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Son principal awvantoge =dsids dang lo Tait gquiil offre uno gra-
n?~ souplesse d'utilisation gzfin~ % gom mnlbmmmn. Dol le souci de
~~ner des prrsonnes qul gamant aptas & manipnlaz ~ronvenablenent
.o~ nicroprocesscurs

Ies niecroordinateurs tois qu~ i KIT TEXAS 900C . KIT D2 ot KIT
1~ LOTOROLA ate.. - paraciivoat LiAnidiasicn Aanx-nicroprocesseurs.,
Hotre travail a été méailz- an Labowo Al-n "1ﬁcﬁroniQWC app-
“uée de 1'BHPA. Il oconsisie 2n la nige n~n oowmze de travaux prati~
s sur le KIT D5, et il gazize de basa % la fois théorique ot

>eatique aux o;udiants électroniciras, ind

r-~3hension daoas nlcroprocess uma.
; L

ornaticiens, pour la con-

Dangs un prenier chapitr~ nows doanarons don géndralités sur lo
4~ 6302, prinoipal orgame du KIT 25, suxwmn 24-i%a la présentation
Le cclﬁi-ci dans un_snconi ashaplioe.

Da 15 un troiqiene chapitre nous proposerois N2 série de travaux

pratiquos répartics on frols snzing,
Liarisora 1fétudiant avoc 1o jon d’instruc
v~ ensuite uno douxi jéno sdénle do TP 4

dans une troisiéne gséric los TP

terfagage d'ontdes/sortios avee lo KIT.

In pronieéxc

saoront rélatifs aux

sdwio de TP fani-

vtiong du Mp 6802 , suiv-

d*initlation 3 la progrannation,

problénes d'in-

KIT D5

s onfin tous ecoux qui aumoni 3 utilircor om tilisent le
t-suveront dans lo dernloxr chapitze doaux nagniotibias d'applica~
tions du KIT i La pronidre consisto 4 interfacer 1a KIT avec un
piriphérique (Table Tracan?o), ot in domxidns appllication l'utilisa~-

$ion du KIT oconno processouxz nusical.
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CHAPITRE I

GENZRALITES SUR LE HPU 6802



o

A -~ PRESENTATION DU MPU 6802

I oircuit lC 6802 est un nfcroprocesseur nonolifhiqua™
8bits conténant, outre les nénes registros ot acounulatours quo
10 MC 6800, un oscillatour d‘*horloge jntorne ot I28 octets da

nénoiros RAH, La figuro A.I nontre le schena fonctionnel du lC
6802 on distingue 1

A.I. L'unité arithnétique ot logique UAL 1

' ‘'L'UAL ost un onsonble do oircuits conbinatoirss capab-=
Jeos dYoffoctuer les opérations arithnétiques ot logiquos néaé~-
ssairos au trailtonent de 1l'infornation.

Il

A2, Los rogistros intorncs 1

Lo microprocosseur lC 6802 a trois rogistres do I6 bits
ot trois rogistros do 8 bits acedssibles par progranne( volr
£igehe2 )o

A.2.T. To conptour ordinal (Progran Counter) PC 1

e

" Lo ocofptour ordinal ou conptour progranno ost un regis-
tre do I6 bits qui contiont 1'adressc courante dans lo progra-
NG «

Ae2e2. Lo pointour do pile (stack pointor) SP t

le pointour do pilo ost un rogistro do I6 bits qui con=
fiont 1l'adrosse do la position disponible dans uno pile axterne
s fonctionnsnont "dornior ontrd, promlior sorti" ("Last Input,
First Output” LIFO) s

Gottc pile ost dn général on nénoire locturo oecriture
RAH ot pout sc situer % n'inporte quelle adresso.

Ae2+3s Lo rogistre atindox (Index Rogistor) IX :

i Lo registre dfindox cst un rogistra de I6 Dbits qul pout
8tro utilisé pour des transferts do donnéocs ou conic indexe
dans le nodc d‘fadrossage indexé.
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A2+4. Los accunulatours (Accunulators) ACCA ot ACCB 3

: Lo 1IPU posséde doux accunulateurs do 8 bits.n ot B qui
s?nt utilisés pour contenir dos opérandos ou des rosultats do
1'AIU .

‘

Ae2+5. Lo roglstre codo do condition (Code Condition Rogistor)t:

: ‘Lo rogistro cods do condition ost un rogistre de 8 bits.
1T contiont lo bit nasque at intorruption (I), 5 bits indiquant
1es rosultats atune opération de 1'0AL 3 ;

i

‘

¢ rotonue du bit T

1 dépassenont

1 zéxo

1 négatif

4 nasque dfintorruption
i doeni rctonue du bit 3

ocr | | lulzfu]zjvic

mHZEN<SQ

- 4 -

Los bits 6 et 7 sont - T

. La plupart des opérations oxccutdos par le MPU affoctent
To contcnu du rogistre code da condition (ccr), commo par GX=
gnple lcs instructions do branchaenaont conditionnol.

2, -

A¢3. Ltunité de connandc 1

L'unité do conpande assurc i partir du registro”d'ins;
gruotion 1lc séquoncenont do toutos Ics opérations logiques ot
1a gostion du systenc an rythne de 1%'horlogo s

i

AJ4h. La RAM intornmc s

- 4 e

na'RAn"iniagréo‘aans 10 MPU 6802 ost d‘funo capacité do
128 octots situés ontro 1cs adressos hoxaddcinales 0000 ct OOTF
Lors d'unc coupure ac 11alinontation les 52 pronicrs octets
pduvdnt'fonctioﬁner on nodo faible consonnation grace au Vce
ao ropos (Vce standby). Coci offro la possibilité a‘une sauves=

garde de cortaincs données 1ans cetto partic de la RAM.

La RAH intorno posséde und logique de controlo acconw
pagnée d'unc ontrde de validation (broche RE) «

Ae5e L'horloge t

Lo 6802 possedo un oscillatour intorno piloté par un

» '
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quartz externe, les shtrdes Fxtal et Xtal sont prévues pour

fonctionner avec un quartz de fréquence do résonnance de IMHZ .
copendant, le diviscur par quatre integré dans le 6802 pernct
1'utilisation d'un quartz de 4 MHZ. : : :

I1 ost possible d'utiliser une horloge externe, dans co
cas, la broche Xtal sera niso on l'air et la brocho Bxtal sera
rolide & la sortie TTL Lt -0 de 1l'horloge«

o

B = JZU D'INSTRUCTION DU HPU :

Lo 6802 possédo un jeu de T2 jnstructions differontes,
cs jou ost identique i colul du 6800,

Tog instructions sont ddoritos on détail dans le nanuel
de progrannation do la fanille 6800.

Ce jeu conprend les_instructions suivantes

Arithindtiquo binaire et décinale
Logique

- Ddcalages

Ddcalages circulaires
Chargenoents

stockages
Brancheronts conditionnels ot inconditionnels
Instructions do nanipulation de pile
Instructions associées aux interruptions.

.‘ll,..

1-1eleleled

¢ ~ 110DZS D 'ADRESSAGE DU 6802 1

Lo €802 utilise 6 nodes d'adressage i

Adrassage innddiat
Adressage direct
Adrossage étendu
Adrossage indéxé
Adrossage impliecite
Adrossage rolatif

1-lclefedelde . o

* Dans le chapitre =3~ on donnera plus de détail et nous
apprendrons connent utiliser ccs differonts nodes.
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D ~ SIGNAUX D'ZNTEZZ/SORTIE

_ Les broches d'entrée ot do sortic du lIPU 6802 pouvent
8tre roparties on quatre groupes i(voir fig.D.I et fig.D.2)

-

DeIl. Lo bus de données (Data Bus) DO ~ DT

Lo "bus do donndes 8 bits est bidirsctionnel et pernot
les transferts de donndes entre le lIPU et les circuits nénoires
ou périphdériques.

. Lorsque la RAll'interne ‘est selectiornndée, leo Data Bus
est en "position sortie" ce qui interdit 3 toute information
externe de rantrer dans le MPU,

i

D.2. Lo bus d'adresso (Addross Dus) A0 = AI5

C'est un bus unidircctionnel de I6 lignos.

4
]

D+3, Lo bus do controlo i

I1 ost destiné: A connander dos opérations d'entroe/
sortio telle qu'unc lecturc/ecriture nénoire ou une locture/
‘.acriture sur périphérique ...

i

: Le bus de controle conprend :
u 4 signaux d'etats i

~ Lo &Lgnal ViA (Valld lidnory Address) i Co ‘signal passo
3 1'stat "I" lorsqu’une adresse ost valide sur lo bus
d'adresses. B T o v
~ La sortie E (Znable f2) de l'horloge : La broche E fouw
rnit un signal d'horloge pour le HPU ot le reste du sy-
sténe, Ce signal, compatible TTL , ost un signal i une
soulae ﬁhaéa"%équivalont % la phasc @2 du 6800)., Cetto
horloge pout &tre connandée par lo signal MR.

~ Lo signal BA (Bus Available) ¢ Co signal cst activé |
Tors d'une donande do DUA par le signal HALT ou lors-
que le DU ost on position WAIT (attonto d'interruption),
I1 indique alors la disponibilitée du bus d'adresses.

i

4 Lo signal R/W (Read/Writs) : Indiquont soit 1'état do
locture (R/W=I) soit 1'état a'dcriture (R/W=0).
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Lo 6802 posséde 2 ontréoes intrruption ;

IRQ ¢ Denande d'interruption nasquable par progrannc,

8

MII § Intorruption non nasquablo.

1-

L'initialisation du nicroprocessour so fait par le signal
RESIT

Lo §iznal HALT pornot un accés diroct némoire (DUA) par”
arr’ t du IIPU . Lés bus d'adresscs ot de donnéoes ainsi que
Ic signal R/W sont alors A 1'état haute inpédance.

Los broches Txtal ¢t Xtal sont réservées pour L'onplaconent
dfun quartz oxternc,

Loentrds RE do validation de la RAIl interne (RAIl Emable).” -
Cotte ontrée conpatible TTL valide par lo niveau logigque™I™,
1a RAM ‘de IZ8 ootets integrée dans le 6802. Un niveau"0" sur
cette entrée mot la RAM hors circuilt.

L'ontrés MR (Ménory Ready) : Ce signal, conpatible TTL,
pernet l'allongenent du signal d'horlogo T, i 1
L'entrde LR aest nise au niveau "I" logique lorsque le HPU
fonetionne norndleroent, ' b ' "
Lorsquo lH ost 3 1'état bas, I ost allongé d‘'un nonbre on-
tior de doni~pdériodes ce qui permet au niceroprocesseur 1'-
acces aux nénoiros lentes ot aux organes a'E/S lonts.

La gostion du IIPU s'organise donc autour de tous ces

signaux.

“Le 6802 posséde 4 vocteurs d'interruption qui sont :

~ RISET Initialisation

- NMI Interruption non nasquable
~ SWI Intorruption software
-~ IRQ Donande d'interruption

Dans le chapitre ~3~ cog voctours soront vus plus en

adtail lors dfun TP relatif aux intorruptions.



i

D+4s L'alinontation ;

Le 6802 no ndecéssito qu'unc soule tonsion d'alinentation
Vec = + 5V. D'od son avantage d'8%frc conpatiblo avec los olre
cuits integrés TTL. -

La broche Vec ‘standby : Cotte broche ast 1'alinentation
des 32 prenicrs octets do la RAN interhe ot dos cirouits do

connande de cofte’ RAIlI, La consonnation ast de 8nA pour Vac
standby égale & 5,25 volts.



CHAPITRE II

PRISTTATION DU KIT D5 D3 MOTOROLA
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A ~ ORGANISATION GINZRAL?D

Lo KIT M3ZIK 6802 D5 de MOTOROLA cst un systono de base
do faiblo coftt permottant dfutiliser lcs composants do la
fanille 6800, il ost particuliornmont adapté pour 1'appron-
tissago dos techniques de progrannmation ot lcs devoloppon-
onts dos systonos associéds aux microprocossours.,

Lo KIT D5 conprond, lec MPU MC 6802, unc mémoirc morte
la ROM D5 BUG(comprenaitlo nmoniteur), do la némoirc vive RAHN
ot dos organcs d'ontrée/sortic. La comminication avee 1'uti--
Iisatour so fait % 1%aide dtun eclavier % 25 touches on ontréd
ot dos affichours on sortic. Lo language utilisé cst I'assome
blour codé hoxaddécinal, '

Lo KIT D5 ost constitué par difforents blocs fonetion-
ncls(vglr fig.2.I) on proscntgyasuccessivoment les differonts
blocs t

-~ Lo bloc de commande de tout leo systenesLe MPU 6802

~ Lo bloc du KEYPAD, du SYSTEM PIA(U23), dos AFFICHZURS ot
- de 1'intorface CASSITZ

~ Le bloc 3 mémoires mortes(ROl)

~ Lo bloc & nénmoires vives (RAl)

~ Lo décodeur d'adresscs (U6)

= Lo bloc intecrface soriec )

- Lo bloc interface paralldle"USER PIA" (lo MC 682I "U9")

-~ Le bloc BUFFERS ( UI, U2,ct U3 on option )

-

B - PRESTHNTATION DES BLOCS FONCTIONS

La présemtation dos difforonts blocs ost donnée par
la figuro 2,I ot los diagrannes shenatiques (voir annoxo)

B«I+ Bloc dc connande do tout 1¢ systeme 3 Le IIPU 6802

(pour une ctudo plus detaillde voir chapitre.I.)
Toutes les entrdes do commnande d'intorruption ot RISET sont
3 1'état hauts
La broche "HMR™ ost dans son dtat do ropos ( +5V ). N
La carte utilise un quartz do 3,58 ilHZ cc qui .donnc une fro-
quence dc fonctionnement(issue do L'oseillatour }ntornal do
3,58 HHZ 4 = 0,895 MHZ j celle ci corrcspond ) une péri-
odo d'horloge E(f) = I,IIT :

Lo VCC Standby cst rolié dircectemeont 3 VCC = + 5V, co qui no
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pernot pas la sauvegarde dos promicrs octets de la FHAIl ine
terne unc fois l'alimcntation coupée. La RAM interno pout
8tre supprimée par lo Strap EI on cas d'utilisation do son
adressage pour des clrcuits oxterncs au KIT .

