a whole file (if "FNCFL" = 0).

*Tape routines have critically tuned execution times. Refer to de-
tailed explanations.
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b)  PROMPT_ (#F024) : constitue un RESET software .

-

Description : - chargement du SP & @FE47E .

-¢tablissement des indicateurs a leur va-
leur initiale :
ROLFPAS =1 ; UPROG=0; ROIFLG=0 ;KYFLG=0;
FNCFI=0 .

- etablit la routine de sélection des fonc
tions FUNSEL comme programme principal .

- branchement & la routine PUT d'affichage

et d'éxécution du programme principal .
& P p

c) GET _(_$_FO4E ) _: subroutine de lecture et de décodage
des touches

Description : les touches du clavier sont arrangées électri-
quement en 6 lignes et 4 colonnes, la touche RS mise & part .

GET est appelée lors de l'enfoncement d'une touche .

Pendant qu'une touche du clavier est enfoncée , GET recherche
la colonne puis la ligne correspondantes . L'information ligne/Colo
nne est alors utilisee pour adresser une table des valeurs des
codes ( voir listing - KYTBL). Le code correspondant & la touche
enfoncee est stockeé dans la RAM location KEY et reste disponible
dans l'accumulateur A .

L'indicateur XYPIG est mis & 1 (B01) pour indiquer 1'enfonce=-
ment d'une touche .

Normalement GET est mise en service & 1'aide de NMI mais on
peut supprimer le signal de sortie d'interruption du"sgstem PIAM
et travailler en mode POLLING .

d) PUT _ (% FOBB ) : programme d'affichage de 1'information

sur les afficheurs 7-segments et d'éxecu

tion du programme principal comme subrou
tine une fois chaque milliseconde .
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Description : cette routine est tres importante car elle per-

met d'afficher 1l'information continuellement . L'information(le
code 7 segments du digit & afficher ) est présentée sur les lignes
paralleles de 1l'anode . La cathode,quant & celle,est chargée de
valider les segments de l'afficheur approprié¢ . Un digit s'affiche
pendant 1 ms , puis on eteint 1l'afficheur de fagon & passer au pro-
chain digit (on passe par la méme eccasion au prochain afficheur).
Pendant la courte période entre l'affichage de 2 digits , une su-
broutine dont l'adresse est stockée dans la location MNPTR de la
scratch RAM est exéoutée .

Les digits s'affichent donc 1l'un aprés l'autre .Aprés le geme
digit- , 1l'affichage reprend du début pour un rafrsichissement
de tous les digits .

On s'apercgoit donc que PUT alterne entre le rafraichissement
de la visualisation et 1l'ex€écution d'un certain programme .

Cependant, la freéquence de rafraichissement des digits est
suffisamment élevee pour que la visualisation semble continue .

La routine FUT obtient l'information sur les afficheurs a
partir d'un buffer & bytes appele DISBUF . Ce buffer contient le
code 7 segments des digits a atfficher,le premier byte DISBUF corp-
espondant & 1l'afficheur le plus & gauche et le gixiéme byte DISBUF
+ 5 & 1'afficheur le plus & droite .

On valide chacun des afficheurs & partir de l1l'accumulateur B.

Cette validation se fait en mettant un "1" logique dans le bit
qui correspond a l'afficheur . Le bit 5 de 1l'ace.B, corresponds a

1tafficheur 1le plus & gauche ; le bit O & 1l'afficheur de droite.

S e o e me— —
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d bit non utilisé

Correspondance DISBUI' - Afficheur 7 segments

* un "1" logique dans un bit allume le segment correspondant
(2 condition que la cathode K soit & 0 ) .

e) DYSCOD_ (@ F120) : Conversion a partir des HEXBUFS de
données hexadécimales en code T-segment
et stockage dans les DISBUFS

Description : les 6 digits hexadécimaux contenus dans HEXBUF,
HEXBUF+1, HEXBUF+2 sont chacun converti dans le code T7-segments
correspondant . Ce dernier est ensuite stocké dans l'un des 6 bytes
du buffer dtaffichage "DISBUF"

Les 4 bits les plus significatifs de la location HEX BUF cor-
respondant & la location DISBUF et les 4 bits les moins significa=-
tifs de HEXBUF + 2 correspondant a DISBUF + 5 .

On peut alors faire appel & la routine FIUT pour visualiser le
contenu des 3 registres HBXBUF .

f£) DLY _25, DLY 1_, DLY X _(gF169)_(gF171)_(gF179)_:_

Ces routines sont des délais de 25 ms et de ms en ee qui
concerne les 2 premiéres . DLY X est un délai variable basé sur

le contenu du registre d'index IX .
Description : 1l'éxecution de DLY X donne une temporisation en

accord avec la formule suivante :
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(X-1) (8 cyc ) (1,11763 u%é%h + (27,94 us )

Le délai minimum (27,94 us) est obtenu pour X = & 0001
Le délai maximum est de 0,5842 sec ( X = FFFFF ).

g) ADDA X ( g F183) : Clest l'addition de 1l'accumulateur A au
registre d'index IX.Le résultat se trouve
dans IX .
h)CIRDS(ZF195):Effacement des afficheurs PAr un masque contenu dans
1'acc A. pescription : Chacun des 6 bits de poids faible de l'acc A cor-
respond & un afficheur avec le bit O pour 1l'afficheur le plus & droie
te.
Pour chaque bit se trouvant & "1" , 1'afficheur correspondant
se trouve é€teint .

i) RDKEY (_¢ F1EF) : Lecture du code de la touche enfoncée

— o — e mme ! e m— —— —

Description : RDKEY est appelée lorsque KYFILG est & 1 . Cette
routine transfére le code de la touche enfoncée
& partir de KEY dans 1l'acc A et réinitialise
KYFIG a O pour s'acquitter de cette touche .
J) ROLL 2_ ( g F1AA )_: Routine d'entrée de 2 digits
Description : l'adresse de la position mémoire sur laguelle
opére Roll 2 est spécifiée dans HEXEUF et HEXBUF + 1 . Un nouveau
digit est place par Roll 2 dans les 4 bits les moins significatifs
de l'acc A . Ce digit sera déplacé vers la gauche lorsqu'on rentre
un autre digit. Le digit qui se trouvait dans les 4 bits le= plus
significatifs de l'acc A est perdu.lL'indicateur ROLPAS est & 1 avant
1'entrée des digits
Aprés le premier digit rentré:, ROLFAS passe a 0 .
k) ROLL 4 (_#_F1 CC_)_: Routine d'entrée de 4 digits .
Description : ROLL 4 opére le décalage des digits dans HEXBUF_
HEX BUF + 1 . Un nouveau digit est placé par ROLL 4 dans l'ace A

partie LSB puis transferé dans HEXBUF + 1 (partie ISB ) .
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Pour ce premier digit, ROLFAS = 1 . Il passe & O pour la prise |
en compte des prochains digits .

Un digit est déplacé & partir des 4 bits les moins significatifs
de HEXBUF + 1 vers les 4 bits de pcids fort de HEXRUF lorsqu'on
rentre 3 autres digits . Si on trentre un Séme digit, le 1°F digit
rentré sera perdu .

1) Z2IN _(_#_P533 ) : Lecture d'un byte & partir d'une bande

Description : 1IN est utilise pour lire un caractére de format
standard KANSAS CITY & partir de la bande d'une cassette.

Le format du caractére est :

a) "O" logique 4 cycles de 1200 HZ

b) "1" logique = 8 cycles de 2400 HZ.

c) Un caractére est constitué de :
- un " O" logique comme bi - "Start"

- & bits représentant la donnée proprement dite .

AW mMmema
Ndeux i logique comme oits "Stop"

Des techniques de timing software et un algorithme de tolérance
d'erreur sont employés pour assurer une bonne lecture des données. A
la vitesse de 300 Bayds , les bits "Stop" prennent 13,3 ms . Durant
cette période,le précedent caractére est mis sous le contrdle d'une .
autre routin&f&gfsggé%%éf;afétcgéa%%géeuiﬁ gé%%Crgﬁpgfggcﬁ%ﬁegdlgbfﬁgmnt
un cycle avant le prochain bit "Start™ . Ceci permet une bonne syn-
chronisation .
m) PNCHB _($F608 ) : Envoi d'un byte dans l'interface cassette .
Description : voir TIN pour le format des caractéres .
Lorsqu'on transmet une série de bytes ,14
Ty il QU S SN 0  ,1il est important de maintenir
une synchronisation entre bytes successifs(et pas seulement au niveau

du caractére ).
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PNCHB prend exactement 35 cycles MPU & partir du dernier cycle
de l'instruction d'appel de PNCHB Jusqu'au premier bit "Start" envoyé
Ia synchronisation est maintenue automatiquement par FPNCHB pendant
la transmission du caractére .

Aprés la transmission du dermier bit "Stop" , on a le retour
de PNCHB . ILa fin du dernier bit "Stop" d'un caractére marque aussi
le déebut du bit "Start" du prochain caractére .

Le temps mis & partir du dernier cycle de retour de PNCHB jus=-
qu'au prochain bit "Start" A transmettre est exactement 159 cycles
MPU . .

Entre le retour de PNCHE et le prochain appel de PNCHB on a
159-35 = 124 cycles qui doivent &tre OCCupe€s par un programme . Par
exemple,si 50 cycles sont nécessaires pour etablir le prochain carac-
tére, le reste ( 74 cycles) doit &tre utilisé en temps mort avant de
rappeler PNCHB .

n) PUNCH _ (#F630) : enregistrement d'une file de caractéres sur
la cassette .

Description : Avant d'appeler FUNCH y, 11 faut stocker 1l'adresse
de la premiére donnée & enregistrer dans la location BEGAD ( gE460,1)
et l'adresse de la derniére donnée dans ENDAD ($E462,3) .

Le format de la file est le suivant :

a) 30 secondes du earacterc ZFF comme leader .

b) bloc "Start" (g53) .

c) adresse de commencement de la file yoctet de poids fort.
d) adresse de commencement de la file,octet de poids faible
e) adresse de fin de 1la file,octet de poids fort .

f) adresse de fin de la file,octet de poids faible

g) Données binaires commencgant & 1'adresse de debut jus-

qu'a l'adresse de fin .



h) Un byte checksum . Checksum cst

la somme complémentée & 2 de tous

les bytes de données en plus des adresses de début et de fin.Checksum

sert de détecteur d'erreur

p) LOAD (#F69C): Chargement ou vérification de la file envoyée de

la cassette vers

Description : La routine LOAD

caractéres & partir de la cassette
& vis du contenu de 1la mémoire, Si
1'indicateur FNCFL ($E43E) est mis

Sinon il s'agit d'une vérification

IIT.2 TFonctionnement du KIT D5 :

la mémoire .

est utilisée pour lire une file de
ou veérifier 1'enregistrement vis
le bit le moins significatif+ de
& 1 , un chargement s'effectue;

Pour etablir le fonctionnement du KIT y1l a fallu étudier les

principaux listings

» construire les organigrammes correspondants

puis faire le rapprochement entre ces différents organigrammes pour

aboutir & un schéma geénéral de fonctionnement .

ITT-2.1

Pour comprendre le fonctionnement du systéme,il faut se

Erincipe geéngral de fonctionnement_(fig 7 S

— e e e o m— e —

reporter

aux organigrammes , plus particulidrement A l'organigramme général.