B«e2¢ Bloc du KEYPAD, du SYST &I PIA, dos AFTFICHZ RS ot do

1'intorface CASSETTE

Lo clavicr (ou KZYPAD) permet do faire rodtror des 1o
données qui seront priscs on conpto par 1ollPU % travers 1o
SYSTZM PIA (port B)+PAT ; lour affichage s'offectuc par 1!
énvol sur Ics lignes du port A du code T~sognonts du digit
A affichor , ; ' :

- Les lignes du port A attaquont Ics anodes des LEDS de
l'affichour 3 travers 1'anpli"ANODT DRIV IRS" dont chaquo
transistor travaille cn Bloqué-Saturé .’ ' i

La détéection de la position (ligno,colonnc)de la tou=
che appuyée sur lec ‘clavicr ‘so fait par tout un cnsomble do - -
clrcuits logiques qui sont § le "NMI GENZRATOR" (UI9B), lo~
décodour de position ou multiploxour "HUX" (U27) ot lcs dre
ivers on 6 portes NAND (U24A, U24B, U25A, U25B, U26A, U263,
: Pondant la phasc do réinitialisation du.systeéemo, le
"SYSTEM PIAY™ ost progranmé cn sortic pour Ie¢ port B ; le
port A ost aussi on sortie 4 1'exception de PAT qui sort
d'indicateur pendant la phaso do rocherche do la toucho on-
foncée . .

Los 6 preniéres lignos du port B sont rolides i trave-
rs dos drivors aux cathodes des afficheurs .

On utiliso PB6 ot PBT pour la rochorche de la position
da la toucho-appuyéo sur la matrico (clavior) *.

La Sorty : du "HMI GINZRATOR"™ cst reliéec & l'cntrée CBI
du "SYSTE PIA"™ co qui fait qu'on pcut déclenchor une int-
orruption HHMI sur lo MPU & patritir do n'importe quelle tou~
cho du clavior (La touché "RS™ non cdénprisc) . ;

Co nénc "SYSTIM PIA" ost rolid 3 un interface CASSETTE
capable do détector ‘ou de délivror des informations binaie
ros noduléos on fréquonce, Elles sont dfanplitude 50 nVec
ot pouveat 8tre soit lues par 1o microproccssour (ontréoTAR)
soit onrcgistrées sur cassotte (sortic MIC)

fréquonca du "0" = I200 Hz

fréquence du "I" = 2400 Hz i
Lo "TRACE TINZR" (U29A) scort A daécloncher unc interr-
uption sur la ligno de commande CB2 . Ce circuit (74LS393)
sst un conptour qui ost synchronisé par 1'horloge E(@) du
gysténe , Les sorties A, B ot C sont non conncctéos, de co
fait il comstituc un diviscur do fréquonce par I6(sortiaDd).

'..' ] I 3 . -4 2 t:

oy



B(3. Bloc & némoires nortos (roM)

-Clost un bloe do némoire 3 lecture scule dont Ia™5
gUGiléU;?) do 2 X octoets ost indispensable pour la gestion
u K : s : : g . s

L'"gSZR RO ( ZPROU ®UI3Y ) qui pout aller jusqu'a
9K octots ost par contre optionnelle .
; La prisc de conmection J4 nous pormct dfutiliscr dif-
férents types A 'EPRCHM guil peuvant ftre 3

- soit)uno 2708 do IK octots, tri-tonsions(+5V, -5V,
d +‘I2V v

~ soit une 27I6 de 2K octets, nonotongion (+5V)

Los connoctours J2 ot J3 sont utilisés pour configurer
1a "D5 BUG" ct la "USER ROUY dans l'espace némnoirec.

B.4, Bloc % némoires vives (RAL)

Th plus do la RAM Intornc du 6802, lo KIT posséde 2
autres RAIL du type volatilo qui sont :

La "SGRATCH RAU® ( MG 68I0 "U" ) composéo do I28 oct=
ots ot 1°T"USIR RAM"™ diviséo on boiticrs (u7 + U8) du type
MC 2TI4 do capacité IK X 4 bits .

La "SCRATCH RAH" cst divisée cn 3 partics dont 2 sont
résorvées spéeialonent pour la RO nonitour de gestion "D5
BuGg" (pour son fonctionnenent ot pour sa propre pile) .La
{roisicnme partie cst prévue pour assurer 1o r8le d'unepile
y l'usage de l'utilisatour .

Loes 2 RAMs UT ot UG sont congtitudes par des cascs
nénoircs do 4 bits . In étant placéos on paralléle , cllcs
fornont lc not complet deo 8 bits .

B.5s Décodour d'adresses (ub) =

Clost grice & ce circuit logique du type T4LSI56 quo
1ton arrive 3 sinplificr av naxinun 1'adrogsage sur la ca=
rto. Son r8lc principal ost de décoder los lignes d'adrosse
dc poids forts pour fornor 8 sortics dont chacunc séloctio=-
nnera un bofticr ou des zdnes nénoircs .

B.,6. Bloc intcrface sorioc 1

Co bloc on option sur i2 KIT sst conposé d'un intor-
facs série 1'"USIR ACIA" (U33) ct dfun génératour de fréqu
once (U30) ¢ Sur notre carte, il poufra Stre utilisé pour voo
dos applications d'@ntréc/Sortic on sérioc (té1étype, tran=-
snission avec HODIEM otc ... ) ol

La synchronisation s'éffcctuc par L'horloge "y30" (qui
généroe plusiours fréquances) e
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B«T. Bloc intorfaco paralldlc"USIR PIA"(MC 682I "U9") :

. C'sst un intorfacoe prévu spéeialenont pour 1'utilisa~
tour ot son usago se rapporte 3 faire la liaison ontro lo
IPU ot los périphériquics (convrtisscur, imprinantas ote .

Soh connoectotr 4 24 pins nous scra trés utilo pour dos
connectios rapi qes

B.8, Bloc BUFFIRS (UL, U2, ot U3 on option) 1

Co sont des anplificatours des lignos d'adrosses ot”
de donndes. Ils sont utilisés pour l'oxtension du KIT D53
travers un conncctour do 86 pinsg . '

e b

it Tl Tt 3wk N .

0~ IMPLAHUTATION IZMOIRZ 1

Lo répartition dos adregsoes sur la carte pour chaque -
bofticr ( RAN, ROML;PIA, ACIA ) ost donnée i la figurc.2.24

Los pronioros adrossos de g 0000 & £ OOTF sont résor-
véos pour la RAM intorne du 6802 . Los adresses de § 0080°
5 £ DFFF ( ontout 56 K bytes ) sont utilisées pour l'adre=-
ssage do circuits extcornes au KIT . Il ost possible do ‘su=
pprimor la RAIl interne ot de juxtaposcr soin adrossago A 0o
Tui des circuits éxternes, La "SCRATCH RAU" , lc "USER PIA"
ot Tec "SYSTTM PIA"™ ont un adrossage successif allant de -
4 T400 & # 1487 coei pour faeilitor lour initialisation,

Doux admossces nénoires sont réscrvées pour uac évone
tucllc utilisation d'un interface sério . '

La carte D5 ost conguc pour fonctionner avee 2 ROlls
do 2 K octots dhacunc : la "D5 BUG" qui occup2 la zéne all-
ant do § F000 % $ FJFF ot I'"USIR ROM" optiomnelle pour ToB
admosses allant do g 800 \ g EFIF . : ‘

Los #8ncs mémoircs # 3488 & § B6FF , g 3702 3 g E[FF
et g FBOO A ﬁ FFFF sont appeléos z8nes "miroirs" ot na doi-~
vent pas 8trc utiliséos .
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833ﬁqndA0IA

Reserved

Syston PIA

Uger PIA
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D ~ COMUAND 28 DU KIT D5

-

“Lo c¢lavier dispose de I6 touchos hexadecinalas allant
do 0 4 F ot do 8 touchoes deo fonction on ne conptant pas la
touche "RS" d'initialisation ‘de tout 1lc systore.

Bxaninons la fonctionde chacune ds cos touches 1

D.I. Resct (RS)

{

Pour "Reset" romottre 3 zéro le systéme aontier, onfo=
ncer 1a touche "RS"™ ot l'affichage rdsultant sera un tiret
dans 1'afficheur de gauche,

’

D.2. Iscape (IX)

*

Perte du contr8le progranne 3 le progrannc tourne sur
lui-n8ne. Nornalement ilt*hossible d'arr@tyr un progrxnne ute-
ilisatecur cn confongant la touche "IX" ., Cependant puisque
cette foncétion dépend de 1'état du PIA du clavier; 11 ecst
possiblé 3 un progranme utilisatour d'interdire l1a fonction
"BSCAPI"

Si 1a touche "ZX" est cnfonecée, alors qu'un progrannad
utilisatour tourne,; ot que Ia fonction "IZSCAPE" ost active,
l'affichage donnera 1l'état du conpteur ordinal d'utilisation
courante ot le systénoe scra séquence d'édition d'affichago
do rdgistros .

'Si lc systeéne était on train d'ocxécuter un progranne
noniteur lorsqu'on a appuyé sur "IX" 1l'affichago résultant
est un tiret dans 1l'affichecur de gauche ,

Ds3e Divers )
Lorsque 1'on rentre des informnations, l'entréc du pro=
nicr chiffre renet 34 zéro Ios rogistres nodifiés ot le nou=-
voau chiffre ost Introduit dans les 4 bits dc poids faibles_
du rogistre. Los ontrdes suivantos sc font par la droitae ot
les nonbres sont décaléds vers la gaucho, I1 n'y a pas do 1i=
nite au nonbre de chiffres ontrées. Quand la touche de con-
nande suivante ost cnfoncéoe, la valour prise on comnpte par
lo nicroprocessceur est celle qui est affichée 3 cot instant.,

D.4. Echange ontre nénoire ot affichage :

Pour affichor ou changer l1c contond d'un not nénoire,
i1 faut dTYabord ontror l'adrosse du not 4 changer. Les zdéros
on t8te no sont pas nécessaires ot los chiffres pouvent &tra
ontrés tant que 1l'affichage cest correcct. Quand l'adressoe cst




conpléto, appuyer sur la touche "M" . Les quatre proniocrs
chiffroa'indiquant‘l'adrosso du not némoiro sur loquel on
fravaillc. Los cinquiéne ot sixidme afficheurs donnont Io
contonu actucl du rot némoirc adressé, et si l'affichago b
ne correspond pas ) la donnée ontréa, cola signific quo 1'=
adrosse choisioc nc pout pas acceptor do donnécs (:onc ROII
nonitour) .

Pour passer au not nénoire sulvant, appuycer sur "GO".
Pour revenir en arridre au not némoire précédent, appuyer
sur "M"

D.5. Calcul de decalage (aéplaconent). 1

Pour calculor un déplaconent relatif, appuyer sur"Fs”
aprées l'affichage de la nénoire; I,'adrossc nénoire affichéo
au nonoent ol l'on a appuyé sur "FS" cst considérée conme - -
1'adresse du not ‘déplacencnt. L'affichago on cot instant |
sora un A dans l'afficheur le plus A droite, précédant 1'-
ontrée do l'adrosse do doestination.

R LN ED

- Aprés que cette adresse ailt été entrdo, appuyer sur
neo", L3 déplaccnent scra calculé ot vérifié pour voir s’
i1 pout s'expriner sur 8 bits. Le résultat scra affiché dans
log doux affichours do droite, s'il cst corrcct (possiblc).
sinon lo mot "BAD" indiquo que le déplacenont ost trop grand
pour 8tre oxpriné sur 8 bits. ' '
Notor cec déplacoment sur le listing avant do continuer.

Appuyer sur "GO". Lo déplaccnent ealculé ost nis on
nénoiro et 1lc contrdle rovient au prograung d'échango nén=_
oire/affichage. L'adresse ménolire affichée, scra celde sul=-
vant inndédiatoncnt l'octot deo déplacenent nis en nénoiro.

Si pour guelque raiscn leo déplacenent caloulé est mnis
on nénoire ot le contrdlo rovient au progrannce d'échange
ontre nénoire ot affichage. L'adrosse ndnoire nffichée so=
ra la ndne que celle ou on & lancé le progranne de calcul
de aéplacenent, Si le calcul n'était pas possibla(afficha-
ge BAD), appuyer sur"li" ot lo nonitour reprendra los procé=
dures d%échange ontre nénoirc ot affichage.
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D.6. Afficago=Changoncnt dcs rogistros 3

. Pour faire afficher las registres, appuyer avant ou
apres lo début ou la fin d'un progrannc, ou apréds un point
dtarr8t (Microprocessour i l'arrdt rogistres stables), app-
uyer sur "RD", Lo preniocr rogistre affiché sera lc conptour
ordinal (pointour do programne utilisatour).

Pour passcr au roglstre suivant, appuyer sur "GO" ot
pour revenir on arriéré au rogistre précédent, appuyer sur
m(",  Log rogistres sc suivent cycliquoncnt : si on appuilo
sur "CO™ alorg quo CC ost affiché, l'affichage donnora alors
T1c PC (pointour do progrannc).

Pour changer lec contenu d'un registre, afficher lo
rogistro voulu ot entrer la valour désirde,

PC |PC {PC |PC i P C Conptour ordinal PC
a |la A | Rogistro A(accunulatour)
—t—1
b |b B i Rogistro B(accunulatour)
[ +. sl 4
X X X X I d Rogistre d'index Id
SP | SP |SP | SP ] P lioniteur do pils 5P
¢ o e ) c c Rogistrs de contrdle CC
' ' — RN ; o

D.Ts Progranne on pas i pas !

- Pour faire oxéouter unc instruction unique par le MC
6802, appuycr sur "T/B" i partir a'uno séquenco d'affichago
dos .rogistrose. Aprés I'oxécution do cette urnique instruction,
15 noniteur roprond leo contrdle dans une séquonce d'affichago
des rogistros ot tous los rogistres conticnnont los résultats
dus 5 I'instruction oxécutée, On pout appuyer np/B" aussi so=
dvent qufon le désire pour falro oxéecutor plusicurs instruc-
tions

D.8, Lancer un progrannc utilisatour 3

" Pour lancer un progrannc utilisatour, on colingnce au
point da'arrdt (un tiret dans 1taffichour lc plus & gauche),
4n dntro ltadresso do départ dec progrannce ct on appuiec sur
HGOTI
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D.9 Continuc ;

" O'ost la ndnoe choso que "GOM™ pour les progranncs uti-
lisatéur, nis 3 part gqu'au liou do spéeifior I'adrossc de ]
départ, l'adrosse do départ priso on conpte est celle conto~
nuo dans le rogistre conpteur-ordinal. Pour utilisor catto
fonetion, appuyer sur "GO" 3 partir du point d'arrdt(tiret) .
I1 n'est pas nécossairo d'ontrer plusieurs nonbres avant d'-
appuyer sur "GO" pour passcr on fonction "CONTINUZ".

D.I0, Point d'arrdt :

.

Pour passer on node "posc dec points d'arr8fy appuyer
gur "FS" pmwis sur "T/B" i partir du tirot de départ. Pour
quitter ce mode do fonctionnenont, appuyer sur "IX", Pour
avancer jusqu'au point d'arr8t suivant, appuyer sur "GO".La
fonction d'avahco tournc cycliquencnt @ chaque fois qulon
appuic sur "GO". On peut placer jusqu'd cing points d'arrdt
sinultanés.

“Pour suppriner un point d'arxdt existo-t, avahcer ju=-
squ's 1'adrosse ot il ost affiché ot appuyer sur "FC". Lo
dernior affichour "nombre de points d'arr8t" sora décrénenté
ot un autro point d'arrdt scra affiché, Pour suppriner tous
T1os points d'arrdt appuyer sur "FC" autant de fols qu'il lo
faut, pour que lo nonbro do points dtarr8t soit & zéro .

Pour placer un nouveau point d'arrdt, cntror son ad-
rosse haxadocinale puis appuyer sur "FS". Los points d'arrdt
na pouvent &tre placés qu'd dos adrossos situdes en RAM. SI
1c nonbro do points d'arr8ts no change pas, cola signifioc que
Tc point dtarrdt (4 3P) ne pout pas 8tro nis on nénoire A 1'-
adressc proposée .

+

D II, Enrogistrenent :

: Pour enrogistrer sur unc cassettc, connaencer au point
do départ (tiret i ‘gauche)jAppuyer sur "B/L" ot laffichage
deviont 0000 bb, denandant une adrosse de départ.

Par cxenple, presser sur I, 2, 3, 1'affichage devient
0I23% bb ; Appuysr sur "GO" pour entror cette adresse, Laffi-
chage ost naintenant 0000 EE, conne pour denander l'adresse
dé la dernitre donnéoe A onrigistrer. Par exenple, appuyer sur
4, 5, 6, T. L'affichago cst 4567 EE . Metiro le nagnétophone
on routc sur le node onrigistronont, Appuyer sur "oo¥, Une
suite de nots FFF durant 30 socondes, va précéder le début du
transfort do donndos(de la ménoire i la casscgbe). ]

‘Quand la connande dlenregistronent cst tornindole nic-
roprocessour roviont au point do ropos (tirot) ot la D5 ost
pr8te pour la connande suivantec. ,
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D.I2. Chaxgenent 3 partir de la cassotto= Vorification ;

La connande do chargenent ost "FS" puis "P/L". La con=
nande do vérification ost : "FS" puls "HD",

Quand le ‘chargoncnt ‘ou la vérification ost achové ot
gans orrour, lo nicroprocesscur se ronct au rspos (tirat) et
ost pr8t 3 oxécuter la connande suivante.

Si une orreur apparait pehdant le charganent ou la vé-
rification, le mossage "PAIL 7?" apparait sur los affichours.
Litilisatour pout intervenir 3 ce point ot fairo affichor les
rogistres 'de fagon & rochorchor 1'crreur. Ladrossc ol est
apparuc l'orrour sc trouve dans le rogistre d'index, 3 !

De n8no;la donnée contonuo dans le reglstre A (accurnlatour)
ost le dornier not=nénoire lu sur la bande onrogistrée.

D,I3. Fonotions utilisatour :

Dos FTonections utilisateur pouvent 8tro obtenues on uti~
1fsant Ia touchc de nise on place do fonctions et le pointecur
de fonction (FNCPNT).,

Lés fonctions d'utilisatour sont appolées en appuyant
sur "FS" suivi d'un chiffre hoxadécinal.

" Los fonections utilisateur sont crées en fornmant un
tabloau d'adrosses do fonctions fournios 2 l'utilisateur ot
on nottant l'adrosse de début do tableau on nénoire dans lo
FNCPNT.

on peut ajouter jusqu'a I6 fonctions A callogexistant
déja sur la carte D5 .
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PROGRAILIIZS UTILES DU D5 BUG

Hon du ~ Adresse dans DISCRIPTION

Progranno D5 BUG

RISET 2 Fo0o Ronisc A zéro initiale

PROMPT $ F024 Départ apres initialisation

BT # FO4E Progrannce do lecturs olavier
(enploi la procéddure d'intorru—
ption non nasquable et ainsi
un utilisateur n'enploicra pas
ce progranne directement).

PUT $ FOBB Afficho lcs données sur los
affichcurs T scgnents ot appelle
les progrannes on fonctionnonont,

DYSCOD g FI20 Décode 1'hoxadéecinal pour lfaf=-
fichago sur T scgnonts.

DILY 25 B FI69 Tonporisation do 25 nillisccondes.

DLY I 3 FITI Tonporisation do I nillisoconde.

DLY X g FIT9 Tenporisation réglable avec lo
rogistre X I/2 S au naxinun,

ADDAX g FI83 Additionne 1o registre A au
registro X.

CLRD S # FL95 Supprine 1'affichage de cartains
affichcurs par un nasque contenu
dans lc rogistrao,

ROLL 2 # FIAA Progrannce d'entrée nunérique de
ddux valcurs de données(I octot)
l'adresse de 1l'oporation ost
spécifiée dans "HEXBUF".

ROLL 4 g FICC Progrannc d'ontréc nunérique do
4 données ( 2 octots ).

RDK 3Y 4 FIZF Lit roconnait los touches du

! claviecr,
TIN g F533 Lit un gectet 3 partir a'un
. nagnéto~cassatte.,
PNCHB | g F630 Fornate ot fait cenrogistrer une
[ filo contidro. .

LOAD ! g F69C Chargo mno filc ontibre(FNCFLAO).

Vérific uno file ontidrc (FNCFL=0).

-

T T T I r—

Los progranncs rolatifs
des durdes de séquoncencent préciscs.

-

a

I'intorface cassctto nécessitent
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T2 I 3 PRILIMINAIRTES

Dans ce prenier TP nous allons nous faniliariser avec

les principales touches du KIT,

Nous vous proposons dans un début un progranne gui
consiste en "la visulisation d’un not" (de 6 lottres au nax)
sur des qffichegrs T’SGgmep%s '

Le fornatagéne;a} d¥un listing pour un progranne donné

se présente conne suit :

Adresses " Instruetions en  lnenoniques et Connentalre
du progranne language nachine données codées

hexaddécinal
0000 86 7T LDA A # BTT
0002 BT 4 ID STA A DISBUF\
0005 86 6D IDA A # p6D
0007 Bl %4 IR STA A DISBUF«I -
000A. 86 6D IDA A # $6D Chargenent
000C Bf 34 1IF STA A DISBUF+2 f dos lettres
000F 86 30 DA A&/ #30 du not &
00II BT Z4 20 STA A DISBUF43} visualiser
00I4 86 40 LDA A # B40 dans les
0016 BT =4 2I STA A DISBUF+4| buffers.
00I9 86 40 IDA A # $40 }
00IB BT 324 22 STA A DEBUF+5 ‘
00IZ CI FO A2 DX A/DIDDLZ y Appel du
002I FF E4 1I9 STX INPTR subggutinc_a
0024 12 FO BB JHP PUT visunalisation
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Le not 4 visualiser etant "ASSI S
DISBUF, DISBUF+IL,..., DISBUF45 sont des cases nenoires o

sont stockés rospectivonont los codes des lettres A;9,8,I;=,=

Par cxonple pour décoder la lettre A, los
—_— scgnents a, b, ¢, o, £ ot g doivent dtro

e gl alluméSI

l 0l g fl o dl c| bl a | Le "I"™ logique dans un bit

allunce lec scgnent correspondant,
bit non utilisé

S

0| II I II + Donc "TT" est lc codo do "A".

0

Nous allons naintonant charger co progranno dans le

KIT, pour ccla :

- Appuyer sur "RS" pour avoir le tirot.

=

- Entrer la promiérc adrosse "0000" puils appuyer sur "
le contonu do la casc nénoire dfadresse "0000" ost alors
visualisé sur los 2 afficheurs de droite (affichour do
donnéc) . 3Intror alors "86" qui renplace lo contonu pré-
caedant., '

~ Pour passer & l'adresse suivante, appuyer sur "GO"

000I ost donec visualisé sur les 4 preniers affichours,
cnsuite appuyer sur "i" afin do faire cntrer la donnde
suivante c'est Y dire "TT".

Procoder de la ndnc nanidre pour faire ontrer tout 1o

progrannoe on nénoire ,



~ Appuyer cnsulte cux "iX7, dfot la roapparition du
tirot,

Avant 1 oxccution &‘un progranme, il cst conseillé

de lec vorifior instruction par instructlon pour

=

cela utilisor los touches

Ly

- "GO¥ pour passer d'unc casc nénoire
_(?Eﬂ}ﬁ la. casc nénoire suivante (LUIU+I) .
- 7lI¥ pour passer d'uno casc nénoi;oﬂiﬁﬂ
5 1a easoc nénoiro précedanto (liR~I).
. Pour execcuter le progrannc faites ontror 1'adresse
dn début dn progracne, appuyer onsuite sur "GO".
Lo not “ASST 2% gorm donc visualisé sur les affi=-

chours 7 scgacnt,

i

Ixarcice I 3 3Zn utilisant 1o nine progrannd afficher un not

L »

da votme ochoixe ( voir tableau page 23)

Txorcica 2

Dang cc pronicr progranie vous avicz utilisé
2 P pPros

1 tACCA, (pour charger les donndes afin do los

Q

stokor cnsuite dans 1os DISBUIMS) . Vous pouvicsz aussi bien
atiliscr L°TACCB il suffit dc ronplocer :
IDA.A # 8 XX 86 XX Pax IDA DA B XX 06 XX

STA A DISBUTF BT cr:a Par STA B ~ DISBUF FT sess

Cu oncorc dans c¢ nlnc progranns utiliscor leos doux

accunulateurs A et B .