Le moniteur utilise des cases mémoires de la Seratch RAM pour

réaliser un stockage temporaire de

données nécessaires au bon fonce

tionnement du KIT(voir fig 6 tableau de la SCRATCH RAM) .Décrivons le

fonctionnement général du KIT (voir fig 7) :

Lorsqu'on appuie sur la touche "RESET" du clavier,le moniteur

décrit une séquence d'initialisation dans laquelle 1l'adresse de 1la

routine de sélection des

est stockée r..i-

pour indiquer que le systéme

fonctions (FUNSEL :

Function Select Routine

dans MNPTR . A la fin de cette s¢quence,on visualise

est sous le contrdle du moniteur.
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SUMMARY CF MOST USED DSBUG S **”’H RAM LOCATIONS
(Also Sne compiete D5BUG Listing)

Name of _ _ _

Routine ADDR in D5BUG | Description .

MNPTR $E419,A Pointer to active sub-projram.

KEY $E41B Entered key code from kaypad.

KYFLG $E41C Flag to indicate a kay is pending.

DISBUF $E41D-E422 (6) bytes correspord to (6) 7-segment
displays. Contains 7-segment codes.

ROLPAS $E423 Flag to indicate first digit entry.

HEXBUF $£42C,D,E 3-byte buffer for hexadecimal information.
Each byte corresponds to (2) 7-segment
display digits.

usp $E42F, 30 User stack pointer pseudo-register.

ucc $£431 User condition codes pseudo-register.

UB $E432 User B-register pseudo-register.

UA $E433 User A-register pseudo-register.

UX $£434,5 User X-register pseudo-register.

UPC $£436,7 User Program Counter pseudo-register.

UIRQV $E43C,D Points to user's IRQ service routine.

FNCFL $FA3E Flag to 1nd1cate special (or alternate)
.dﬂ(.ulU

'FNCPNT | $E43F,40 “0ints to ADDR of user's special function
table.

BYTE $£453 Date byte read-from cassette or to be
punched to cassette.

BEGAD $£460,1 Beginning Address (for punch).

ENDAD $£462,3 Ending Address (for punch).

*Tape routines have critically tuned execution times. Refer to de-
tailed explanations.
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Ainsi , aprés la séquence d'initialisation,c'est la séquence
d'affichage "PUT" qui est exécutée. PUI visualise le premier DISBUF(g@
E41D) pendant 1 ms. Elle éteint ensuite tous les segménts ,valide
toutes les lignes du clavier (en mettant les cathodes K & O ) avant
de passer a FIINSEL.

I1 faut préciser ici que 1l'appui sur les autres touches autres
que "RS" aboutit aussi & la routine PUT mais en ayant éxecuté 1la
routine GET de lecture et de décodage de la touche enfoncée .

Au niveau de FUNSEL , tous les indicateurs adéquats sont déja posi-
tionnés .

Un test a lieu sur KYFIG pour savoir si on a appuyé sur une
touche. Si le test est positif, le code de la touche est 1lu par la
routine RDKEY . Ce dernier nous renseigne sur la nature de la touche:

N =1 (N=bit 7 du code) correspond & une touche de fonc-
tion.

N= 0O correspond a une touche hexadéci-
male .

Si N= 1 FUNSEL passe le contrdle & la fonction demandée

Si N= 0 Un test sur FNCFL a lieu pour déterminer s'il s'agit
simplement de 1l'entrée d'un digit ou bien d'une fonction spéciale.Si
on se trouve dans le premier cas,les routines ROLL 4 de prise en comp
-te de 4 digits et DYSCOD de conversion de 1l'hexadécimal en code 7-
segment sont activées avant de frevenir finalement & PUT et visualiser
ainsi le digit rentre.

Une fonection spéciale est traitée sur le méme principe qu'une
fonction du systeme .

Une fois que la fonction demandée est exécutée,on revient & la

routine PUT pour visualiser les résultats .



0131
0132
p133
0134
0135
0136
0137A
0l138a
0139a
0140A
0l41la
0l42a
0143a
0144A
0145A
0146A
0147aA
0148A
0l149A
0150A
0151aAa
0l52a
0153a
0154
0155
0156
0157a
0158A
0159A
0160A
0lel

FOBE
FOBD
FOCO
FOCl
FOC2
FOC3
FOCS
FOC?
FoC8
FOCB
FOCE
FOD1
FOD3
FODé6
FODS
FODA
FODD

FODF
FOEO
FOEl
FOE3

Cé
CE
17
08
48
24
A6
43
B7
F7
BD
86
B7
B7
37
FE

33
54
26
20

20 A
E4lA &

FC FOC1
00

E484
E486
F171
FF

E484
E48¢6

E41%
00

> PRI W

DA FOBD
D6 FOBE

RPIC

(3 L2-X-3 X+ *“.'f('-'::vw'aﬂr'i-&&ﬂfﬁﬁ&ﬁ'*iﬁﬁt‘ﬁ?ﬁ*ﬁfzE':i'ttk‘ﬁ&#*i*l‘*iit*iiﬁ*
L
. FUT - DISPLAYS DAT? IN DISBUF & CALLS THE
: FUNCTIONING SUBROUTINE
dbvdadd .-'.::ih‘.‘-‘.’!’rﬁ‘i’:.B:-’f'&ﬁifril'.#f.é'irll'.triﬁh"*ﬁ')ﬁﬁﬁﬁﬂﬁi*#iii****t*t***
PUT  LDAB 300100300 INIT DIG ENABLE PATTERN
LPLP  LDX §DISRUF-3 POINT AT DYSPLAY BUFFER
TBA MAXE EXTRA COPY
LP2P  INX POINT AL NXT DIGIT INFO
ASLA ADD 1 TO ‘X' FOR EACH SHIFT
BCC  LP2P LOOP DEVELOPS DIGIT INFO ADDR
LA X GET SEG INFO
COMA ANODE DRIVERS ARE GND TRUE
STAA  ANOD STORE ANODE INFO TC PIA
STAE  CATH ENABLE DIGIT CATHODE
JSR  DLY1 ON FOR 1 MILLISECOND
LDAR  #811111111 1'S TURN OFF SEGS
STAA  ANOD TURN OFF ALL BEGS
STAA  CATH ENABLE ALL KPD ROWS
PSHB . HAS ROTATING DIGIT ENABLE
LDX ~ MNPTR  GET ADDRESS OF ACTIVE MAIN PROG
JSR X EXECUTE IT
L&
*4%% SEE MANUAL
LA 2 2
PULB RECOVER DIGIT ENABLE
' LSRB NEXT DIGIT
BNE  LPIP NOT THRU WHOLE CYCLE
BRA  PUT PAST LAST DIGIT



0164
0165
0166
0167
0168
0169A
0170A
0171A
0172
0173
0174A
0175A
0176A
0177A
0178A
017%A
0lsoa
0lsl
0182A
0183A
0184
0185a
0186A
0187a
0188A
0l89%a
0190
0191
0192a
0193A
0194a
0195A
0196A
0197A
0198A
0195A
0200
0201

FOES
FOES8
FOEA

FOEB
FOEE
FOFO
FOF3
FOF5
FOF8
FOFB
FOFD

F100
F103

F105
F108
Fl09
FlocC
F10E

F110
Fll2
Fl114
Fllé
Fl18
FllAa
FllC
FllE

E41C A
01 FOEB

FlEF A
15 F105
E43E A
0B F100
F1CC A
Fl120 A
03 A
F195 A

E43F A
03 F108

F110 A
F183

(=
=
>y >

00

F1F6
F024
F2CA
F6F3
F4C5
F4D1
F4D7
F388

PP PP

FUNSEL

itﬁi**i**tﬁ**tti*ii*i*tit*iQ**itiiti*ii****ti**ii*i*iii!i

*

: FUNSEL - ROUTINE TO SELECT A FUNCTION FROM A KEY INPUT

i*tk*&tiiti*i*ﬁi*iﬁ*i**ti!tﬁ*i*i***i**tt***ﬁtiiittiti***i

FUNSEL TST
BNE
RTS

KEYNOW JSR
BMI
TST
BNE
JSR
JSR
LDAA
JMP

UFNK LDX
BRA

FUNKY LDX

HASH ASLA
JSR
LDX
JMP

SYSFNC FDB
- FDB

FDB

FDB

FDB

FDB

FDB

FDB

*

KYFLG KEY PENDING ?
KEYNOW  YES,TEST IT :

: ** RETURN ** NO KEY PENDING
RDKEY GET & ACKNOWLEDGE KEY
FUNKY IF FUNCTION KEY
FNCFL
UFNK
ROLL4 # ENTRY SO ROLL IT IN
DYSCOD  CONVERT TO 7-SEG
$300000011 .
CLRDS BLANK LAST 2 DIGITS
FNCPNT  POINT AT USER FUNCTION TABLE
HASH E
#SYSFNC POINT AT SYSTEM FUNCTION TBL

2 BYTES PER ENTRY

ADDAX DEVELOP POINTER
X GET JMP ADDR
' X ** GO THERE **
MEMBEG  'MD'
PROMPT  'EX' .
REGBEG  'RD'
GO 'Go’
FSET "FS!
FCLR 'FC'
TAPBEG 'P/L'
BRKBEG  'T/B'
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III -2.2 Erogramme de misg g¢n route et d'initialisation (fig 8 et_9,
Routine RESET)

Ce programme initialise +tout le systéme . I1 inhibe d'abord les
interruptions IRQ puls il efface la "Scratch RAM ",le "User PIA"
et le "Systeme PIA"™ . Il programme alors le "System FIA"™ :
les 1lignes FPAO-PA6 sont en sortie , FPA7 est en entrée . Le port B
est programmé en sortie . Le mot de commande est le méme pour les
2 ports : § 06 ou ¥ 0000 0110 .

Les lignes de commande CB1 et CB2 constituent des entrées d4'ine-
terruption NMI . La ligne CA1 est en entrée , elle e¢st utilisée par
1'interface cassette .

“ La ligne CA2 est en entrée, elle sera mise en sortie pour
commander l'entrée CLEAR du TRACE TIMER .

La validation des interruptions NMI est faite plus loin par la
subroutine ENKMI . Ille ne concerne gue la ligne de commande CB1 .
ENNMI permet aussi de valider toutes les lignes du clavier.

Les "User" et"System" stack pointers sont initialisés respecti-
vement & PE418 et @E47E . Les indicatcurs sont mis & leur valeur
initiale

On établit FUNSEL comme routine principale puis on active la
routine PUT d'affichage et d'exécution de la routine principale.

Le symbole " _ " de PROMIT est visualisé indiquant que la phase

d'initialisation est terminée .

— e s e s m— mme mms e wmm

La routine GET de lecture d'une touche est activée par 1le signal
d'interruption NMI . GET procéde & la recherche de la touche enfon-
cée en sélectionnant d'abord la colonne puis la ligne sur la matrice

Le décodeur "MUX"le MC14539 de la fig 12 est utilisé pour cette

. a0 LA ]
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RESET

0001 NAM  RESET
0002 OPT  CREF,LLEN=80

0003A EQO0 ORS  $FO00

ooo‘ : &:&-'..'ﬁJr\”z'ﬁ'tﬂ:hér#t'ﬁ‘k**ﬂ'f.*ﬂ'*ﬁﬁiﬁﬁﬁ:t*tt*&"*&'tﬁ'i**ﬁ**ﬁﬁ****i.i_*tl’*"
0005 .

0006 ® REEET - COLD START ROUTINE

0007 y

Doua , ﬁ'ﬁi‘{'ﬁﬁi‘.ﬁﬁ&!i#f‘.‘ﬁ_kﬁriﬂﬁ;'-'H."&ﬁ*ﬁi‘i"iﬁ:ﬂr*‘-’ri!éiwEtfsi*ﬁtﬁﬁ**iiiiti‘*ilii
0009A FOOO 01 RESET NOP SET INTERRUPT MASK
0010A FOO1 OF SEX :

0011A FO02 CE E3FF 2 LDX  #$EIFF  CLEAR RAM

0012A FOO5 08 CLRLOP INX .

0013A FOO6 6F 00 2 CLR  0,X :

0014A FO08 8C E487 & CPX  }$E487

0015A FOOB 26 F8 FO0S3 BNE  CLRLOF

0016A FOOD CE E484 A LDX  #$SE484  INITIALIZE SYSTEM PIA
0017A FO10 86 7F A LDAA  §$7F .

0018A FO12 A7 00 A STAR  0,X .

0019A FOl4 86 FF & LDAR  §SFF ’

0020A F016 A7 02 A STAA  2,X -

0021A FO18 86 06 A LDAR  $506 ‘

0022A FOlA A7 01 & STAR  1,X g

0023A FOIC A7 03 A STAA  3,X ‘

0024A FOlE CE E418 A LDX  ¢SE418  DEFAULT USER STACK
0025A F021 FF E42F A STX  USP ¢ .

0025 LA A A R R R AL ) LA R e s e R R R It
0027 *

0028 . PROMPT ~ ROUTINE TO SET UP PROMPT CONDITIONS
gggg *i‘*i‘|'<a'ﬁi'tt*ﬁ\ti‘ﬁ'Il!*ir**t*ﬁi!i*ﬁtitii*t**ttt*tt****i*
0031A F024 BE E47E A PROMPT LDS  #STKTOP INIT SYSTEM STACK

0032A F027 86 01 & LDAA  §1 SET FIRST PASS

0033A F029 B7 E423 & STAL  ROLPAS

0034A F02C 7F E43B & CLR  UPROG  INIT FLAGS

0035A FO2F 7F E438 A CLR  ROIFLG . .

0036A F032 7F E41C A CLR  KYFLG .

0037A FO35 7F E43E & .CLR  FNCFL

0038A F038 86 40 A LDAA  ¢$40 DISPLAY PROMPT

0039A FO3A B7 E41D A STAA  DISBUF .

0040A FO3D 86 1F A LDAA  #800011111

0041A FO3F BD F195 & JSR  CLRDS .

0042A F042 CE FOES & LDX  §FUNSEL EXECUTE FUNCTION SELECT
0043A F045 FF E419 A STX  MNPTR .

0044A F04B BD F7AE A JSR  ENNMI  ENABLE NMI

0045A FO4B 7E FOBB A

JMP PUT & GO

g&aﬁ-
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sélection .

GET utilise le principe suivant : elle envoie sur les lignes
PB6 et PB7 ( entrées A et B de "MUX") le numéro de colonne(00,01,10,~
11) en commencgant par la colonne O et & chaque fois,un test nous
renseigne sur l'ectat de la sortie Z ,sortie relide 2 1la ligne PA7
du "System PIA " ,

- Remarguons que les colonnes de la matrice constituent les entrées
X0,X1,X2 et X3 du décodeur .

Si PA7T =0 (2=0) 1le n° de colonke envoyé sur PB6 -PB7 corresp=
ond & celui de la matrice .

On sauvegarde l'information colonne puis on passe & la sélection
de la ligne: On envoie sur les lignes PE6-PB7 du port B 1l'information
colonne trouvée et on commence par valider la 6éme ligne de la matrie
ce ( PB5=1) . On teste toujours PA7: PA7=0 la ligne recherchée est

celle qui a été validée .

Si PAT =1 on valide la ligne suivante .

On utilise alors l'information ligne/colonne pour trouver le
code de la touche & partir de la table des valeurs des cedes KYTBL.

Ce dernier est sauvegarde dans la case mémoire KEY.L'indicateur
KYFIG est mis & 1 pour informer FUNSEL de l'entrée d'une touche .

Avant de pointer & la table des codes,on attend le moment ol
la touche n'est plus enfoncée puis on exécute un délai de 25ms.Ceci
permet d'éviter les problémes de rebondissement .

II-2-4 Traitement des_interruptions_: (fig.13 et 14)
Le programme D5BUG utilise 3 types d'interruption :

interruption software

interruption magquable

= NMI : interruption non magquable.
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0048
0049
0050
0051
0052

0054A
0055a
0056A
0057a
0058A
0059A
0060A
0061A
0062A
0063A
0064A
0065a
0066A
0067A
0068A
0069A
0070A
0071A
0072A
0073A
0074A
0075a
0076A
0077a
0078A
0079A
0080A
0081A
0082A
0083A
0084

0085A
0086A
0087a
oossa
0089A
0090A
0091a
0092A
0093aA
0094a
0095a
0096

0097

0098

0099

FO4E
FO51
F0S3
F055
F057
F059
FOSB
FO5D
FOSF
FO6l
F063
F085
FO68
FO6A
FO5B
FOBE
F070
F072
F074
F075
F077
F079
FO7A
FO7B
FO7D
FO7E
F080
F083
F084
F087

FoBs
FOBA
FO8C
FO8F
F092
F095
F097
F09A
F09C
FO9F
FOA2

CE
86
A7
86
A7
6D
2A
8B
24
20
84
B7
Ccé
17
BA
A7
6D
2A
54
26
20
4F
54
25

4C

20
79
49
79
49

6D
2A
BD
CE
BD
A6
B7
C6
F7
F6
39

E484 &
EF A
00 A
3F A
02 A
00 A
06 FO063
40 A
Fé F057
EB FO4E
co A
E41B A
20 A
E41B A
02 A
00 A
05 FO79
F3 FO6A
D5 FO4E
03 FOBO
FA FO7A
E4lB A
E41IB A
00 A
FC FO88
F16% A
FOA3 A
F183 A
00 A
E41B A
01 A
E41C A
E486 &

KPIO

Sl ok o o o o AR AEEC TR E AT RS AL e rhddus }:’:ieﬁ&&*ﬁ***#i*i*iitt*
W

¥ GET - ROUTINE TO READ A KEY
&

’i’ﬁ""fl*ﬁI'J'ﬁﬁﬁi:ﬁ'—‘tﬁ‘.ﬁ'wfrk'&i‘.‘bG'-.;;‘:F.'.‘.'-.': AW TUNEER .Eﬂi%iﬁl***t***i**ﬁﬂ‘
GET LDX $PIA FOINT AT PIa
LDAA #SFF .

STAAR KPCOL,X TO TURN OFF DISPLAYS
LDAR  §300111111 COL G, ALL ROWS
LPCOL STaa KPROW,X STORE INFO TO KEY MATRIX
TST KPCOL,X MSB IS MUX BRIT
BPL COLFND BIT-7 LOW MEANS COL FOUND

ADDA #4540 INC COL BITS TO MUX
BCC LPCOL CONTINUE FOR ALL COLS
BRA GET KEY BOUNCED, START OVER
COLFND ANDA #311000000 MASK TQ SAVE ONLY CoL
STAA KEY WILL UPDATE LATER; JUST TEMP SAV
LDAB #800100000 ROW 5
LPROW TBA - COPY ROW INFO TO R-REG
ORAA REY COMBINE WITH COL INFO

STAA KPROW,X DRIVE KEY MATRIX
TST KPCOL,X MSB LOW = CLOSURE
BPL ROWFND

LSRB NEXT LOWER ROW BIT

BNE LPROW LOCP TILL ALL ROWS TRIED

BRA GET KEY BOUNCED; START OVER
ROWFND CLRA PREPARE TO FIND BINARY ROW ¢
LPFND LSRB LOOP BUILDS BINARY ROW §

BCS DUNROW WHEN BIT FALLS OFF; A~REG HAS §

INCA '

BRA LPEND
DUNRCW ROL KEY

ROLA

ROL KEY

ROLA A=REG T8 J00RRRCC

* A-REG NOW CONTAINS CFFSET FOR KEY LOOK-UP
CLOP TST KPCOL,X SEE IF KEY STILL DOWN
BPL CLCP WAIT TILL LET UP
JSR DLY¥25 DELAY 'TO DEBOUNCE
LDX #KYTBL POINT AT TOP OF TABLE
JSR ADDAX CALC ADDR OF KEY CODE

LDAA g K GET KEY CODE
STAR KEY SAVE KEY VALUE
LDAB #1

STAB KYFLG INDICATE KEY PENDING

LDAB PIAROW TO CLEAR NMI
DIDDLE RTS ** RETURN #%
%

* THIS RTS IS USED AS A DO-NOTHING SUB
¥ SO SYST CAN BE DISABLED EXCEPT DISPLAY
#

gxﬁlm



0lol
0102
0103
*0104
0105
0106A
0107A
0108A
0109A
0110A
0111A
0112A
0113A
0114A
0115A
0116A
0117A
0l18A
0llsa
0120A
0121A
0122a
0123A
0124A
0125A
0126a
0127A
0128A
0129A

FOA3
FOA4
FOAS
FOA6
FOA?
FOAS8
FOA9
FOAA
FOAB
FOAC
FOAD
FOAE
FOAF
FOBO
FOB1
FOB2
FOB3
FOB4
FOBS
FOBS6
FOB7
FOBS
FOB9
FOBA

PP EPRPPIPPREPEERRE PP

EPIO

[(E22 2SR X222 22 R RS T R 20 R 2R R AR R R R Rl g dddl )

¥

¢

* KYTBL - KEY VALUE TABLE

R E RS R R AR A R A R A AR R AR P R A AR R AR R R R AR R Rk kAR RN
*0' KEY

KYTBL F(CB
FCB
FCB
FCB
FCB
FCB
FCB
FCB
FCB
FCB
FCB
FCB
FCB
FCB
FCB
FCB
FCB
FCB
FCB
FCB
FCB
FCB
FCB
FCB

@Ag Mb

$00
$OF

- $0E

$0D
$01
$02
$03
$0C
504
$05
$06
$0B
$07
$08
$09
SOA
$84
$B5
$86
$87
$80
$81
$82
$83

IFB
tEi
!BU
lll
l2'
I3l
ICH
14\1
.5_'
IGI
IBI
l?l
lsl
lgl
IAI
lFsl
IFCl
IP/LI
‘T/Bi
‘HD'
lEx!
IRDI
|Gol

FUNCTION SET
FUNCTION CLEAR
PUNCH/LOAD
TRACE/BREAK
MEMORY DISPLAY
ESCAPE
REGISTER DISPLAY
GO
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Le sous- programme NMINT relatif & 1'interruption NMI est placé
& l'adresse ¢ F773 du moniteur . NMINT est sxécuté soit aprés com-
mande "TRACE" (les points d'arrét peuvent étre actifs ou non ) soit
& la suite d'une interruption provenant du clavier (signal d'inter-
ruption CB1) .

La fonction "TRACE" est réalisée par hardware. Elle permet &

dexecuter
l'utilisateurVson programme instruction par instruction.

Le "TRACE TIMER" (circuit 741S 393) est commandé a partir du
"System PIA" . Ia ligne CAZ est relié & 1l'entrée CLEAR(CL)du comp=-
teur ; l'initialisation du compteur se fait alors en mettant CA2 2
"1" . Lorsque CA2 passe a "O" , le comptage commcnce .

Les sorties QA, QB, QC du compteur ne sont pas connectées,QD
constitue l'entrée d'interruption CB2 du "System PIA"

Celle-ci ne bascule donc & "O" gue sur le front deecendant de la
el e d'horloge B .