Excroice 5 § Do 1s nénc monitro vous pouves utiliser le

vopistre d7indox(IX) de I6 bits, co qui roduit

rofis

(H

1¢ nonbrec d‘instructions dv progrannls




aOE e

Donngé Codage binairo Codage hoxadécinal

00000000 g 00
0 60,7 LIITI g 3F
I 00000ITIO g 06
2 0I0IIOITI $ 5B
3 0I0C0IITITI ;‘,41?
4 0IIO0OOIIO g 66
5 0IIO0IIOI g 6D
6 0L IIITOI & D
T 00000ITITI g o7
8 p.ITIETTIT g 1F
9 (v 0 R s [ e Sl s ¢ g 6T
A 0IITIOIITI B 11
b 0OIIIIIOO g 1c
c 0.0 T % L0000 I £ 39
a 0T 0 T I T XF0 4 53
b 0IIIIO0OTI 19
F o' L 10001 g 11
i g I d»t 0 ¥-I0 g 16
L 0 0% I.EO000 $ 38
T 00IIO0O0O00O0 g 30
0 (o2 10 A A i S g 3F
P 0T BEE0QT I g 13
q g T.ISh 0 L. I X g 67
S 0oIIO0OIIOTI g 6D
U oI o s A i i () g 3%




)t 24;

Le progranne qui visualiso 1o not "ASSI ~=" sur los

affichours T scognents s'cerit conno suit (en utilisant leRx)

Adrosscs ; Instructions on  llnocnoniques et ggnnentaire
du progranna Jlanguage nachine donndcs coddées

hexadécinal
0000 CE 77 6D IDX # 776D Chargonont
0003 FFF 24 ID STX DISBUF des lottres
0006 CZ 6D 30 IDX # $6D30 du not &
0009 FF 24 IF STX DISBUF+2 visualiser
000C CZ 40 40 IDX # 4040 dans los
000F FF 24 2I STX DHISBUF+  buffoers.
00I2 1 FO A2 IDX 4/ DIDDLE Appel du
00I5 FF B4 I9 STX MNPTR subroutine
00I8 7% FO BB JUP PUT visgzlisation

END

_Faites ontrer co progranno cn nénoire ot verificz si

1c not "ASSI ==" ost visualisé A la fin do son oxccution,

Toujours dans le cadre de la faniliarisation avee lcs
tquches du KIT nous Vous proposons 2 potits progrannos afin
a%illustrer la touche "RD", Colle-ci pernct non sculenaent do
visualiser 1e contenu dcs difforents registres du MPU nais

aussi de lec changer.

‘

Progrannc I 1 Visualisation des roglistres du HPU.

A rosses " Instructions cn llncnoniques ¢t Connoentailre

du progrannc Jlanguage nachine donndos codéos
hexadecinal

0000 86 II DA A # BII Chargor 1'ACCA
; par BII



-t -t

o 25

0002 C6 FF LDA B # BFF Charger 1'ACCB
s par BIrr, -
0004 CE IF IT LDX # BIFIF Charger le RX

par PIFIF,
0007 3F ST Intorruption

du progranna .

- Faites entror lc progranno dans los cases nénoires,
= Ixocutoz-lc ; "0000 " puls "GO".

- Lo progranne s'ost arrdté on "0007 PC", on romarquory
que Ie registre PC (Eointqu; progrannag) ost déja visualisé.

Appuyer successivenent sur la toucho ™GO" ;fin'dg

visualiser los rogistros. D'abord lo contoenu do A(cgale & II)
ost visualisé viont onsuito colui do B(egalo &4 FF), colui do -
Ix(ogalo & IFIF), colui do SP(cgalo i E4I8) ot on dornicr vi-

ont lc contenu du rogistre CC avant do rocycler sur PC.

¥ . = - -

Progranno 2 ; Changonent du contonu dos rogistros

= - o " = T v P -

‘Adressos ~ Instructions on’ linononiquos ot Comnentairo
du progranne languagoe nachino donndes codéos
hexadéeinal
0000 BT 00 IO STA A ADRO Stokar 1'ACCA
dans ADRO.
0003 FT 00 II STA B ADRI Stoker 1 'ACCB
dans ADRI,
0006 FF 00 I2 STX  ADR2 Stoker lc RX
dangs ADR2.
0009 3r SWI Intorruption

du progrannoc

Co petit progranne pernottra i 1'ctudiant d'introduire
dos données dans los rogistres du liPU par l'intornodiaire do
la touche "RD",

- Faitos ontror lo progrannd on nénoilra.

Avant do I1'exccuter faites ontror des donndes dans
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los principaux rogistres 4, B ot X pour cola 1
= Appuyez sur "RD", lo contonu du PC ost alors visua-

o 1isé (sur les 4 pronicrs digits).

% Appuyez ensuite sur "GO",on prenicr le contonu de
I'ACCA eost visualisd, faites alors entrer par exenple
la donnée "AA", lc ocontenu précddent de 1'ACCA ast

o done écragé par "AA",

% Do Ia nédne nanisre appuyesz sur "Go", faites entror
dans ACCB la donnée BB, dans RX la donnée ABAB.

; Egooutc§ le progranna, _ J
- Vorificz lec contenu qgs’adragsqs 00I0, 00II, 00I2 ot

00133 vous doviez trouver rospoctivenont ;

00I0 | AA
00II ' BB
00I2 | . AB

00I3 | AB

Ixorcico 4 3 Utilisoz los donndes do votre cholx at procédez

de 1a néne naniére,
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TP 2 ; UTILISATION DES DIFFZRINTS TYPES D 'AD RESSAGE

v

/

A ~ RAPPELS 1t

4 e - - - - = e

Un progrannc cst une suito d'instructions. Uno instrii=’
oction so trouvé rangdo on nenoire sous la forne d'uno ou plu—
siours informations binaires.

i

In général uno instruction conporte deux parties :

n bits n bits

: . .
partic codo partie

opération adroesse

P - e =

I. Oode opération ‘ Pour le 6802 la partie codo opération

est surLBIbiﬁg"(qu I octet) j sllec indique la naturo do 1topé=

ration 34 oaffeotuer.

i

2, Adresse ¢ La partioc adresse conporte au naxinun deux

octots , ollo pernot de 1

Localiser los monbres i traiter (tes opérandes)

C(}- C.

Proaiser les adressas de brwnchenont

i S

«y-

-~ Solectionner des périphériquoes ..

Pour lo 6802 on distingue 3 grands types d'instructions :

B

I. Instruections de nanipulation ;

4 T .

Chargenonts dos roglstros (LpAA, IDAB, IDX, IDS)

~
i
(o]
~t
[
-

Stockages on nénoires (STAA, STAB, STX, STS)
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2+ Instruotions de traitonent do 1'infornation ;

= Traitonent arithnétigme (ADDA, ADDB, SUBA, SUBE ...)

- Traitenont logique ("ZT", "OU", "OU exclusif"” i o)

3+ Instruotions de Baut_at_dahbranchenent 1

ek r)

BRA’ BCG, BGS, BI‘IE’ JMP, IISR’ RTS’ [

!

DIFFERENTS LiOD @S D 'AD RESSAGE i

- . . 4 - ol m

_Les principaux nodes d'adrossage du 6802 sont los

suivantse

a) Arossage direct i

- ia: - PR . L —

, L'adresse (sur I qctat)'gpécifiéo dans la partie adre-

4

sse desligne la case ol se trouve offectivenent l'opérando.,

4 =y

b) Adressage étondu ¢

Identique 4 1l'adressage direct sauf que l'adresse spé-

olfide dans la partio adresse ost &tondue 3 doux ootots.

¢) Adrossage rolatif i

_ - Danis co oas l'adrossé do 1'G6pdrande ost obtonuo on to=
fant conpte d'%un déplacencnt (positirf ou négatif) par rappor
4 1'adresse de 1'instruction an cours d*exccution, ' 2

La rolation entre 1l'adresse rolative ot 1'adresse ab-~ -

soluc de la destination d'une instruction de branchoenent egt

D=(PC +2) +R

5
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ot 1

PC o8t I'adresse du prenicr octet de l'instruotion de
branchaenent.

D ost l'adresse de branchenent.

5 = - -

R ost un nonbre binaire en corplénent 3 2 correspon-
dant au deuxiéne octet de 1'instruction de branch. -

Pour quo l'adressage rolatif soit valide 1l faut que :
PC + - I28 PC + + I
( 2 ) - 128 D LS 2 ) +127

Soit un exonple d'adressage relatif :

MPU

REG CONDITIONS

FaE I-I|ziv!c!

HEIIQOIRE DT DONNIZZ
W

Qs

e e e e — e g

MEIOIRE
DE PROGRAINE

Rt o -
PCal 0008 _ BEQ _ KQ:;_F
PC.. 0009 25
Pooo 00IO0 Proohaine instr.

i 1

! ]
PC.( 0035 Prochaino instr.

e ——




d) Adressage indexd i

. Dans ce ocas l'adressc de 1'opérande auquel on vout
acoédor ost calculde on ajoutant % l'fadresse dosignée dans
I1'instruction l1e¢ contonu d'un registre appold "Index“{ ce
registre pout_étrc increnonté ou dccrencnté aprés chaque

opération cec qui pernettra donc 3 une néne instruction do

F

Y

1liro ou de charger une table conplite do donndos rangées &

des adresses succassives. (voir oxorcice 3)

-
]

o) Adrossage innddiat

Zn faite 1'instruction nc conprond pas unc partie -
adresso, cctte dernierc est ronplacéde par 1'opérande lui~
néne, Ce type d'adressago pernet au progrannour d‘introduiro

des constants dans son progranno (Zx i LDAA # 34)

‘

f) Adrossage inplicite

I1 n'ya pas do partie adresse, lo codo opération ost,
dans e2 cas, unc infornation suffisantc pour fairec oxccuter
I*instruction ; collo-ci n'occupe donc qu'un scul oectot,

(Bx 1 ASLA, ASLB, INX, D3X, SWI, RTS Sai)
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B - MANIPULATIONS ;

- - e - - - o

QBJECTIF ; ‘gu_gquqa_de gu T.P ;qus-ailqns voir 4 tra-

P ——

vorg dos progrannos clencntairos non sculenent los diffédronts
nodes d’adrossage nais aussi les instruoctions assentielloes dun

6802 ,

- - - - - . . - - i - = -

{

EXERCICE T i Addition de deux nonbres en utilisant 1'adress-

age innédiat,

LDA A # $33 Chargere 17ACCA par £33
LDA B # g44 Charger 1°ACCB par $44
ABA. Additlonnerx les Acc, A et B
SWI Fin dv progranne ,

TRAVALL DEMANDE

—-— = - ST - Fl 4 A - - - - -

L, Traduisexz _Ce programne en language nachine.

R

2+ Bxeoutesz le progrannc sax ie KTT D5,

3¢ Verifloz e remliai. Connent procedez~vous '?
L T S S . W - n e iR
4; Que contient le wegisire "CUT ? Explicitesz i

s Qhe signale 1'indidatcv» carry "C"™

- Que sigunale I'indizateur overflow "V"
-~ Que signale L'indidatenr zdro M"Z"
~ Quo gignaie I’indicateur ndgatif "N"

- Que slgnale .’indlgaorux deni=retenue "HY

0

v‘-.

5. Donnexr des exenpleg qui positionnent

i

~ Le darry “C" i
= Lo carxy "C” at Tloverflow Wy%~ .
» Le carrxy "C" ., le zero "Z" et le deni-~retenue"H"

El

4 - - - =

- o) o - o ~ — —_ = -~ P

6. odi7ion lLa DLOZrRANNG fﬂonjours ia gonne dg deux
nonbres) en utlliseat les instimetions soit ADDA

SOit ADD B 4
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e - =

i

EXZROICE 2 3§ Pornutation du contenu de deux positions
nénoires.

-

On se propose de pernuter le contenu de 2 positions

nénoires ( ADRI et ADR2 ) do tello
’ ' ) ADRT rF

gorte %u'apxﬁghaxécutionldu_pyog?é

nne, le contenu ﬂg ADRT soit “II" ADR2 # WL

et celul de ADR2 "FF", '
ILDA A ADRI Charger L'ACCA par lo contenu de ADRI
IDA B ADR2 Charger 1'ACCB par le contenu de ADR2
STA A ADR2 Stoker 1'ACCA dans ADR2 |
STA B ADRI Stoker 1'ACCB dans ADRI
SWI Fin du progralllg.

A travers l'exorclice 2 mnous utilisons l'adrossage étendu

et les instructions de nanipulation telle que LDA et STA .

TRAVAIL DIMANDE

4 . - -

I, Tradulsez oce progranno on language nachine

2+ Tostez le progranne sur le KIT D5.

' s . “ 4

EXZROICE 3 1 Il s'agit d'un stockage , on qegoira_qentr&la_

% des adrosses succossives, de tous les nonbres

déoinaux pairs de 0 A 100, ( on hexaddoinal il s'agit des nomn-~

bros pairs de $00 & £64 e

4 TAB 00
Aprés l'execution du programnne
44 . JERFDS R 2RSNEERS proes TAB I | 02
ntenu de la zone nénoire de -
19 CORTam) BONe BONR BEREALITN .. 4 uaAB 42 04
stockage so presente conne ci~contre. k% 1.
- ot

TAB +32 64



~ 33
DEBUT  OLRA Initialiser 1'ACCA
DX # o Initialiser 1o RX

BOUCLE  STAA TAB,X  Stoker lo contenu de A dans TAB

INCA. Ingrqmqntq; lo gontqng dq A
INCA Incrqnqntqr 1q gontqnu de A
INX In9qomentor le contenu de RX

CPX TAB+33% Daetecter la fin de la zoneo
o b - ‘rl
BNE BOUQLE Sauter & BOUCLZ si X g TAB+33

PIN SWI Fin du progranno.,

-l P s = -
i/

JOot oxercice illustre ; - y '
- 2 autres nodes @*aﬁyOSsqge‘i Indexé ot Relatif

~ Differentes types d'instructions (CPX, INCA ...)

/

TRAVAIL DTMANDE

Le Roporcz les 2_modes_@'adrassagq_qti}igés_dans co
progranne, puls faites la traduoction on language

nach%pg.

- RS = v - " + — - *

2+ Connoent procedoz%VOus pour caleuler lo déplacenant

"BOUCLE"™ 3 l'aideddu KIT D5, ﬁep;asentqz lfqtqt des

[ R

afficheurs aprds chaque touche utilisde ( se réforer

au chapitra II paragraphe D.5 )

/ — - — S = . - 5l £ Fe -y,

EX3ZROICE 4 ; Soit & realiaer l'op§ration suivante

2( ADRI ~ ADR2 )

Nous savons que la nultiplication par deux d'un nonbre
binairoc, consiste 3 lo ddcaler d'un cran vers la gauchos

Lo progranne qul realise cetto opdration ost trés sinple
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cocl grﬁoo 4 l'instruction de ddecalago arithndtiquo vers la

gauche ASL

4 -

IDA A ADRI Charger 1'ACCA par le contenu de ADRI

SUBA  ADR2 RoalisorJl'o?érqt}qn_(ADBI - QDR2)g

ASL A | Décaler 4 gaucho le contonu da A roaliw
sant ainsi 1Yopération2(ADRI -~ ADR2).

STA A ADR3 Stoko; lq cqntoqu doe A .dans ADR3

gl Fin du progranngc.

L

TRAVAIL DEUANDE 3

- - ~ -

I. Traduilsoz co progrannse on language nachine
2+ Testez lo progranne sur le KIT D5 , on prenant par

axenplo 3
ADRI

s SR2 ) . 4 g

3+ On so proposc do placer un point d'arr8t "Broakpoint"
avant 1'oxocution de 1l'instruction "ASIA" .,
~ Connoent procodez-vous ? )

~ Inspootoz le contonu de la case nénoira ADR2

ot de 1'ACCA. Quo concluoz=vous ?
' = = i wm B

EXEROICZ 5 1 Instructions logiques i ANDA, ORAA, ZORA

- - =

a) Annulor les 4 bits de droite d'un not., 'y

) Le Ergg?anpd roalisant La_nigc A zéro de quelque bits
d'un not ost trés facilo gréce 3 1tinstruction™AND".
On suppose quc le not dont on so propose d'annuler los

4 bits do droite, se trouve dans une casc nénoire ADR.



IDA A ADR Ghargqr A par{lo oonﬂanu de ADR
AND A # % ITIITI0000 Masquor A & 1'aido do g£FO
STA A ADR Stoker A dansg QDR

SWI Fin du progranns

i

TRAVAIL DENANDE

I,Tqa@gisoa Ge¢ progranne on language nachino
2+Tastoz la progranne sur le KIT D5 en pronant pour

' axenple "MOT" = % I0IOIOI0 = g AA

L2, -

3, Quel sora ;0 rosulta@ ob@onq en ronplagant ANDA par

ORAA dang lo progranno ? conclure .

b) Conplonenter la bit "7" a'un not.,

i T 4 - -

Lo progranrc qui roalise ocotte opération ost sinple

grléco 3 l'utilisation do 1'instruoction EORA ("ou" oxclusif),

LDA A -ADR Ohargquﬂ_pgr 1o contenu de ADR
ZOR A ¥ % I0000000 Conplonentation au bit "7"
STA A. ADR Stokar A dans ADR

SWI Fin du progranne

TRAVAIL DEMANDE i

E— - - - -+ - N - -

L. Traduisez oo progrannc on language nachino
2« Testez le progranne sur le KIT D5 en prenant

"IOT" = % IOIOIOIO = # AA o

3e Modifioez leo Erqg?qnnqddang le but de j

Conplenenter Ie bif 74"
Conplenentor 1e bit "s5"
Conplenenter les bits.?4" ot "5"

i - -

1-3cte




DIFFIZRINTES PHASES DI MISE AU POINT D'UN PROGRAIIME !
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TP 3 3 PRINCIPE DE PROGRAILATION

Nous avons vu t; ] .
Les touchas‘ossantiallea et suffisantes pour introduire
un progranne dans le KIT D5.

Los differents nodes d'adressage ot les instructions

usuelles.

Nous allons voir g

[ - " . - - -

A travers des oxorcicos quols sont les principes i sui-

vro pour realiser un progranne,

i

- - - . . |~ 4 P ; . - =

La redaction d'un progranne ot sa nise au point conporte

différentos phases qui sont dans l'ordro chronologiqua

I,

24

Se
4.

54

L'analyso du probldne & resoudrs

~ Doseription détailldo du probléne
- Fonctions 3 oxecuter

qbiegtifg A qttoindro —_—

GTtabllssenent d'un organigranqg_i_ N
Qn'pqaggnta squs_forqq g?aphiqug toptos les‘séquencos
4 oxaocuter pour la rosolution du probldne denandé.

( voir annoxo los différonts gyanlqs).

Progrannation on language nnénonique

Introduction du progranne en héxaddeinal

Ixecution du progranne



i

HANIPULATION i

Realiser un progranne n'est pas toujours si sinple nous:
allons donec illustrer 2 exercicses conplets avant do vous dena-
nder de roaliser votre propre organigranne ( pour un probléne

donné ).

i/

EXERCICI I 3 Conparaison de 3 nonbres

Soit 3 nonbres non égaux ontre oux, stockés aux adressos
X, ¥, et Z . Nous voulons les sortir en séquonce ascoendanto

ot les stocker dans les ocases nénoires ¢ ADRL; ADR2, ADR3 .

MARCHE A SUIVRE 3

I, On'togte (X) =~ (Y), si (Y) (Y):> 0 on va & 1l'otapo
2 autranont on va a 1 stape 3.

2. Mottra lo confonu de la nénoire (Y) dans la case nén-
olro ADRI ot colui do (X) dans ADR2.

3, llottre lo contenu do ( dans ADRI ot colui do (Y) dans
MR2. -

4. on ‘toste (2) - (aDR2), si (2Z) = (ﬂDﬂz):> 0 on passo 3
1'etape 5 , sinon on passo A 1’otapo %

5« Moattre Yo contenu de Z dans ADR3 et faire sortir lo
- zemaliate

6. llotftro lo contonu de l1a ndénoiro ADR2 dans ADR3 ot lo
" contenu de Z dans ADR2. .

e s "(ADR2) ~ (ADRI), s'il cost positif, on passe &
l'otape 8 , autronent on passe 3 l'otape 9 .

8. Fmiro sortir 1a rusu’tmt.

9. Mottre lo contenu de ADRI dans ADR4, (ADRZ) dans ADRI,
ot (ADR4) dans ADR2.

I0, Fairoe sortir lc resultat.
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ORGANIGRAINNE 3

i)

(x) = (¥)> 0

NON

Er; ey, ADHL

ix; ———— ADRI
Y) — . ADR2

(z) = (ADR2) > O

NON

(z) — ADR3

‘ (ADR2) — ADR3
(z) — ADR2

oul

ADR2) = (ADRI) >0

FIG, I




PROGRAILINE

DEBUT LDA A X Charger A par lo contonu de X
CHP A Y Conparer A avec lo contonu do Y
BRLT SUITE I Saut & SUITE I si (4) < (Y)
LDA B Y G@argqp B par le contenu de Y
STA B ADRI S@gcqu B dang 1la easc ADRI
STA A ADR2 Stockor A dans 1la casa ADR2

SUITE I STA A ADRI Stocker A dans la case ADRI
IDA B Y C@argqr B parwla oontqnu de Y
STA B ADR2 Stocker B dans ;a_casq ADR2
LDA A z Charger A par lo contonu do Z
CilP A ADR2 Conparer A avec le contenu’de ADR2
BLT SUITE 2 saut & SUITE 2 st (4) < (aDR2)
STA A ADR3 Stocker A dans la caso ADR3
BRA FIN Saut a l'adresse PIN

SUITE 2 ILDA B ADR2 Charger B rar lo contonu de ADR2
STA B ADR3 Stockor B dans 1la case ADR3
5TA A ADR2 Stocker A dans la case AD R2
IDA A ADR2 Charger A par le contenu do ADR2
ClIP A ADRI Conparor A avec 1a’contonu’do ADRI
BLT SUITE 3 Saut & SUITE 3 si (A) < (ADRI)
BRA FIN Saut A l'adrosgq FIN

SUITE 3 LDA B ADRI C@grgqp B par lo contanu de ADRI
STA B ADR4 Stocker B dans la case ADR4
STA A ADRI Stockor A dans lXa caso ADRI
IDA A ADR4 Chargoer A par 1l¢ contenu de ADR4
STA A ADR2 Stockor A dans Ia casec ADR2

FIN SWI : Fin du progrannoc,




TRAVAIL DEMANDE ;

- E ] F -

I, Traduisez ce progranne on language nachine

2« Tostoz la progranne sur lo KIT D5 en pronant :

X = 0000 avee (X) = 02
Y = 000I aves (Y) = 03
Z = 0002 avec Z) = 0I

ADRI = 0003

ADR2 = 0004

ADR3 = 0005

ADR4 = 0006

e P 2y s | = i 3 - - — -

3, Visualisdz Ie contenu des cases 0003, 0004 ot 0005,
que constatez~vous ?

' 4 4 iy - - -4 -

EXERCICE 2 ; Récopie dfune zone do né noire dans une
autre zone.

- e - -t - = i - i A W

Soit i ‘roaliser le progranne qui conslste & transferer

le contenu d'une zone ménoire dans une autre zone nénoire i

-
i

ORGANIGRAMME § L'érganigrannc qui realisc cette opé-
ration est donné par la figure 2 .

- - = - P “ . T |

Doux cas pouvent so prisenter

- - . - + - & - i - e

a) Cas ou 1a 'longhour do la zono & recopier ost supérieur
a 256 octots

Prino;pa‘dg lq recopiq : ‘ ‘ )
~ Transfort d'un octot par 1'internadiaire de l'AQC@;;

- Déerénentation du pointour X (IHDE%). La‘déorémog§a+

tion du ocontonu du pointour de pile SP se fait auto~

- nqt@quqment a chaque transfert;

- Test do X. .

La zone de départ ot la zone d'arrivée sont i des onp-

laconént quolquongucs .




GNITIALI SATION ’

POINTAGE DU DEBUT DE

LA. ZONE D E D EPART

POINTAGE DU DEBUT DE

A ZONE D*ARRIVEE

r

CHARGEMENT D*UN CARAC=~
TERE DE LA ZONE A
RECOPIER

STOCKAGE D 'UN
CARACT BRE
DANS LYAUTRE ZONE

K

MISE A JOUR

DES POINTEURS

LA. RECOPIE
TERMINEE

?

" HON

PIG,

2




IIELIOLRE DE PROGRALINE

o

IIICROPROCISSIUR 6802

I1D BX

"POIHT WR DI LA ZONT |
| DEZ DIPART

SP

POINTZUR D2 LA ZONE
D 'ARRIV3E

]
J A
5 ——

e

ZONE DE D EPART

e

e .

ZONE D '"ARRIVIE

PROGRAIIIE ;

DEBUT IDX # FIN I
STs M
IDS # FIN 2
BOUCLE IDA A 0,X

PSIH A

DEX
CPX # ZFIN
BNE BOUCLE
IDS U

FIN SWT

Chargenent en innddiat de I1'adresse do
la fin de zone de départ. i
Sauvegarde du contenu du pointeur de
piiey” : bl
Thargenent en innddiat do ladresso-de
la fin de zone d'arrivéc.

Chargonent de 1'ACCA avec la position
nénoire dofinie par X. ' A
Trangfort du contenu de 1'ACCA vors la
position nénoire définie par SP.
Déerénentation du contonu do X.

Déteqtion doe fin do zona,

gaut 4 l'adrosse "BOUCLE" si la rocopie
n'ost pas finio.