Lorsque la fonction"TRACE" apparait ,le systéme est généralememt
sous le contrdle de la routine "RD" de visualisation des registres
du MPU .

Les valeurs des contenus des registres sont dans la pile.

La valeur de UPC placée dans la pile correspond & l'instruction

suivante du "User program" . Cette fonction s'exécute comme suit :
le MPU fait démarrer le compteur & travers la ligne CA2 du "Systeme
PIA ". Une instruction RTS est ensuite exécutée pour recharger les
valeurs rangées dans la pile dans les registres internes du MPU .

Cette instruction prend te-] cycles d'horloge.IL'instruction
sulvante du "User prograal' est alors exécutée . Le programme NMINT
est activé a la 16ém€ impulsion d'horloge "NMINT " vérifie si des

point d'arrét sont actifs par un test sur 1l'indicateur "ROIFIG"
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INTS

1184 . tiwt&ttm.ﬁtiattwtwttttttwi***t*ttﬁt*titttttt*t«o**
1185 b

1186 : INTERRUPTS ~ INTERRUPT HANDLING ROUTINES

iig; o ttatwttw&*tt*ttttttitti&t*atttwit****.**.****.*.¢*
1189A F773:01 NMINT NOP SET IRQC FLAG

1190A F774 OF SEI .

1191A F775 86 04 A LDAR #8504 PIA DISABLE CODE
~1182A F777 B7 E4B7 A STAAR PIACRB DISABLE NMI'S DURING SERVICE
1193A F77A B6 E487 & LDAA PIACRB READ INT STATUS

1194A F77D 2A 12 F781 BPL SAVE IF RETURN FROM TRACE

1195 ' ¥ KEY CLOSURE CAUSED NMI

1196A F77F BD FO4E A JSR GET FIND AND DEBOUNCE KEY

1197A F782 81 81 A CMPA  $581 ‘EX' ?

1198A F784 27 03 F78% BEQ ABORT

1199A. F786 8D 26 F7AE BSR ENNMI RE-ENABLE INTERRUPT

1200A F788 3B RTI ' ®*%® DONE: RETURN *#+

1201 * 'EX' KEY; PROMPT OR ABORT

1202A F789 7D E43B A ABORT TST UPROG ESCAPE FROM USER PROG ?
1203A F78C 26 02 F791 BNE SAVE IF ESCAPE FROM USER PROG
1204A F78E 7E F024 A JMP PROMPT **% ALREADY IN OP-SYST *#*+
12054 F791 BF E42F A SAVE 5TS Usp SAVE POINTER TO USER REGS
1206A F794 BE E47E A LDS ¢STKTOP INIT TO SYST AREA

1207A F797 8D 23 F7BC BSR SVSTAT RECOVER STATUS AT 'EX' TIME
1208A F799 8D 13 F7AE BSR ENNMI RE-ENABLE KEY NMI

l&OQA F79B 7F E43B A . CLR UPROG SIGNAL NOT IN USER PROGRAM
1210A F79E 7D E438 A TST ROIFLG IS THIS RETURN FROM TRACE ?
1211A F7Al1 27 08 F7AB BEQ NOTROI IF NOT

1212A F7A3 7F E438 A . CLR ROIFLG SIGNAL NOT ROI NOW

‘1213A F7A6 FE E439 A : LDX ROIBAK GET RETURN ADDR

1214A F7A9 6E 00 A JMP 0.X AND RETURN FROM ROI

~ 1215A F7AB 7E F2CA A NOTROI JMP REGBEG *¥*®% TO REG DISPLAY ***
1216 !
1217 .

1218A F7AE B6 E486 A ENNMI LDAA PIAPE TO CLEAR FLAGS

1219A F7B1 86 07 A LDAA #$07 ENABLE KEY INTERRUPT CODE
1220A F7B3 B7 E487 A STAA PIACRB TO PIA CONTROL REG

1221A F7B6 86 FF A LDAA #SFF

1222A F7B8 B7 E486 A STAA PIAPB ENABLE ALL KEY ROWS

1223A F7BB 39 RTS ** RETURN **

1224 o -

1225 * - :

1226A F7BC BE E42F A SVSTAT LDS usp POINT AT STACKED STATUS
1227A F7BF CE E431 A LDX #0CC POINT AT PSEUDO REG AREA
1228A F7C2 32 SVLOOP PULA GET STACKED BYTE

1229 F7C3 A7 00 A STAA o X STORE AT PSEUDO REG RAM' LOC
1230A F7C5 08 INX ‘POINT AT NEXT REG LOC
1231A F7C6 8C E438 A CPX #UPC+2 PAST END ?

1232A F7C9 26 F7 F7C2 BNE SVLOOP IF NOT CONTINUE LOOP
1233A F7CB BF E42F A 5TS UsP SAVE USER SP AT INTERRUPT TIME
1234A F7CE BE E47C A LDS #STKTOP~2 SET FOR RETURN

1235A F7D1 39 RTS ** RETURN **

1236 * '

1237 L/

1238A F7D2 01 SWINT NOP SET IRQ FLAG

1239A F7D3 OF SEI . .

1240A F7D4 BF E42F A STS usp POINTER TO USER'S REGS
1241A F7D7 BE E47E A LDS #STKTOP INIT TO SYST AREA

. sz,__ :



1242a
1243A
1244A
1245A
1246A
1247A
1248A
1249

1250

1251A
1252A
1253

F7DA
F7DC
F7DF
F7EOQ
F7E3
F7E6
F7ES

F7EC
F7EF

8D
FE
0%
FF
BD
7F
7E

FE

INTS

E0 F7BC
E436

E436
F485
E43B
F2CA

PEEy >

E43C A UIRQ
00 . A

BER
LDX
DEX
STX
JSR
CLR
JMP

LDX
JHP

SVSTAT

UpC

UPC
OUTBKS
UPROCG
REGBEG

UIRQV
0,X%

RECOVER BREAK STATUS
BACK UP PROG CNTR

TAKE OUT BREAKPOINTS
SIGNAL NOT IN USER PROG
*%% TO REG DISPLAY ***

GET USER IRQ VECTOR ;
*4* GO TO USER SERVICE ROUTINE ***
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Supposons que la commande "TRACE"cxécute un programme a par-
tir d'un point d'arrét (breakpoint)."ROFFIG" est alors i 1 JU"NMINT"
fait appel au programme de remise des points d'arrét i partir de la
table . Ce dernier aboutit au programme de visualisation des registre
.RD" -

Si aucun point d'arrét n'était posé ,"ROIFLG" est & Hons 1a
commande "TRACE" aboutit directement sur "RD"

Les interruptions SWI sont utiiisées par le moniteur pour poser
des points d'arrét. Le moniteur pointe & 1'adresse spécifiée pour
remplacer le code opératoire par le code du breakpoint g3F(instruc-
tion SWI) .

Ainsi, lorsque le "User program" s'arréte sur un point d'arrét,
le sous-programme SWINT reclatif & 1'instruction SWI s'éxecute .

Le contenu du pointeur de pile de l'utilisateur (UST) est trans-
féré dans le SP . Le contexte est restauré 2 partir de la User pile
puis transféré dans les User registres (UCC,ﬁB,UA,UX,UPC) . Le UPC
est décrémenté ; le compteur de programme pointe a 1l'adresse du
breakpoint ., ;

L'adresse du point d'arrét et son code opératoire sont sauvegar-—-
dés dans la table des breakpoints .

Le programme de visualisation des registres est ensuite appelé
On peut alors utiliser la touche "GO" pour examiner le contenu des
"User registres"

Si on désire continuer 1l'exécution du programme & partir de
l'endroit olt 1'on s'est arrété,on revient sous le contrdie du moni-

teur en appuyant sur la touche"EX" puis on appuie sur la touche"GO",

L'interruption TRQ est réservée & l'utilisateur .



G

Deux cases meémoire (UIRGV) sont réservées pour ce vecteur
d'interruption . L'utilisatcur peut y mettre l'adresse de son program

-me d'interruption .

Ia_fonction _"GO" : (fig 15 et 16)

La touche "GO" réalise 3 fonctions dépendant du mode de fonction
-nement en cours .

Si on est dans le mode d'éxemen de la mémoire ou dans le mode de
visualisation des registres , la commande "GO" entraine la visuali-
sation de la case mémoire suivante . Si on ne se trouve pas dans un
de ces modes de fonctionnement , la touche "GO" peut E&tre utilisée
pour lancer le programme de l'utilisateur & partir d'une dadresse
ou d'un point d'arrét .

L'indicateur "ROLPAS" est testé pour déterminer si une nouvelle
adresse de lancement a été rentrée .

ROLPAS = 0 : le programme remplace le contenu de UPC par la
valeur de l'adresse de lancement mise dans HEXBUF ET HEXBUF + 1 .
ROLPAS = 1 : le "User programm" s'exécute a partir de la valeur de
UPC .

"UPROG" est mis & @ 01 pour indiquer un "User program®

Un test sur "ROIFIG" determine si des poiats d'arrét ont été
posés . S'il n'y a pas de breakpoints, le IMPU execute une instruc-
tion RTS de retour au "User program" . Celui-ci s'éxecmte a partir de
1'édresse contenue dans le UPC .

Si des breakpoints ont été posés (ROIFLG =1) on fait appel & la
commande "trace" pour exécuter une instruction (celle correspondant
4 1l'adresse du point d'arrét ) . Recevant 1l'interruption NMI, le
programme NMINT vérifie si les indicateurs pour les points d'arrét

et la fonction "trace" sont tous deux actifs(ROIFLG=1 et N=0) .

AT D
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1119

1120

1121

1122

1123

1124A F6F3
1125A F6F6
1126A F6F8
1127A F6FB
1128A F6FE
1129A F701
1130A F704
1131A F706
1132A F709
1133

1134A F70B
1135A F70E
1136A F711
1137A F713
1138A F714
1139A F715
1140A F717
1141A F719
1142A F71C
1143A F71D
1144A F720
1145 F721
1146A F723
1147A F724
1148A F725
1149A F727
1150A F729
1151A F72C
1152A F72F
1153A F732
1154A F735
1155A F738

. 1156A F73B

1157A F73E
1158A F741
1159A F744
1160

1161A F747
1162A F74A
1163A F74D
1164A F750
1165A F751
1166A F753
1167A F756
1168A F759
1169A F75B
1170A F75D
1171A F760
1172A F763
1173A F765
1174A F768
117SA F76A

*.. 1176A F76D

{477A F770

1178A FTT4

06
32

1173A F772 33
1180

AR A
1E F747
406D
E41D
7340
E41F
5353
E421
E47E
FOA2
E419
FOBB

B EpFPPRE PP

E434
E432
E433

0l
E43B
E438
12 F76
3C
E485
E486
OE
E487
34
E485
E431

PR EPON PR PP

GO

LAR R A 2 B R Y IR a 2R

* GO ~ GO TO USER PROGRAM

*

LA R AR AR ARl R A I R R R R e R S R Y

GO TET
BNE
LDX
STX
CONTIN LDX
ROI STX
LDAR
STAA
BRA
* COME HERE
GOl JSR
GOTO LDS
LDAA
PSHA
PULA
CMPA
BNE
LDAA
PSHA
LDAA
PSHA
LDAA
PSHA
PULA
CHMPA
t BEQ
BADSTK LDX
STX
LDX
STX
ALTBAD LDX
STX
LDS
LDX
STX
JMP

GOEXIT LDX
LDAB
LDAA
PSHA
LDAA
STAA
ST
BEQ
LDAA
STAA
LDAA
LDAA
STAA
LDAA
STAA

ABSOUT LDAA

TAP
PULA
RTS

ROLPAS
CONTIN

~ HEXBUF
UPC
$Go1
ROIBAK
#1
ROIFLG
GOTO

HEX DATA PRIOR TO 'GO' ?
IF NOT; ASSUME UPC

GET ENTERED VALUE

STORE AS GO ADDR

RETURN ADDR AFTER ROI
SAVE IN RAM

SIGNAL SINGLE TRACE
EXIT (NO BREAKS)

AFTER RUNNING ONE INSTRUCTION

INBKS
usp
#8555

#8555
BADSTK
UPC+1

UEC

#SAA

$$AA

. GOEXIT
$S406D
DISBUF
$$7340
DISBUF+2
$55353
DISBUF+4
# STKTOP
# DIDDLE
MNPTR'
PUT

#1
UPROG
ROIFLG
ABSOUT
§83C
PIACRA
PIAPE
#S0E
PIACRB
$534
PIACRA
ucc

INSTALL BREAKPOINTS
GET USER'S STACK POINTER
START TEST FOR EXISTANCE OF STK

DID IT GO ?