Rochargenent du pointeur de pile avec
Ic contenu avant transfert.

Fin du progrannc.
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¥u la ropartition nénoire du KIT D5 (voir CHAPITRE 2)
ncus transforons le contonu das casos ndnoires de E000 § EIAB
dans la zono ndénoiro do E200 3 I3AB,

Seit 3 FIN I = EIABD

FIIl 2 = R3AB
Z FIN = DFFP
I = 0000

LISTING DU PROGRAIIIZ ;

DEBUT 00I0 CE EI AB IDX # FINI
00I3 9T 00 STS M
00I5 8% I3 AB IDS # FIN 2
BOUCLZ 00I8 A6 00 IDA A 0,X
00IA 36 PSH A
00IB 09 DEX
00IC 8C DF TF CPX # ZFIN
00IF 26 FT BHE BOUCLE
002I 9Z 00 IDS I
0023 3P SWI

b) Cas ou la longucd? do la zone ndmoiroc ost infériour
ou égale & 256 ol@bots

Soit a roalisoar l'organigranns ot lo progranne d‘*uno
rocoplio d'une zona nénoirc; dans le ecas o} la longucur ost
infdériour ou égala. Y 256 octots.

TRAVAIL DEILND T 4

I. Roalisoz 1l'organigrannce, ot ocrivez lo progranne
correspondmant . ' o

2¢ Testoz lo progranne sur la KIT D5 pour une Zone
nénoirse do wvatre $oix.
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EXZRCICEZ 3 ;1 Soit 5 nonbres so trouvant dans dos casos

ainsi une table

I.

24

nénoiros d'adresses consdeutives constituant
% ]

‘

0000 09
000I 21
0002 ‘or
0003 02
0004 T4

TRAVAIL DEMANDE

Cherchez Io plus grand élénent do cette tablae, ot
stockez-la dans une case ndénoire appelde"HAX"

a) Btablir 1'organigranne qui realisc coettoe opération
b) En déduire Lo pryogrannc

¢) Testor ee progrannc sur le KIT D5

Faites Ia sonne des 5 élenonts do zcotto table g
a) Dtablir I'organigranno qui rcalise ocette opdration
b) En ddduire Yo progrannc

o) Toster cc progranns sur lo KIT D4,
REMARQUE 3

Aprés 1l'éxccution du progranne, la sonne des dlénonts
de la table ci-dossus sora stockdo aux adrosses 0005

at 0006 ( c'est Y dire la sonno occupe I6 bits )

SOMBAS = 0005 (souBAS): Partic basso
SOLI T ‘ do la ‘sonnec

SOMHTE = 0006 (SOMHTZ): Partio hauto
el de la sonue
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BXBRCICE 4 ; Soit lo nonbro chodé héxaddécinal on denando

da lec convertir on BCD.,

TRAVAIL D RIANDE 3

I. Btablir 1l'organigranne qui realise cetta opdration
2. In déduire le progranne

3« Tostor co programe sur le¢ KIT D5 pour

) -

N = $A8
~ N = g64

- N = g2D
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TP 4 ¢ MULTIPLICATION BT DIVISION

A = NULTIPLICATION D3 2 OCTITS SANS SIGNE

e Ll

Exaninons l'axenple d*une nultiplication bidaire «Ello
ast offactude oxactonent do la nlnoe naniére quo la nultiplie

cation ddeinalao

(7) I T I MuIltiplicando
(5) I 0 I Multiplicatour
' I % I
0 0 0
A L Produits Partiocls
(35) T 0 0 0o I I Résultat

On nultiplic chaque bit du nultiplicatour par 1o nul-
tiplicande, chaque produit partiecl ainsi obtenu scra zdéro ou
le nultiplicande lui-nﬁne.. Si 1e nultiplicande a n bits ot
l1e nultiplicateur n bits s le rosultat conprendra (n + n)bits,
I1 ya n produits partiels qu'on ajoutora 2 3 2 aprés avoir
effoctuer los déoalages correspondants , la sonnc ainsi obte=-

muc roprescnte la succession des sonnes partiolles,

ORGANIGRAHMIE ; L'organigranno qui corrospond & la

nultiplication offoetude plus haut cst donnd par la figure I,

i

TRAVAIL DEMANDE

EXERCICE I

a) A.partir de l'organigranne (fig.I) , ddduire lo
Progranne .
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GNITIALISATION )

BIT DE DROITZR®
DU "LPR"= I ?

RES = RES + KPD

DXECALER "MPD" A

GAUCHE

l

BIT DE DROITE SUIVANT

DU "LiPR"

8 BITS

TRAITES
, MPR = MULTIPLICATEUR

MPD = IULTIPLICANDE

RES = RESULTAT
FIG, I
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b) Tester 16 progranne sur le KIT D5 on pronant pour
exanple '

A A llultiplicando
B B Mqltiglicataur

227¢C Resultat

;olprogpamno que vous avez davelopper dans l'cxercice I
n'est qu'un dos nonbreuses formos sous lequelles il pourrait
avoir été écrit. Tout progranncur pecut trouver des fagons de
nodifier, ct parfois d'anéliorcrun pFogrannac.

~ Par exenple , vous avez docalé 3 gauche lc nultiplicande
avant 1'addition. I aurait été nathématiquenont équivalent
do decaler le rosultat ) droitc avant de l'ajouter au nulti-

plicande,

i

EXERCICE 2 : Soit & offoctucr naintonant uno nultiplication

~ 8X8 a l'aide du ndne algorithne nais on déealant
Ic rosultat d'un oran & droitc au licu de déealer lo nulti-~
plicande d'un cran i gauche,

a) ZGeriro L'organigranne qui corrcspond i cottoe néthodao

b) En déduire lo progranno

o) Toster Ic progrannce sur lo KIT D5 en prenant AA conno

nultiplicande ot BB conne nultiplicatour
d) Conparer cc programnc i celui doe l'exorciee I ot detor-

nincr si cette nouvelle approcho est plus rapide ou

pIus lento quo 1la préeddento.
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B - DIVISION

Exaninons l1'cxonple nundrique suivant ;

DIVIDEND®E I I OIOTITI , L.x X DIVISWR

e i

000 €&—— O0ITITITI QUOTI ZNT
EL 0. I

T E T &

I 10 0

s o

I0ITI

_ Nous renarquons que dans la division y on rotranche an
dividondo_soit_la divisour,‘sgit zéro sulvant quo le bit core
respondant du quoticnt ecst & "I"™ ou "0".0n rocomnience au pas
sulvant aprés avoir fait subir un ddealago % droito du divie-
scur par rapport au dividonte,

Ainsi, nultiplication ou division sont des opdrations
trés conparables. Il suffit do changer les additions on souse
tractions ot d'inverscer lo scns dos décalages,

Pourtant unc difficultde complénqntai;a apparait dans
1o ecas de Ia division. Il faut ajouter 3 chaquo dtape uno opéd-

ration do counparaison ontre los bits de fort poids du dividende

et Ic diviscur afin do deterniner lo bit corre spondant du
quoticnt,
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g DIVIS — - M

DIVID —= ACCB

l

WNNULER ACCA

Y
DECALAGT A GAUCHZ

DT ACCA =T ACCB

NON oul

Beg =—— O B,-i-——I

‘

ACCA «—ACCA - M

NON

n"™ D RCALAGE 2

FIG, 2
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DEBUT

DIVIS

DIVID

M

ACCB

|

[?NNULER ACCA

DECALAGE A GAUCHZ

DT ACCA BT ACCB

ACCA = M > 0

oUI
2.

By X

'

ACCA «—ACCA =~ M

FIG,

<

n"™* D BCALAGE 2

NON




e 5T
Nous allons otudiecr lo eas de la division d'un nonbre
do 8 bits par un nonbre do 8 bits sans tonir conpte du signe.

Pour cc fairc nous proposons la necthode suivanto illustrée

par 1'organigrannc (fig. 2).

TRAVAIL D ZIAND 3

DXTERCICE 3

a) Faites lo progranno corrospondant Y l'organigranne deo
la figure 2,

b) Testez votre progranne sur le KIT D5 on prenant pour

cxonple 3
DIVIDENDE 6B l o7 DIVISTR

or QUOTI 3NT
RISTE 02

Bn fin do l'opération loc quoticent apparait dans 1'ACCB

et lec roste dans 1'ACCA ,
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TP 5 3+ UTILISATION DES SOUS-PROGRALIME

DU MHONIT®UR D5-BUG

GEZNZRALITZIS

I ~ NOTION DT SOUS=PROGRAIMNE ,

Au ocours d'un progranne, on pout rectrouver 4 plusiours
ropriscs une ndno séquonce d'instructions réalisant une qpén
ration donnéo(nultipliqayion). Plutdt que de répdéter chaque
fois cotte séquence, co qui onconbrorait inutilonont la nén=-
oire, il ost intdérossant de 1'inplantor uno soulc fois on né=-

noire sous forne do sous=progranna.,

-~ Ddébut Progrannc T Ddébut
Prinecipal
"""”,,,--Sous-progranmo
~ Multiplication I o
-lp
Multiplication
4 Multiplication 2 L

i Fin Ll Fin

Quand co sous~progrannc doit 6§ro axdécutéd, on fait ap=-
pel do sous-progranne (BSR, JSR) ot quant on a torniné son
axécution, on ravient dans lo progranne principal par un ro=-
tour do sous~progranne (RTS). Los instructions d'appel do sous-

progranne ressenblent 3 celles do saut,; nais nécessitent
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néannoins la sauvegarde dans la "pile" de l'adresse de rotour
pour povolr revenir par la sulte au progrannc principal a

l'androit on il a été abandonnd.

2 « NOTION D2 PILE

Uno pile ost un enscnble do cases nénoires consdécutives,

accessiblo grdce & un pointour ds pile (SP).

Adrassc

Pointeur do pile 0

i ="

H

Nous avons vu plus haut que la pils pout Stre utilisde
inplicitqnont lors dae l'appel do souséprogranmas( Txaninons
1%oxanple do la figure.I, los états successifs de la pile
lors de lioxécution_de doux sous-progranics inbriquds.

- Dans lioxegpla, les adrosses sont éerites on décinal
ot 1@o0n suppose quoe toutes les adrosses pouvent 8tro stockdes
dans uno geula caso ndnoire.

My plus do coette utilisation autonatique do la pile, il
cst trem connodc deo s'on sorvir pour la sauvegarde tenporaire
du eontonu da cortains registros internes du nicroprocassour,
ca Qui &vits, dans boaucoup do cas sinplos, l'utilisation

dans la systéno d'une autre nénoire vive.



PROGRAMME
PRINCIPAL

" I00

r20 1

I2I

II-

1

DERT

@

®

I50

500

499
500
501
502

4 FIN

SR I000

SE

499

499
500

L 54 -

SOU S=PROGRAMME

- II00

©)

-MIZDO RTS

498

®

497

498

499 | 1041

500 | I2I

SOU S=P ROGRAMME
T
Wlooo
41040 JSR IIOO0
JI041
11060 RTS
sp | 499 ®
499
500 I2I
501
®@ sp [500
121 500
50X
502

FIG.I
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SOUS—-PROGRALIIIT DELAI

Ie nonitcur D5 BUG disposc de 3 types de ddlais (sub-

routines) utilisable par le progranmour, il s'agit do j

DLY 25 (8r169)
DLY T (BFITI)
DILY X (BFIT79)

Ces routines sont dos délais de 25 ns ot I ns en co qui
concernc los 2 proniéres., DILY X ost un délai variable grice
au conteonu du registre d'index IX.

L'¢éxocution deo DLY X donno une tenporisation on accord

avee la fornulo suivanto i

(x=-1) (8eye) (I,I1763 As/cyc ) + ( 27,94 Ns )

Délai nininun = 27,94 Ms pour X = $000I

Délai naxinun = 0,5842 sce pour X = ZFFFF

Puisque Io délal naxinun prévu sur le KIT ost dec 0,5842
secondo, 11 ost néedssairc au progranncur de concevoir soﬁ
propre progranno ddélai pour obtenir un ddlai plus long.

Los délals progrannés sont obtonus par conptago. On
charge un reglstro aves uno valour, puils on 1o déerénento,
Lo progranno boucls sur Jui-néne ot continu 3 décréngutar 1o
rogistre jusqu'd co quo ocolui ci attoigne la valeur "0".

Lo tonps total requis par eco procossus va roaliscr lo
délai souhaitd. Par axenple, realisons un ddélai ds 50 4s 3
DELAI IDA B # 8 L'ACCB sert doc conptour
ENCORE DEC B Décpénontcr 1'ACCB

BHE TNCORE Test
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Le logique do ce progranno ost trées sinplo ot ollo ost

conforne 4 l'organigranne do la figure qui suit i

COMPTRUR = VALRUR

—>|

DECRIMENTIR
LT COMPTZIUR

NON ZERO“:M\\\\
ﬂ\\~\~k
l’ ouIl

SORTIE

_Ca10ulons_maintonant_la;dé}ai offoctif qui sora rdéalisé
par cd progrannc, Sc réferor & 1l'annoxo pour lo nonbre de oy~
clos correspondant % chacuns dos instructions .,

IDA , on node innédiat denande 1 2 cycles

DEC prond : 2 cyolos |

BNEZ prond : 4 cyecles

Délai = 2 + 6X8 = 50 eyeles _ i
Si 'on supposc un tonps de cycle de I/Ys, ce délai

sora donc de 50/45

i

TRAVAIL DEIANDE

EXERCICE I ;

a) Quol ost lo délai nininun ot naxinun qu'on pout

réalisor aveec lo progranno prdécdédent.
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b) Modifior lo progranne pour obtenir un adlai
do 300 Ms
e) Quel ost lo délai nininun ot naxinun qu'on pout

obtonir on utilisant cotto fois~ci lo rogistre d'indox.

EXIRCICZ 2 : On vout gdénérer dos ddlais oncoro plus longs

-~ Qonnant procodoz~vous ?
~ Faites l'organigrannoe ot lo progranno corraspondant
- pour généror un délai de 30 scoondos

- Testoz lo progranne sur le KIT D5, & 1'aido d’une

nontrae chrono.

r

SOUS~PROGRAIIIE HORLOGE g

. .0n transforne 5 cases ndénoires on horloge ( houres ,
ninutes , sooondes ), lo systénc d'affichage du KIT D5 so
chargera do visual;sar cos casce nénoiros ("nHZU® , "RMIN" ,
"RSEC" , "RTIK H" , "RTIK L") dans los 6 digits, ;

Lo p;incipo da cettoe horloge ost d'incrénontar lo rogi-
stro TICK "RTIK" (constitud do doux cases nénoires "RTIK K"
ot "RTIK L") aprds chaquo rafraichissonont des digits (qui
dure onviron I,87 ns). Aprés avoir généré I sccondo ( 535
itérations) on incrénonto 1o registro secondo "RSEC" a{ én
initialisc "RTIK" pour un nouveau conptage. Arrivé & IO (oa)
on doit incrdnontor los dizainocs do scconde aprés avolr nis
& zéro "RSIC", On teste los dizainos 3 06 ot si c'cst égpalo
on not Y zéro ot on inerédnonto "RUIN" , ot alnsi do suito -

1t'affichage so fait on DCB .



ORCANIGRAMME 3

s «
-

(1§ NTTTALISATION)

>

PROGRAMLE D E DEIARRAGE
POUR L*AFFICHAGE “PUT"

NCREMENTER “RTIK"

' CTTACER "RTIK"

INCRELENT BR "RSREC"

CORRECTION ADD6

SEC"? = 60
oul

EFFACER “RSEC"

INCREMENTER “RMINY

RHIN"? = I0
. 0UI ;

[t!oanacnon ADD 6

EFFAGER i man-'i

NON

NON

NON

NON .

HON

' R o e v e
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B [ c
INOREMENTER "RHEU™
"RHRU" = I0 NOR

?

0uI

CORRECTION ADD6

NON

ZFFACBR "RHERU"

QHARGEMANT DES CONTENUS

DES REGLSTRES "RHE" ,

"RMIN" ET "RSEC"™ DANS
LES HEXBUFS

DECODAGE BN T SEGMENTS
ET
STOCKAGE DANS LES DISBUFS
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PROGRAIIIZ

INITIA CLR A
STA A RHEU
STA A RMIN
STA A RSEC Initialisation
STA A. RTIKH
STA A RTIKL

START DX # TIME Charger X avoo l'adressc TIME
STX MNPTR Proparation d'un saut 3 PUT
JUP  PUT Saut & PUT

TIME IDX  RTIK Bnrogistrer lo TICK dc 1l'horlogo
INX Incrénonter RTIK

STX RTIK Nouvelle valocur do RTIK
cpx f 535(g0217) Ya t-il I scconde ?

BNR VISU

IDX # 0000

STX  RTIK Effaccr RTIK

INC RSEC Zaroglstror I socondo
IDA A RSEC

ORA A A BF5 Ya t-il I0 socondes?
cou A |

BNE  VISU

LDA A RSEC o

ADD A # 06 Corroction ADDG6

STA A RSEC ) _ _
CHP A # 60 Ya t=il 60 socondos ?



CHECK

VISu

BNE VISU
OLR  RSIC
INC  RHIN
IDA A RUIN
ORA A # gF5
cou A |
BNE  VISU
LDA A RMIN
ADD A # 06
STA A RMIN
CHPA # 60
BNE  VISU
CLR  RIIN
INC  BRHEU
IDA A RHZU
ORA A # BFS
coll A |
BNE  CHECK
LDA. A RH®U
ADD A /4 06
STA A RHEU
IDA A RHEU
ClP A # 24
BNE  VISU
CLR  RHEU
LDX  RHZU

o 6T =

Effa,_cor RS_TG

Znrogistror I ninuto

Ya t=-11 IO ninutes 7

Corraction ADDG6
Y-a~t-il 60 ninutos ?

Effaocer RILN

Snrogistrer I houre

Y=a~t~il I0 hourcs ?

Corrooction ADD6

Yen~t=il 24 houros 7

Offacor RHEU



STX HIEXRUF
IDA A RSEC
STA A HEXBUF+2
Jup DYSCOD

RTS

TRAVAIL DEIUANDT 1

1l

EXERCICE I 1
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Chargonont des HIXBUFS

par los contonus de RSTC,
RHIN ot RHEU.

Ddcodage T scgnonts

Rotour 4 1l'affichago.

a) Traduisoz le sous=-progranne horlogs aen language nachine

b) Tostoz la sous~progranno sur 1o KIT D5

¢) Vous ronarquez sans doute quo co progrannc fonoctionne
on chronondtro, anssi faitos ontror 1'houre actuello

pour obtenir une horloge on tonps récl,

i

ZXERCICE 2 s Bn nodifiant quolqus pou lo progranne précédont

on vous denando do visualiser 1'houre toute los

ninutos.
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Tp 6 INITIALISATION DU PIA

Lo but de cc TP eost de vous qppran&rc connent iniﬁiaé )
liser 1o BIA'( Périphéral Interface Adaptor ) pour toute &ch=

ange ontre le HMPU ot un périphérique.

CENEZRALITES SUR LI PIA 682I :

Lo PIA NC 682I ost un adaptour d*interfaco périphériqua
?rogramnabla, organise do deux noitids synétriquos A ct B

(?Oir fi{; .dI o‘) '

i

Chaquo partiloe conporte 3 registros :

Registre do donndos ORA (B)

(0

Rogistroe do direction do donndos DDRA (3B)

. Rogistre do contrdle CRA (B)

- = - - . 4 4 .-

ORA“(B) ot DDRA (B) ont une ndne adresse, 1a seleotion

-

so falsant par un bit du gogistro do contrdleo.

Oos 6 roglistres sont done considérés par 1l'e tériour

conng 4 adresses adifférentes.

« Le roglstre do direction de donnécs détornine 1tuti=~

lisation da chaque bit du rogistre do dounéas on entrées ou

on gsorties. Un zéro dans le bit de rang n du roglstre do dim

rection do donndées ontraine la ?rogranmation du bit de rang

n du rogistre de donnges en entréo ot inversoncnt.

, Le registroe do donndées ast rolié aubus oxterno PA

(ou PB) qui ost donc widiroctionnols
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I  Vss CAI }— 40
2 — PAO CA2 — 39
3 —1 PAT IRGA |— 38
4 —1 Pa? IRQE |— 37
5 — PA3 RSO f— 36
6 ] rA4 R3T L. 35
{ = PAS Reset | _ 34
8 —] PAé6 DO = 353
9 — Pz’l? DI —— 32
10 — PBDO D2 }— 3I
II — PBI 682I D3 }— 30 BROCHAGE DU
i2 —].PB2 D4 L 29 6821
I3 — PB3 D5 }— 28
14 — PB4 D6 }— 27
15 —| PBS DT }— 26
I6 — PB6 E }— 25
I —| -rB CSI |— 24
18 —4' GBI €S2 f— 23
19 ] ©B2 cso |- 22
20 ] Vece R/W }— oI
N TTaR CAT
—-e—| IRQB ORA.
CA2 je—» voleA
DO...DT P.AO...P.AT
— > —— ra0...2aT =D
N— |— RSO
0 e > RST [cra.
9 N |
d [ oso ORB
U) ~
S e
O oY cs2 DD RB
% I o PBO...PBT K>
O J
N—a] R/W CB2 je—>
v %) U= mable | CRB *6323
3 =) | Reset C BI
q &
R VTN
llicreprocesseur Périphériques

FIG,I,

ORGANISATION INTRERNE =T

EXTERNE DU PIA 6821, —J
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« Le registre qO“contr61e pornet de progranner les
nodes do f&né%iénnenen# du I/2 PIA, ohaque bit posstde une
fonction précise, conne par excnple, la géloction de DDR ou
OR, le node de fonetionnenent des lignes de contrdle du pé=
riphérique (CA ou CB) et dos sortics d'intorrupiion. ;

La figure 2 résunc le r8le do chacun dos bits du re-

gistro de contrdla.

Les lignos CSO0, CSI ot dS2 gont des ontrées quil per;
nettont de sélectionner lo PIA.'_

Los Lignes RSO et RSI prrnettont on conbinaison avec
To bit 2 du registre do contrdlo,de sélectionner les rogise

tros intornos du PIA , coei sc résunc dans lo tabloau suivant:

RSOi RSI | CRA2 | CRB2 Registro scloﬁtionné
0 0 T: X ﬁggistro clo- sortic (ORA)

0 0 0 X Rogistro a; diro.ction (DD RA)
0 1 X i Rogistro do sor.'tioy (ORB)

1 0 X X Rogistre do controlc (CRA)

0 I X 0 Rogistro do diroction (DDRB)
I I X x ﬁogis£ro de céntfalo (CRB)

Nous rappolons que le KIT D5 disposc d'un cqqnaotaur

% 24 pins "US3IR PIA" qui sort % connuniquer avec lo PIA 682I.
: CONNECTOR :
( pour lc brochage du "USZIR PIA" voir figure 3 ).
CONIIZCTOR
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T

3]l determine quel frnnt de CAI
CBI) pesitionnera J S
bndlogteur d¥interrmpeiva 3

I

B ! ’

I=0 1} de CAI(CBI)—»IRQA({B)IJ
I

I =T i_{de CAI (CBI) —»IRQ.:({B)I§

L

ndicateur d'interruption posi-
;ionné 3 I par les transitions
le CAI(CBI). Remise 3 zéro aubo-

ey

REGISTRE D B CONTROLE
DU_PTA

validation/invalidation de la
denande d'interruption de TUBI

(CAI)

b0=0 invalide IRQA(B) vis % vis
de la transition dctive de
CAI(CBI).

b0=I valide IRQA(B) vis % vis
de latransition active de
CcAI(cBI).

latique par l'opération de lec= f
ure du registre de certis ORA(B). i +S1 une demande d°interruption
eut 8tre remis 3 zdro par cablage . | parvient - CAI(CBI) avec b0=0,
I IRQA(B) sera positionné i
la prechaine transition de b0
(de 0 3 I)l
i L—.
b7 b6 b5 | b4 | by b2 bI | b0
IRQA(B)I|IRQA(B)?2 ca2(cB2) DDR CAI (CBI)
INDICA= |INDICAw- CONTROLE ACCES CONTROLE
TEUR TRUR

L

ndtocatour d'interruption ;

1 CA2 en entrde : (b5=0)

RQA(B)2 passe de 0 & I 3

a transition aotive de CA2(CB2). .
enige % zéro automatique par

ne lecture du registre ORA(B)

u par oablage.

CA2 en sortie : alors IRQA(B)2 -
8 3 zoro et ne gera pas affe-

é par les transitions deCAa2(CB2).

determine lequel du registre
de direction de donnees ou
du registre de sortie est
adressea.

b2=0 Registre de

de donndes

direction

b2=I Registre de

selectionné

sortie




<

[

AN |

0AR(CB2) établi comme sortie

b5

— e -

I

HIS;

b4
0

ng:

o
]

b3

par bS5=I

leI) CA2

b3=0 ; signal de lec=
ture avec retour
ar CAI
CA2 passe de I 4 0 i la.
transition §_de E pulve
ant une opération de
leocture du registre de
sortlie A, puis revient
3 I par la prochaine
transition aoctive deCAL

b3=I : gignal de leo=
ure avec retour

par .
lden saul’ que CA2 revie

ent 4 I par la prochaie
ne tranaition'l_de E,

CB2 i

"b3w) : gignal d'derie

ture avec retour

par GBI
CB2 pasae de I a2 0 & 1la

transition § de E emive

ant une opération d'éc=

riture dans le registre

de sortle B,revient 3 I

par la prochalne transle
actiive de CB2.

b3wl : gipgnal d'éori=-
ture avee ~etour

ar B ;
idem sauf ratour par la

prochaine tranaition_}"
de E

nise % I ou 0 de CA2(CB2)
TA2 recoople le Bit b3
apras chaque doriture par
le MPU dans le registre

0Az(CB2) établi oconne entrde

b5 b4 b3
0

]:.validation(1nva11dation
e demande nter
- ¥ (CB2) 3

" sera positionnéd 3 la

par- b5=0

ion par CA2

b3=0 invalide 1'indi=
oateur d'interruption
IRQA(B) demandés par

la transition active

de ca2(cB2).

b3=I valide 1'indioca=
teur d%interruptioen

demandée par la tran-
sition aoctive de CA2,

«S1 une tranaition act=-
ive de CA2(CB2) intere
vient pendant une phase
d'invalidation,IRQA(B)

prechaine transitien >0
de b30

détexrmine la transitien
aotive de CA2 2 ui
SO SN ¢l TS
b4m0 ——=3pCA2 T_
IRQA(B)2 oI

b4=I =—=p0A2 5 .
IRQA(B)2 o~

de oontréle,

FIG.2,
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~ La répartition nénoire des rogistres interncs du PIA

sur le KIT D5 so présonto conne suit ;

Adrosso Rogistre séloctionné

on ogt dans lo port A
E480 CRE2~0 , on adrosso DDRA

CRA2=I ;, on adrassc ORA.