NO; STACK IS BAD
LOW BYTE

STACK FOR RTS
HIGH BYTE

SEE IF STACK STILL OK

OK: FINAL EXIT SEQ
MESSAGE "-SP~ ??" TO 7-SEGS

INIT TO GOOD AREA
DO-NNOTHING SUB

STORE AS MAIN PROG

ONLY ESCAPE IS RESET OR 'EX'

RECOVER USER STATUS -

TEMP SAVE ON USER'S STACK

FLAG SIGNALS IN USER PROG
TRACE EXIT ?
IF NOT;; JUST GET GOING

HOLDS TRACE COUNTER RESET
READ TO CLEAR ANY INT FLAG

ENABLE TRACE NMI

RELEASE TIMER
TIMED EXIT TO USER PROG

SET USER COND CODES

GETUSER A-REG; DON'T MESS ‘cc’.

Bk EXiT TO USER PROG ¥ua
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Si c'est le cas , D5BUG insére les points dtarrét dans le "User -
program" & partir de la table des bresckpoints avant de revenir au
programme de 1'uytilisateur . C'est de cette maniere qu'un programme

est exécuté a partir d'un point d'srrét avec la touche "GO"

III.3 Extension du KIT D5 :

GrAce aux 56 Koctets réservés aux circuits externes, le KIT D5
présente de grandes possibilités dans son extension .

Ie bas de la carte est un connecteur de formet standard pour
1'Exorciser ce qui permet au KIT de recevolr sans problémes de nou-
velles cartes en paralléle dont chacune peut présenter une ou plusi-
eurs fonctions qui sont soit données par le constructeur soit réali-
gsées par l'utilisatcur.

On peut par exemple implanter une carte de visualisation pour
pouvoir dialoguer avec un terminal vidéo ou bien avec un simple télé-
viseur muni d'un clavier ASC II .

De plus,on peut utiliser des moniteurs de mise au point de pro-
grammes en Hexa pour visu,imprimante, programmateur d'EPROM ...etc.

I1 est possible de travailler sur des cartes de PROMS contenant
les languages basic et d'éditeur assembleur.

I1 ne faut pas oublier gqu'on peut travailler avec la K7 grfce a
1'interface cassette donné sur le KIT .

Tout ceci évoque les différentes possibilités d'extension du
KIT D5; celles-ci ne demandent qu'a &tre exploitées pour rendre ce

KIT un véritable outil de travail et de recherche.
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Dans ce chapitre,nous présentons dans une premiere partie
quelgues exemples de programmation avec le KiT D5 .

Ta seconde partie consiste en une application du KiT pour une
acquisition de données .
I - E@AWDARE" e 4'~cquisition su €2EL- 2 Ger Y

I, - 1'barlpge pigpter=seconde &u~_vyigus

il
]
ap

Cette appiitition néeéddite ude Bisertatione 4 cases mémoires
une case pour le recgistre Minute " Rmin ", une case pour le registre
seconde " Rsec " et 2 cases pour le registre "RTick " . Le principe
de cette horloge est d!'incrémenter "RTick " aprés chaque rafraichis-
sement des digits (qui dure environ 1,87 ms ).

Au bout de 535 itérations on incrémenté "Rsec " et on initia-
l1ise "RTick”pour un nouveau comptage. Le comptage peut aller jusqu'a
99 mn 59s.

I'Affichage se fait en DCB .
- L'orgenigramme et le programme sont donnés respective=-
ment fig 1 et fig 2.

12 - visualisation des contenus de positions m¢moire par -

délai

Le KiT D5 nloffre pas la possibilité de vérifier qu'un program:
me est rentrd correctement ou du moins pour le faire, il faut
appuyer chaque fois sur la touche "GO", ce qui n'est guére pratique

Dens ce but,nous avons ¢laboré un programme dtaffichage par
délai byte par byte du programme 3 vérifier .

Deux cases mémoires sont réservies pour spécifier 1l'adresse du

programme & vérifier et 2 autres cases "Pmin et Tsec " sont prévues
pour le d¢lai d'affichage. Le comptzge du d¢laieDCB peut aller
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0001
0002
06003
0004

0005

0003
oooB

000E
0C40
0044
0043
0046
0043
00186
004D
0020
0022
0024
0085
002%
0029
0025
004D
002F
0034
0034
003%
0039
0036
003¢
O03E
0040
0042
0044
0046
0043
4C

QD4 E
0044
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gﬂz - PrOgrammﬁ de F'Horloﬂe Minute - Seconde.

$ 0005

o - tnitialisation
00 Bl“"im..
CO K5ec.
e j“ﬁkﬁ.

O demayrage
CE QOCE LDX # TiME
FF E19 STX  MNPIR
FE FuBDB JMP PUT

) prograomme TIME
DE 03 _TIME. LDdX RTick _ E\-\YQS".‘Ezh’et‘ le Tick
08 INX L Jde "UHORLOGE .
DF 03 STX  RTick
8C 0217 CPX 3# 535(F0217) . yat-If A Seconde?
26 2C BNE VISUu
CE 0000 LDX # 0000
DF 43 STx  RTick - €ffacer RTickR.
FC Q002 INC RsSec. = Qn.\r‘egistrer A Bec .
96 02 L DA A RSec.
8A F5 ORAA # F5 - yat-if lo sec?
L3 comM A
26 1D BNE ViISU
96 01 DA A RSec. - Ccorrection
&8 06 ADDA ;f 06 ADDG .
SF02 STA SEC-,
81 60 CMPA # 60 -Yab-il 60 pec.?
26 A3 BNE visy
FF 0002 CLR RSec. -~ E{gacer Rsec.
FC 0004 INC RMin, = urreﬂlshﬁ Amn.
96 04. LPAA RMin.
A F5 ORA A # F5 - yafk-if iomn?
k3 co™M A
26 06 BNE VISY
96 01 LDAA RMin. . Correction
8B 06 ADDA ﬁ 06 ADD6 .
97 01 STAA RMin.
DE 04 VISUZ DX RMin. - Chargt des HEXBUFS par
FF E4LC STX HEXBUF iﬁCOn?fnus de Rmin et RSec.
BD FA20 JSR Dyscad ~ Décodnge 7 Segmenls.
86 03 LDA A4 £00000041  _ ¥gacerlesd premiers
(g:g Fi9s JSR  CLRDS digits.

RTS - Retour a {’afff(hage,
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813 4 programme de ViSUALTSATION des contenus de positions

3 0008 mémaoire par délati .
0009 00 Ralin. Iwitiaigation
8303 0o RsSec. ; 7

0 00 '
0003 0Q | RTick 7 :
000 TSec. Réservation
0005 T mun, 2
0006 adresse de
0007 1 cepart -
0 e ,demarratae
0008 CE 004 LDx # PROG
00086 FF EA443 STX MNPTR
000E ¥E FoB8 IMP  Pur
o ,Pr'ogramme

0044 DE 02  _PROG. LDXx RTicR - eqgistrer (e Tk
0043 08 INX .Q'ﬁor{ose, .
(o] ¥ Y3 DF 02 STX RTick
0046 8C 0217 CPx 3 535(9021) _ya t-id 4 Secande?
0043 26 44 BNE ' Visy
Q0AR CE 0000 LDX # 0000 - RAZ de RTiR.
004E DF 03 STX RTick
0020 FC o4 INC Rsec. = enregi,fﬁ\-er A pec.
0039 96 04 LDAA Rsec. - Yab-il Aopec?
Q094 8A F5 ORA # F5
06096 L3 COM A
0027 26 40 BNE TEST :
0019 96 04 LDA A Rsec. - correction,
0026 8B 06 ADDA # 06 ADD6.
Q0D 9% 01 STAA 'Rsec. - Yat-iL Gosec?
Q02F 81 60 CMPA # 60
0031 26 06 BNE TEST .
0033 F 0001 CLR Rsec. — €ffacer RSec.
0036 ¥C 0000 INC Rmin. — engegistrer Amn,.
0039 B6 0004 _TEST. 1DAA Rsec. — Peviode
003C B4 ooolh CMPA TSec. d&ﬂichage.
O0 }F 2D AP BLT visy :
0044 B6 coono LDA A Rmin.
O044 64 0005 CMPA Timin.
007 2D 13 BLT
0049 FE 0006 LDXx 0006 -~ Passerala case
004C 08 INX mémoire Suitante.
004D FF 0006 STX 0006
0050 +F 000g CLR Rmin. - RAZ des
0ps3 F 0004 CLR RSec. Kegistres
0056 ¥F ooo0g ClLR oog2 . HCRLOGE .
0059 7ZF 6003 : CLR ooo3)REd
0035C FE 0006 _Vi5Uy.- [Dx ©000g = stochage dans
005F FF E49c STXx HEXBUF Les
0062 A€ oo LDA A 0o x HEX BUFS.
0064 B7 E4IE STA AHEXBUF+S, )
0067 BD Fi20 JSR DYSCOD - DéCaclage €n ¥ seaqts
006A 39 RTs — Retoura agfxcﬁase

par PUT.
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jusqu'a Smn 59s .
- L'organigramme et le programme sont donnés en fig 3 et

fig 4 .

II - Utilisation du KiT D5 pour une acquisition de donnces :

II.1. Synopticue d'une chatne d'acquisition @
10D L Ly A Rl ol

Ia figure 5 repreésente le synoptigque d'une acquisition de
données .

IL'é1l¢ment central de cette chaine est un microordinateur qui
doit &tre couplé & un interface analogigue comprenant successive=-
ment

- les capteurs et leurs amplis associés.,

- un multiplexeur ( n voies ou capaux) qui permet la sélec
—tion des diffcrentes voies

- un ¢chantillonneur - blogueur

_ un convertisseur Analogique /Num<rigue

Te microordinateur rcalise 1'zcquisition de 1'information
analogique apparaissant sur les canaux en les explorant séquentiel-
lement . Le reésultat de cette acquisition peut &tre traité puis
stocké ou envoy: Sur un organe de sortie(visualisation,enregistre-
ment sur K7 ,imprimante ...etc )i

Un cycle complet d'acquisition comprend : la commande de multi-
plexage (avec la possibilite de validation du multiplexeur par
timing ),la conversion et le stockage de la donnée; ces mémes opé- |
rations ¢tant répétees n fols pour une prise en compte de toutes
les entrées.

Pour notre €étude,vu que nous ne disposons pas‘de capteurs ni
de multiplexeur, nous avons &té amené & ne considérer qu'une seule
voie.Le capteur correspondant est simulé & l'aide d'une tension

variable .
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Comme microordinateur,nous disposons du KiT D5 ,

Le convertisseur A/N utilisé est dy type ADC 0804 desbits,il se
- ra commandé & travers le " USER PIA " du Kil,

Le timing est réalisé par " SOFT "

L'organigramme de 1la figure 6 décrit les ddifférentes phases
de notre étude .

La premiere phase est réservée i l'acquisition de données, la
seconde au traitement de données,la troisiéme & 1a visualisation du
résultat .

- Notre application consiste & réaliser 1la premiére phase
qui est l'acquisition de donnces puis de visualiser le resultat
(3°1€ phase ).

- Pour la phase de traitement (representée en pointillé),

Yol sErepporte
nous presentons au paragraphe II5 un exemple . .« 0r & une sonde
de température.

II, - Etude de 1'interface parallele Pih 6821 et du convertisseur

Analogigue /Numérigue

¥ Le PiA 6821 _(_L'USER PiA _"_UQ"_)_:
Dans ce paragraphe - owm= ne s:limite.. - qu'a la programmation
de cet interface .
Pour une étude plus détaillée,seréfirera la bibliographie lig-
ne N°4 ek 2.
L'interface PiA 6821 posséde 2 ports A et B de 8 Entrées/Sor-
ties . Chaque port a un registre de contréle un regi?tre de donne€e,
Lo rE gL Stre de divecbion
et 2 signaux de commande(fig 7) . R Reon

Chaque registre - . :.c¢4-. est séléctionné par les premiéres

lignes d'adresses Ao et A, correspondant sur le PiA & RSo et RS, :
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!

!
1

1 T i
! !
i RS1 ' RE, ; Registre E Port 'Designation |
e e e s ,‘!:':t:‘:_“:.:;::'::_''::::::_"!L
| ! ; _ ! ] !
I 0 ! 0 " de donnees ! A i PiA AD !
! : ! :
! 0 ! 1 ; de contréle A | PiA AC i
! ! [ ! ! !
! 1 t 0 ! de données 1 B ! PiA BD !
i ! ) ! !
i 1 1 1 I de contrdle B | PiA BC i

Le fonctionnement des 2 ports A et B est identique.
Pour notre application,on utilise le port B
Le signal de commande CB, est bidirectionnel et peut donc &tre

programmé soit en entrée, soit en sortie.Par contre CB1 Bst toujours

en entrée .

Les fronts actifs de CB1 et CB2 sont programmables,

. mode de fonctionnement du FiA voir fig 8

Lorsque le bit 5 est & 1 , le signal de commande 032 est décla-
ré en sortie ., I1 est possible alors de programmer le port B sui-
ant 3 modes qui sont :

- Le mode "positionnement 2 O ou 1 ": % b5=1,b4=1,b3=00u1
-~ Le mode "Sortie impulsion":»i= b5=1,b4=0,b3=1
- Le mode "dialogue " :ixt b5=1,b4=0,b3=0

Pour notre application on opte le 1T mode.

55 T = ositionne a zé
On genere un front positif sur LBZ PAD P 9 Bl A FE0

puis a 1 .

Le signal CB2 active 1l'entrée WRITE (XWR) du convertisseur .
Le basculement de "O" a "1" de cette entrée provoque le trans-
fert de la donnée convertie & partir du buffer du convertisseur

vers le registre du port B ( PiA BD ) .
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* Le convertisseur Analogique/Numé€rique_:_ ADC 0804 _.

— e S S B S mma e— e — — —— — S — e S -

Te ADC 0804 est un circuit CMOS, travaillant par approximations
successives .

Son alimentation est de + 5 V.

I1 est parfaitement compatible avec la logique du MPU .

Ses caracteristicues sont :

- une reésolution de n=8 bits .
- une tension de reférence Uref = + 5V .
-un temps de conversion tC = 100 p s
- un temps d'accés tacc = 135 n s.
- ILa tension de 1l'échelon correspondant au bit du poids le

plus faible ( LSB ) ;sera :

e = Uref = Uref =_BV = 19,53 mv .
g o8 256

1
' e = 19,53 mv i

- L'erreur commise sur la conversion, donnée par la

formule :
€ -< o Y __y,?_gi_.
2 2
sera : 7 \
5{ . - 9,76 mv. E
II - Schéma de montage :

Notre schéma comporte le convertisseur A/N dont son entrée
de séléction de boftier est toujours validée( TS est au niveau bas).
L'A.D.C. travaille continuellement de telle maniére gue le résul-
tat de la conversion de la tension analogique se trouve en perma-
nence sur le Buffer tri-state de sortie (RD au niveau bas) .

Un front actif montant sur " WR " (voir fig 10).entraine 1le

transfert du résultat sur le port B de 1l'interface (PiA BD ).
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IT, = programmes :

IT 41 - Sous_programmes :

A. Sous_programmes de_1'horloge_et de_son initialisation :

- Sous programme de 1'horloge ( # . €OCE ) :
Ce sous programme ressort de l'application prece-
dente(porag. T4 ) sauf gu'il ne posséde pas de sortie
pour affichage

. L'organigramme et le programme sont donnés respec-

tivement en fig 11 et fig 12 .
- Sous programme d'initialisation des registres hor-
loze(# Bo¥c ) ¢

Ftant donné que nous faisons souvent appel a cette

initialisation des registres horloge , nous avons
jugé utile de l'employer en sous programme .

. Son programme est donné par le listing fig 15

n n n
B - Sous programmes "RESULt et -ENd --

Te principe est éxactement le méme pour les 2 mots .

Les 2 ,sont utilises pour le programme principal 2 d'affichage

181‘

Le slaffiche avec le delai du programme principal 2 4'af-

fichage 10 s .
Le second représente la fin d'affichage des données.
- Le sous programme " RESULt " est donné par le listing
2
L’C_NB 5

- le sous programme "ENAd " est donné par le listing fig

g 14 .

C - Sous programme "DATAT { $ E089):

C'est le sous programme le plus important faisant la liaison

. . i »
du "Hard " au "programme principel 1"de lecture des données .
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Au départ, il initialise tout le port B puis il génére un

front o sur CB2 , le convertisseur sera donc averti et trans-
ferera son résultat au PiA BD . Le microprocesseur vient lire 1'in-
formation sur le port B .I1l reconstitue la valeur lue du binaire 3
sa vraie valeur en "DCB" (mV) en passant par une multiplication.
I1 stocke le srésultat dans 2 cases mimoires,il réinitialise
le port B de l'interface et revient 2u "programme prineipal 1% .
. L'organigramme et le programme sont representés respecti

-vement en fig 16 et fig 17 .

T 42, " programme principal 1 " ( # EOD6 ):

C'est le programme le plus important nous permettant l'acqui-
sition de la donnée d'une maniére séquentielle .

Le delai est programmable . Les cases mémoires $ E008 et £E009
representent .
respectivement registre de la période partie minute"Tmin" et regis=-
tre de la période partie seconde "Tsec " .

La période { PToin® ; "Tsee "} s'ecrit normalement lors de sa
programmation ( en DCB ).

Le nombre de mesures "N" sera aussi programmable.

Il sera contenu dans la case mémoire BE004 et s'écrira en Hexa-
decimal.

I1 peut aller jusqu'a g FF (c'est & dire 256-1 en decimal).

Dans notre application, la capacité de la RAM reserveé pour le
stockage ne dépasse gueére les 128 octets par conséquent le nombre

de mesures "N" qu'on pourra atteingre sera:N= 128 _1=63

2
( le " _1" est reservé pour l'adresse du sous programme "RESULt").
Le"programme principal 1" demarre & partir de $EOD6

. L'organigremme et le programme sont donnés respectivement

aux fig.18 et fig 19.
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TEad3 . "programme_principal "2 ( # E12D i

C'est le programme gui nous permet de visualiser le résultat
de la série de mesures "R"

Ainsi,lorsque le “"programme principal 1 " entamme cette serie
nyv,1'affichage des résultats s!éffectue automatique et jusqu'a
visualiser toutes les mesures .

i on veut démarrer le "programme principal 2" aprés une 1%?2
visualisation,on aura ainsi le cholx pour programmer N une nouvelle
fois en une valeur N' .

I'adresse de démarrage de ce programme est : $E1..2D.

. L'organigramme et le programme sont donnés respective-
ment aux fig 20 et fig 21 .

II 5 -— Exemple de traitement de donrées de temperature :

Pour illustrer un exemple de traitement de donnée ,nous avons
utilisé les caractéristiques d'une sonde de tempeérature de resis-
tance en Nickel et fabriguée par Wishay - lMicromesures .

I1 s'agit donc de reconstituer la courbe réélleé des températu-

re & partir des valeurs mesur€es en tension.(mV).

] >
Y | ! = '
E g ' ,’~\l'-}'f-'r:n!‘,qi'.q_n | Pre -
< C:'u "I'—!'-J.ﬂfdl‘._'e . ,U-
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] I : ]
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(ourbe A
L e Ve g00el-t = s L & e C
cl etolonnage |
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ourMmie ar _
fouraie por o f - Catbe
¢ Constmcteur Unéa(.see\_s/ L elie
VA [
Vgdson ] 2 v o B |
- aal
W |

|
7B T:f tamp'ezt ure (.f'c)
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Ainsi pour se rapprocher de la courbe réélle nous utilisons

3 points A,B et C

=51 la valeur de la donué "V" en millivolt se trouve dans la pa

artie lin€éaire A B , nous appliquercns la formule suivante :
s

| T =V. TB - TA .

! VB - VA .

——n

B it s o

- Si la valeur "V" se trouve entre B et C.

On fera : V =T ., Ve - VB + VB = TB. Ve -V

Te - TB

_ B

T, - IB Tc - TB
L~ Tc - TB !
L de =7 Vo5 TH A o Vo)
i Ve -V, — B
| i

e  — it

L'organigramme de cet exemple est donné a la figure 22 .
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* RESERVATION DFS CASES MEMOIRES -

0000 .

- } - Ppour { Adresse du S0uS. progeanme  RESULE
E00D; . aDouk K Muaule

Eoo4 pour Roeconde

EC0Z -

= Fouf F{?TLC‘Q
EC03

E005 . debut d’o.dresmﬂe (0002) o Sur IX du programme /#:vahd pale 4

EO0F  _ pour Preme.j-{sl'rm&nf du nbre e mesures n,”

E00A
- pour la reconstitution de 4information de sa valeur
EocB binaire en sa valeur Aécimale

EOCOC -
- pour Ladresse & VISUGISEr %0 Contene . Réserve au
F 00D Jpvag. t.)n'n(ipel 2 . Lodvesie $ovoe conbient fe 92 RESULE.

¥ YARIABLES

E

Eco4 : N whre de mesures que L'on qreut éf{ech,ter ou
Lire (Cn €criture HEXADECIMALE jusqud FF=256 )

EOGE : T ™Min ) .
Z enode de la Série de inesures que {om
E003 ¢ TSec | veur be fixec-
Ev &criture’ DeciraLe (Voleur Ae |'Beure
preprement dfte)

N



FOOE
Ec44
E014,
045
EQi8
EO4A
ECAD
E020
EGL3
L0226
E0i¢8
£E029
E0ZR
EC2E
£030
E03=2
E035
E037F
FO3A
E03D
EOLQ
FO4L2
E043
EO4S
EC4 8
E04A
E04D

FE
03
FF
8¢
26

CE

FF

zc

B&
8A
43
26
B6
8B
B7

26
7F
*C

B6
gA
3

B6&

ECOZ

E00Z
CI47?
33
oco0
E002
F004
Eo04
Fs

ECO4

EOO1
60
A6
ECO4
E00G
Eovoe
=3

08
E00G

&R 06
B7 Eo0C

=
—

- 100 -

E&ﬁ)i- Sous P_Egramme HORLOGE

$ EQCE

.RETOUR.

LDx RTick
INK
5Tx RTicR

CPx# 535 ($0217)

SNE L RETO
LDX # oooo
STA RTick
INC RSec,
LDAA RSec.
CRA # F5
CoM A

BNE .RETOUR .
"DAA RSec,
ADDA # 06
STA A Rsec
THMPA # 60

UNE -RETCUR.

CLR Rsec,
INC RMin.
'DAA RMin.
ORA # Fg
COM A

BNE .RETOUR.

LDAA RMin.
DDA # 06
ATAA RMiw.
RTS

Enmg._strer le
Tick de
U'horloge.,
Y a t-& 4 Seconde?

RAZ de RTick.
Baregistrery Seconde,

ESt -ce qu*an a Ac Se(,?

covrection ADDE.
Est.Ce quon a 60 5¢C. 9

Effacer Rsec.
gnreqistrer | wminute.

Est-Gequon a 46 min.?

Lorreckiorn ADDG.

vetour de Subrouvbine.



ECWE
E054
EQ5k
EO5 7
EOSA
EO4D
E060

E061
EObk
EC6F
EOBA
EO6D
EQHO
EO0F3
E0¥6
EOFS

EO¥C
EOFF
E082
E085
EO88

CE
FF

CE
FF
Ck
FF
39

CE
FF
CE
FF
CE
FF
ok =
FF
TE

- 101 -

%,L:j)ﬂ_ Sous_proaramme RESULE

$ EOLE
779 Lox # 7773 RE _code FSegments
E¥1D STX  DISBUF e
6D3E LDX # 6D3E Su”_ i
E44F STX  DisSBUF+1
3878 LDX # 38%8 b | et 5
24 STX  DisSBRUF+kL

R1S fetour de subrputivie |

ﬁf.ﬁj/“t. Sous.progromme  —Elld--

$ E061
+079 LDX # 4079 ~-E code 7 Seqls
E44D STX  DISBUF e ]
3FSE LDX #£ 375E fnd’. - -
E41F STX . DiSBUF+2 iy
4O I+0 LDX #4040 R
434 STx DiSBUF+4
FOAZ LDXx + DiDDLE adresse <le retour a
El49 STA_ MNPTR Laggichage
FOBR TMP PUT

€£3 15 . Sous.programme  d'initialisation
des reqistres de $'Horloge

g E0TC
ZF E000 CLR RMin
vae o dlih
oQ £0Q .
¥F E003 SLR E003 }'R“Cﬁ
39 RTS



EC89
E08C
EOZD
E090
E033
E035
EOS97F
EQ4A
EOSD
EQAQ
EOA3
FoAbL-
EOAS
EQAR
EOAA
EQAC
EOAD
EQRD
EOBY
EOR3
EOBYL
EOBS
EOB8
EoBB
EOBE
EOCH
EOC3
EOCL
EQOCH
EQCY
EOCH
EOCLB
Eoce
EOCF
EODI
EOD4S

BE

I F
87
BT
cS
86
F7
B7

YA
B7
bF
5F
g4
27
88
19
B¥
17

89
A9
16
B6
FA
FE
FE
AT

AF

A%

08
(0]
FF
B6
IF
B¥
B
39

fig 47.

EX32

E483
E433
3

BE

E483
F4-83
E4dd
ECOB

EOCB
Al
A9

EQOCA

00

ECOA
EOO B
EOCAS
EC05
01

00
ECOS
E482

ELE3
E483
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50 us- P\‘OC_} ramme.

DATA

% E089Y

[DAA PIARD
CLR A

STAA PIABC
STAA FPIABD
LDA B # 34
LDA A # 3¢C
STAR PIABRC
STAN PIABC
LDAA PiA BD
STA M ECCE
CLRA

CLRB

CMPA EQOB
BEG .STiﬁ
ATDA # A
DAA #

STA A EoCA
TBA

ADC # OC
DAA

TAB

LDA A EOOA
DEC EgoB
JMmP BCL2
LDX EQ0%5
STA A 01)}(
TBA

S5TAA 00,X
FNX

INX

STX  EQ05
LDA A PIABD
CLE A

STA A PIABRC
STA A PIABD
RTS

.BCLL.

S T i

_{uitialisation

u
PiA
hoct B,
~ Gonever
Le §ront
montank
Aur C32.
_ brendre
,f’t‘nformaﬁon.

- valeur du LS® du C.A (N

- stockage de
Metre in ]io rmafion
(en DCB) a l'adresse

ind iqu,iﬁ! -
—~ Preparecune
Touvelle adresse.

- wilialiser de
Mmouveau matre
PiA.

— Retour aw
prog. principal 4,



EODS
EODS
EoDC
EODF
EOEL
EQES
EOESR
EOEBR

EOEE
EOF4
EOF4

EOFF
EOFA
EOFD
E400
E409
E{09
E108
EA0A
E410D
E140
E143
Fi16
EA18
E1B
ElE
E134
EA L
E1L7
E123
Ed2¢C

105 -

}ig19 . PROGRAMME PRINCIPAL 4

CE 0002
FF  E005
CE EO4E
FF 0000
BD E0ZC
BD EO0ORS
FF EQOY
FC EOD¥#

CE EOF¥
FF E#449
7E FOBB

BD EOODE
B6 E004
R4 E00Y
2D Ac
B6 E000
B1 £003
2D AL
BD EOFC
FC EOOF
B6 EOO7
B4 E004
IF 03
FTE EL9D
BD E08S
B6 EOO7F
£ 5o
D F420
86 =c
BD Fi195
=3

$ EOD6
o Inifialisation
LDX # Ocos — Aebut dadresse pour
STX E005 stockage des dennges.
LDX # EO4E - adresse du sp ReESULL
STX 0coo dans 0000 .
JSR EOFC - SR de RAZ. des Reg, Horloge,
ISR EORY ~ 5.0 DATA . '
CLR Eo07¥
INC EOO7 _MN=4 .
o demarrage
L DX # PROE4
5TX MNPIR
JMP PuT
0 progromme.
.PR0OGA_ JSR EOOE - 5.P. HORLOGE
LDAA RSec.
CM PA TSec. - Comparoisin de
BLT VIisy (a periode
LDAA RMin, B G
CMPA TMin
BLT visu
JSR EoO¥C - SP de RAZ. de Qﬁ.bm_.,e‘
INC EOO0F — Awnicrémenter i,
LDAA eQO7
CMPA EQ04 ~ (omparer M. a N,
BLE INEw MES.
IMP PROG.S _ ad.du preg, principal 2
_WEUrES . ISR E089 - S.H DATA .
- Nisu_ | DAA E00F
STA A HEXBUF+2 ,
JOR DYySCOD - &ecoa‘qje '-}'Jejmer:t&.
LDA A4% 004it00  _ Masque pour affChage
JSR CLRDS Aurd premiers Digits,
RIS - Retoura PUT.



E42D

E130
E4133
E4135
EA>8

E4A3B
£43E
E444

EA4 bl
EALT
E1LA
E1LC
EAY-F
EA59,
El54
EA5F
EA5S
E15C
E15F
EA62
El 65
E168
E416B
EASD
Ei6F
E472
E4A7S
EAF8
EA7A
EAFD
EI80
Ei83
EASY
E185
EAB3

B?
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EL:J 941 _ PROGRAMME PRINPAL 2

$ E42D

s Initiatisation
BD EOTC JSR EOFC _SP. Raz des Req. HoRLose,
36 00 LDA A 4 00 .
BF EO07 STAA EQ0F - (ritialiser e Reg.de ML .
CE 0600 L Dx #OOOO _ D'emifre adresse i
FF EOOC STX EOOC lice .

o Adeémarrage
CE Edll Lox # PROG 2
FF E443 STX MNPTR
FE FOBB JMP PUT

o pm@vmmeg
FE EocC .PROGZ. LDX EOOC
8C 0000 CPX # 000 .
26 06 BNE DONMEE
BD EO4E JSR EO4E - 5.p. fesuLt
7E E465 . JMP TEST
A6 00  _DONNEE. LDAA 00X _ chql de donnee, poids
B7 E42C STA A HEXBUF ort. 5
A6 01 LDAA 04, x - chqt de donnee, poids
< = ELID STA A HEXBUFH farble.
&6 EOCF LDAA EOOF = C?gi’ dum? de la
B¥ E4ZE STAA HEABUF+Z wmgsure.
BD Fl2n ISR Dyscoyp - Décotads et Seglhy
®D EOGE _TEST. JISR EOQE _ SouSprog. HorloGe
%f E004 LDA AA P\S?c. s 2 J{fwch i

A A0 CMP AD - f:o e U I a Uﬁfr

Sp 49 51T NERcH e F{daty
FC EQGY INC EOQ7F _ InarBmenler ggﬂumero
B& EOO7F LDAA EOOTF de ta meéute.
Bl EOOL CMPA ECOL ~Estteque m=N 7
IF 03 BLE INITIAL.
Bep E06l ISR E061 - SRde ~End--
BD EQTC _INITIAL-. JSR EQFC — 5.P de RAZ des Req.HoRLOGE .
FE EOOC LDX EQQCC _ Préparation dela
o8 TNX _{orafhj'\n(_’,
OR INX adresse .
FF ECOC J STX  EQOC
29 _AFFICH . RTS _Retour a Por.
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1I-6  Conclusions :

- Les programmes de l'application gue nous avons présentée peu-
vent &tre stockés dans une EPROM,

La z6ne mémoire allant de $E000 2 BE00Y réservée & 1'initialiga
tion et & la programmstion des paramétres N et T doit &tre située
alors dans une paertic de mémoirs RaAM . .

- Le circuit intégré T6846" étudié ay chapitre 1 peut &tre utile
dans notre applieation.En effet, il possdde une PROM, un port d'E/S
et un timer; le port B remplacera le "User PIA " ,le timer remplacera
le timing par SOFT (et donc libérera 1le microprocesseur de ce fonc-
tionnement),

La PROM, vu sa capacité de 2K octets pourra contenir tout le
programme d'acquisition et aussi plusieurs Sous-programmes de traji-
tement suivant le type de capteur utilisé , L'utilisation de Ces sous

Programmes se fera en correspondance avec la mesure effectude,
- Notre application peut &tre améliorée et €¢tendue au domaine de

la télédétection.Elle rentre plus précisément dans une aide 3 1la mise
au point de modéle de caractérisations des objets au sol par télédé-
tection.

Le synoptique d'une chafne de télédétection est donné ci-dessous

Les centres d'interprétation ont pour but principal d'etablir
une corrélation entre le reyonnement mesuré et la nature des "objets"
au sol émettant ce rayonnement,

Dans le cadre de cette phase d'interprétation,on est amené 3
connaitre certains paramétres de 1'objet en Question tels que tempé-
rature de surface,éclairement,taux d'absorption et de réflexion...
etc . L'acquisition ¢t le traitement de ces informations sont effec-
tués & 1'aide d'un micro ordinateur. Les résultats sont transmis ay

centre d'interprétation oy ils seront exploités
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Conclusion

Cette étude du KIT D5 est utile pour la compréhension d'un
systéme a microprocessecur en l'occurence un micro ordinateur.

La facilité de mise en oeuvre du KIT y Son faible prix de revi-
ent et surtout ses grandes possibilités d'extension grice & son con-

necteur compatible EXORCISER en font un excellent outil d'initiation

“~

voire méme de travail, pour de multiples applications,

Par ailleurs, de par sa conception , nous le voyons trés bien
utilisé lors de travaux pratiques sur microprocesseurs dans les éco-
les et les universités.

Nous espérons que cet ouvrage scra trés instructif pour les

étudiants désirant s'initier au microprocesscur 6802 .



TABLE 3 ~ ACCUMULATOR AND MEMORY INSTRUCTIONS

ADDRESSING MODES SOOLEAW/ARIYTKIETIC OPERATION COND. CODE REG.
MED DIREEY WOEX EXTHD IMPLIED (2H rogistar lnbels Sje(3j2/1]a
GPERATIONS MNEMORIC) ©F ~ =]o? - =|or -~ =|or ~ =|eop ~ = 16 18 contants) Hit|ei2 V(e
Add AGOA 88 2 )8 3 2laB 5 7]l & 3 A+M—A LIRS R B
ADDG €8 2 2|0 3 2( 68 5 2|em & 3 B+M -8 tjejrirftge
Add Acmlirs ABA 18 271 [ AvB-A tlejtir]tle
Add with Carry ANCA 88 2 119 3 2/a9 5 7|63 ¢ 3 AsMeC A ettt
ADCE €8 2 2|ny 3 2/¢8 5 2|9 & 13 E+sMeC—B I LR B
And ANDA B¢ 2 2|9 3 21at 5 7lBé 4 23 AM—=a elell|liR]|e
ANDE L4 20 2100 3 2|8 & 201F0 & 2 B-M -4 ele(l|IIR|»
Bit Test BITA 8 2 7|™ % 2|As 5 2fiBS & 3 AW eje|l|l|R|e
BITH C8 2 3|05 3 2|F% 5 20{F5 4 3 B- M ale|i|i|R|e
Clear CLR 6F T E|IF k! 0 ~M @l |R|(S|R|R
CLRA 4F 2 v | pU-a ®/®|RIS|R|R
CLRE §F 2 1 joo-gp ®|®|RIS|R|R
Compare cHea 8 2 Ijw 3 lar o5 z{ml 4 13 AW afle|tt] 1]
CHrR 07 23 2B s ZIE 4 2 B-M LALARARIELR!
Compare Acmtirs C8A 1m 2 1ja-8 LILIRERI RN R
Complement, 1°s CoM 63 7 2113 6 1 Rw eloflll|R|S
COMA 43 2 1| Kk-a ele|{|1|R|S
Come 53 2 | E-B ele|l|1|R]|S
- Complemani, 2's NEG @ 7 2| 6 13 00 - M M elell DD
INegate! NEGA 40 7 v | op-A-a sielt|! DD
NEGE 50 2 1 |o0-8 -8 elelr|! DD
Oecimal Adjust, A DAA 12 1 | Convers Binery Add. of BCD Characiers @ [e|1{1] 1D
wio BCD Format
Decrement DEC 6GA 7 217A 6 3 L eleil|llale
DECA dA 2 1 A 1R eleilil|a|e
DECE SA 7 1 B-1-p ele(l|lla|e
Exclusive OR EORA B8 2 2|9 3 2|m8 5 2|88 & 3 AEM - A LM ELIN
EQRE Cé 2 2|oe 3 2/E8 5 2|°F8 4 3 BE@M B ein|l|IIR|®
Increment INC 5 7 2{1c & 13 Mot—-m ele|t11E)e
INCA A 7 1| Ay A -.II%-
INCB . EC 2 1| B+1 -B ejo|1ft (]
Load Acmiir LOAR BE 2 2|93 31 2|A6 5 2(B6E & 13 M-A sie|l|liR]e
LDAE €6 2 2|06 3 2|E6 5 2/F6 4 23 LY ] eie(llIR|e
Or, tnclusive ORAA BA 2 2194 3 21AA 5 2|BR 4 3 A M- p sioll{i(Rje
ORAE CA 2 2|pA 3 2]€a & 2|fm & 3 BN -B elellllln|e
Push Data PSHA B 4 1| A-Mgp 5P 1 5P ole|a|ejn|e
PSHB ¥ & 1| B -MgpSP-1-5p slejeioo|e
Pull Dana PULA 32 & 14 5P41 5P Mgp-A ¢fojeielale
PULB 34 1 SPet 8P Mgp B eieioinfeje
Rotlate Lelt ROL B 7 21w 8 3 M - LILIRR B i
Y by Lpue=eeeeea R M -
ROLB 58 2 1 |'m c TR T siel1|tiE!
Rotate Right ROR 66 7 2|71 6 3 4 o LILIRA S 1
RORA 8 2 1| A E!_.Jbumaj elefl|l 1
RORR 5 2 I|e@ L elell]|1i@N
Shili Lef1, Aruhmetic ASL B8 7 2| & 2 u} i elell]|i 1
ASLA # 2 t|a O - OIIIIIh-0 elejt1iENt
ASLE 58 % 1t {3 ¢ L b0 eiei{1|1 1
Shift Rght, Arithmene AST 6/ 3@ 217 § 3 Ml elefl]] !
ASHA & 2 A}‘-—DLELL’ID -0 LICIEAR 1
ASRB SF- 2. 3|le ol b2 C LILIRAR 1
Shitt Right, Logic LSR G R 7 - ,} A5 ele(r| 1)@ 1!
LSRA “4 2 1|a I~IOOrm - O efe|R|t 1
LSRE st 2 1@ b7 ®w c sjelRl 1)@
Store Acmin STaA ST 4 1lm 4 208 5 3 A=W s{a/1i] Rle
STAR D7 4 tlE1 6 2|F 5 13 B M sfeli|t{nie
Sublract SUBA 80 2 219 3 2|/m0 5 2lEm 4 3 A M o-A LILIRARE R B
SUBR €0 2 2100 3 2/lE0 &5 2|Ff0 4 :sl B- M-8 elafift]1l1
Sublract Acmitrs. SEa | 2 1] A.B-p ale{ill}1it
Subtr. with Carry SHCA B2 7 2|9 31 |42 5 2l@Er & 3 A-M_.C-a LILIRARIBRE!
SECR €2 2 72|p7 3 2(€2 & 2lF2 & 3 B M-C-B LILIRARIBAR!
Transter Acmiirg TAB 6.2 1] a-8 elell|i|R|®
TBA . 1r 2 1 B-A ®le l|i|R|®
Test, Zero o Minuy 18T B0 T ¥(b e i3 ® - oo eleli|1|R|R
T5TA 4 7 1| aAa-g0 e(e|l|1|R|R
1578 {50 2 1| pB-00 ele|l|]|R|R
HlbIN(ZIV]C
LEGEND: CONDITION CODE SYMBOLS:
OF  Operstion Code [Hexadecimal): + Boglean jnefusive OR:
- Number al MPU Cycles; (O] Eoolean Exciugve OR; H Hali cariy feom but 3;
= Number of Program Bytes. ] Complement ol M, I Intrirupt mash
+ Arithmetic Plus. # Transter fnte, N Negative (sign bit)
- Arithmetic Mings; 0 Bt = Zeen; g Zero lbytel
z Eaolean AND, 00 Byte = Zwmo: v Overllow, 2's cemplement
Mgp  Comtents of memory Incation. poimed 1n be Stack Po.nter C Carry from bt 7
R Rewrt Always
Note - Accomalator addressing mode instructions sre inciuded o the ralumn for IMPLIED addressing 5 et Always
1
®

Not Allpcted

. MOTOROLA Semiconductor Products Inc.

Test and s2148 true. cleared otherwise




TABLE 4 - FNDEX REGISYER ALD 8TACK 4. SMIPULATION IRSTIUCTIONS
e COND. CODE REG.
_ | memzo | oriecy | 5a]3]2]1]0
POINTER OPERATIONS W?JB!GBE_L‘DF‘ £ 0 EAR/ARITNMETIC OPERATION M 1| N (Z|V c
Compare Index Reg el i 8C | - MLA - (e olo|@ 1 @]e
Decrement Index Reg DE¥ | LR it 4 elslo|l|efe
Decrement Stack Py 1183 | 150 elelo|njele
Increment index Reg iNX | =X #lele|l|lee
Increment Stack Pnir INS ’ | R sla oo ele
Load Index Reg Lox re W Xy, (M4 1) =Xy elel@|!|R|e"
Load Stack Pnir Los ' SE M-SRy, (M v 1 >8Py ole(@ :|Afle
Store Index Reg ST K oM, Xp <M+ 1) QUOGHEILE
Store Stack Pnir 1S | 9P L SPL (W1 o /o3 :|Rie
Indx Reg — Stack Patr TXS N-1 -5 el e|oe|e,
Stack Pntr ~ Indx Reg TSX | SPi1 -X vjojejeja’e,
TABLE B — JUMP AND BRANCH INSTRUCTIONS
COND.CODE REG.
RELATIVE IKDEX EXTHD IMPLIED B4 |3]12]|1]@0
OPERATIONS muessomic [ or |~ «lar[~T alor|~ oo~ & BRANEI TEST vl nfz]v]e
Branch Always BRA 20(4)2 None nloele|le|lale
Branch 1 Carry Clesr BCC 24132 C=0 |l aje|lele o
Branch I Carry Sat BCS w4 |2 C=1 o o s/ nlele
Branch It = Zero 8EQ 2114 | 2 Z=1 el o|lo|/ e ele
Branch If = Zero BGF 204 |2 N@V=0 5 8 ol 0|w|e.
Branch It > Zero BGT ZE| 4 |2 Z+iN®B V=D LR N A N
Branch If Highsr BHI 2214 |2 C+Z=0 e & 2/ 0| nle
Branch If < Zero ELE 2 4 | 2 Z+N@ V)= ol ele|lo|ole
Branch Il Lower Or Same BLS 2114 |12 C+Z=1 8 o |o|e|le|s
Branch i < Zero BLT 20| 4|2 | | K@ V-1 @l e |2  o|le|e
Branch H Minus Emi B4zl | | | K=t #| o e o|ae
Branch If Not Equal Zsro BNE 28|42/ ’ | z=0 sl o|lojelele
Branch Il Dverflow Clesr BVC W[ |2 | | V=0 el o ol e[0|e
Branch H Dverliow Set BVS 29|42 1 | V=1 e  o|elo|e|e
Branch It Plus 8L 24 i {ml =g o|ls|le|e|e|e
Branch Ta Subroutine BSR afs|2 P i ol e|lc|o|ofe
Jump JMF | G514l 2 76 2 [7ai H ¢ Gee Soeciel Opericion: o 20|/ o|le|e
Jump To Subroutine ISR F | ap| & | 2{snla| o} i el alele|leo]e
No Operation NOF i I ‘ orl2 v mitvances Prog. Lnir. Only ol e|e|lo[n|e
Return From Interrupt 1T b | ! | am ' | (D)
Return From Subroutine ATs [ ] 1 39 (8- % 3 o|o|lo e|lele
Softwars Interrupt SWi | : | [ 120 b | > SeaSpecis! Operntions o(olo|a|ae
Wait for [nterrupte WAl ! i LE_': 9| : ° el e L
*WAI puts Address Bus, R/W, end Date Bus [ the thiez-stots mods wi e VAR & held cow, O =D

@ MOTOMRDELA Ssmiconducior Producets inc.
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