~on ost dans lo port A

E48T ' {
ot cxaotenent dans le CRA
on ost dans le port B  §
]
E482 CRB2=0 , on adrcssc DDRB
CRB2=I , on adrosse ORB
on ost dans lo port B
1483 = _ = :

ot oxaotonent dans le CRB

Pour nieux saisir I'initialisation du PIA nous allons

ctudiocr unc application pratique ;

Soit 4 réaliscr Io progranne qui allune des LIEDS par
rotation oirculairs, los LIDS sont dispgsées i la sortio du
PIA.(Port_B) dont 'adrosso ost E482 ( pour DDRB ot ORB) ot
2483 (pour CRB). Lo shéna do la naqﬁotto est donné par fig.3
Indications ;

-~ Initialisc# Ioc PIA on vuc d'obtonir la configuration
désirée c.d.d port B on sortic.

~ Réaliscr Io progrannc on crdant un délai do I scoondo
avant toute nouvello allunago.
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MAQUETTE DE CAIBLAGE PIA LEDS ET IN

TERRURTEURS,,

FIG.3
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‘ D BBUT ’

ORGANIGRAMNIE 13

SELECTIONNER LB
KaGISTRE DE DIRRCTION

PROGRAIMER PIAB
EN SORTIE

SELECTIONNER LE
REGISTRE D & DONNEES

-t

CHARGER I 'ACCA.
PAR g OI

-

STOCKER LYACCA.
| DANS ORB

DELAI
l

DECALER L'ACCA
*UN BIT A GAUCHE

NON
BIT RETENU

INITIALISATION

SORTIE DE L*OCTET
SUR LE COTE B
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PROGRALIT

D EBUT CLR PIACRB Séloction du registre de dircection
IDA A # gFr )
Lo PIA B 8% progranné on sortie
STA. A DDRB
LDA A # go4 -

Sélection du rogistre do donndes
STA A PIACRB

ENCORE  LDA A # goI Charger L'ACCA par BOI

BOUCLE STA A.PIAORB Sortie do l'octet sur le port B
IDX # DELATI

TEMPS DEX by
CPX # 0000 S
BNE TIPS _ -
ASTA Décalor 1"ACCA d'un bit & gauche
BCS ENCORE Tast
BRA BOUCLZIE Saut 2 BOUCLE .

TRAVAIL DEMANDE

I. Traduisoz ce progranne an language nachine,; on chargoant
Lo RX par la valeur qui vous assure un délai de I socondas.
2+ Réalisez le cablage

5. Tostez 1o progranne sur le KIT D5.
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A~ INTTRFACE PIA LEDS

BXZRCICEZ Is Réalisor un conptour 3 1'aide du KIT D5 ot faire
apparaitro le rosultat sur los diodes EEDS.
INDICATIONS
- Utiliser le port 3 on sortie i
- Visualiser le oconptage sur les LEDS on créant un délai

de I/2 seconde avant toute nouvelle valcur affichde ,

TRAVAIL DENMANDE ¢

I, Falre 1l'organigranne qui réalisec ce conptour
2« En déduire le progranna

5+« Testor sur le KIT D5

EXERCICE 2 g Los intorruptours disposés suivant Ila figuro 3
vont vous pernctire de réaliscr une acquisition
da ionnéqs.
Visualisor sur les LEDS, les valours affichdes par los
interruptours
INDICATIONS : . i o _ !
~ Utiliser le port A on ontrée ot le port B en sortie
-~ Afficher &4 1'aide des interruptours les valours 00,

PP, AR .qus

TRAVAIL DEMAZD 3 1

LI+ Faire l'organigranne qui réalisc cette opdration
2« En ddéduire le prozmnno

3, Toster sur lo KIT D5
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EXERCICE 3 1 Brogrannor, 4 travers le registre de contrdle
ORB , CB2 on node Set/Rasct c'est 3 diro quo
0B2 suit le J-bi'l; CRB3., Rglier_la s-or{aie CB2 é.' una das dio‘des’

LIS afin do la falre clignoter & des fréquences diffdrentes.

TRAVAIL DEZMANDE ;

I, Faire l'orgaqigranne do clignotenaent

5. Toster sur le KIT D5




—~ 8 &

TP 7 + LIS INTIRRUPTIONS

_ Les_in#errugtions sont en géndral des signaux venant duy
nonde exte:ieu; au systéne , Lo nieroprocessaur 6802 traito

quatre types dtinterruptions olassés par ordre deo pfiorité

dooroissante ;
Provenanco Aotion Non | Typa
Signaux Iise 4 1'¢tat initial | RESZT Inconditionnelle

de Intorruption nonnasquablo| NIT Inconditionnelle
pro- Al gl : 2o i

extoriour Interruption nasquable | IRQ Conditionnella

(denanddoe)
Instruotion Intorruption logleciello | sur | Inconditionnello

L. LiS POINTIURS D 'INTEZRRUPTION POUR 6802 ;

. Aprés la prisc on conpto d'une interruption, il se dé~
rqulqltoquurs un progranne appelé progrannc de traitenont do
l'intoprupﬁiqn. Les‘pointggrs d'iptarruptiqn sont dos cases
nénoiras rqsorvéos_ot contenant losm adrossos des progranncs

do traitonont corrospondants,

Par construetion cos pointours sont situds aux adrassos

sulvantos :| Nature do Adrossce dosg Contenu das
i L'intorruption pointours rointeurs
«Pointours IRQ FFF8 ot FFF9 .7 PTEC
dv'intorru-~ =
ption, SWI FFIPA Ot I'FFB MD2
MIT FFFPC 2t FIID FT1T75
R3S3T FFFPE ot FFFR F000O
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2¢ LES DIFFIRTINTIZS INTIRRUPTIONS

» Initialisation du nioroprocossour (RISIET)

Quand lo systdno ast nis sous tonsion ou quand un pro~
grannoe on cours ast abandonné, lo niqroprocqssour ost préinu
par l'ontrée RIZSIT. C'ost une rupture de séquonce au profit
d'un progranne priviligié, lo nonitour, (voir fig.I) )

Pour le KIT D5 , D5 BUG déroule un progrannc dont 1t

adrosse (F000) cst donnée par les pointours (FFF3Z ot FIFF),

e Intorruption non-nasquablo (INII)

Un front doscondant sur l'entrés IIII du nieroprocesseur
ontraino autonatiquencnt 1l'éxcecution d'uno séquonce dfinteore
ruption, una fois l'instruction on cours terninde.

Lo traitenocnt consiste 3 sauvogarder le ocontoxto pro-
grannc puils, 3 intordire uoqontanénont toute intorruption IRQ
noins prioritaire ot enfin A ddrouler leo progranne do trale

tonont indiqué par lo pointour WMII,., (voir fig.I)

w Denando d'interruption (IRQ)

Un ni?o;u Iogique 0 sur 1'ontréc IR du nicroprooosseur
corrospond 4 unc denande d'interruption. Avant d'exaniner
cette denande le nicroprocesscur finit I'instruction on cours.

La prisc con conpte ost effoctive si 12 nasque I n'ost
;Es actif (si I=0). Ils'agit dc sauvegardor 1o contoxto du

progrannc puis d'intordirc nonentandénent toute intorruptlon

IRQ ot confin do ddérouler lc progrannce du taitoncnt indiqué
par lc pointcur IRQ. (voir fig.I)
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‘C'ost dans cotto catégoric d'interruptioyp quc Ic bit
de nasque I du registre d'ét;t est onployé, deux instructions
pernottont’ delo positionner 3 I ou y 0 ]

« SBI( SEt Intrrupt nask ) met I 3"™un" ot nasque donec

toute denande IRQ,

f C@I(“CLgar Interrupt nask ) net I & "0" ot par consd-

quent autorise (ddmasque) touto interruption IRQ.

= Intorruption Iogiciclle (SUI)

D'unc facgon intcﬁtionnollc, le progranncur peut agir
sur le nicroprocesscur A tout noncnt dans un progrannc, afiq
de derouler uno séquence particuliére. A cot offot, i1 oxiste
L'instruction SUI (Soft Vara Intorrupt) qui procdde d'une fa-
gon analoguc aux intcrrgptions natériclles coxtorncs, Ia dife -
férence roside soulenont dans los petis détails que nous net-
tons on cvidonco‘aq conparant lecs organigranncs dos séquqncas.

Par rapport i 1la séquonco INII, le tost do fin do 1'ins-
truction on cours ost inexistant car SUI ost 1'instruction
qui provoquo la sdéquonce correspondantcs (voir fig.I)

Dans lc KIT D5, SUI ost roscrvde X 1'abandon ou ) la
nige au point dos pfogx‘gmos en cours, Dans tous lcs cag lo
traltonent va figor 1'état du nicroprocesseur ot du progranne
interronpu, puis doit afficher 1o context> d'avant IL'intorru-
ption (. . 'y cccl pernct d2 savoir dans quollos condi-
tions un progrannc a été abandonnd ot dlaider 1'utilisatour

4 nettre au point son progrannc,
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Masque d'intarruﬁgian
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oUuxl
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TRAIT #13NT D'UNT DRIANDT D'INTIRRUPTION : IRQ

I, Principoc :

L'intcgrgption IRQ ost d'origine oxtorno au systéenc;
Nous savons qu'clle pout scrvir i prévenir Io nicroprchsseqr,
afin qu'il déroulc unc séquence d'instructions spécifiques 3
I'application.C'est lc progrannc 1ié 3 1l'intorruption IRQ ;
on lo nonic aussi progrannc do traitencat de I'intcerruption.

Conme nous 1'avons vu auparavant, il ost possiblo d'in-
terdire ou non la prisc on conpte deo co signal do decnande
dtinterruption. C'ost L'action d2 nasquag? ou 1ol dec L'intor-
ruption IRQ. Acot cffod, il oxiste Ic Dit I (Interrupt nask)
du rogistre d'état CC , l'antorisation ¢'unzs donande IRQ doit
so trduirc par la nise d'un 0 dans Ie Dbit de nasquago I.

‘Sur 1o KIT D5 & tout signal d'intorruption IRQ corros=~
pond un pointour qﬁi renvois ) 1l'adrosse ( p FTEC ). Crost

Io ddbut au traitenont do 1'interruption par 12 nonitour D5

-
we (voir listing noniteur D5 We)

T EC rT B43C LDX 343C

FIZF 63 00 JUP 0,X

-

cds instructions renvoiont & Iour tour 3 un progrannoc
dont I'adresse cst contonu dans los casos nénoilres ®43C ot
243D, lo progranncur doit done initialiscr ces cascs avece

T'adraosso de la suite du tranitencnt de 1'intcrruption IRQ.



Progranne
de
traltement
de
1t*interruption

Ing

=T19= .

nstructleh:
an cewmrs
erninée,

NON

ouI
Interruptlen

Sauvegarde du centexte

Interdiction de toute
IRQ , I=1

Lecture du: pointeur IRQ
en FI'i*0 et IFIQ

!

Bxdcution du progranne
derit on PFTEC

L

Exécution du progranuo
de trailtemnent

FIN

nen prise
en cenpte

FIN

LDX 243C

JUP 0,X

C'ect le preogranne
de traitement
proprement &it
dont l'adresse 26t
contenur dans
743C et T43D

Sdquonce dfinterruption externe INQ
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2+ Exoenple :
‘ gat Le PIA utilise pour solliciter le lPU la procédure IRQ.

Dés qu'un signal d'interruption so presente, lo PIA le transe:
net au HPU sur le £11 IRQ. llous voulons par co noyen connander
la locture q'pn_mot sur les fils du PIA.

Solont los données de l'exonplo :

-

Signal d'interruption regu sur CAIL progrannd sur tran-
si{_;ion Iﬁ 0 _
- Mot 4 1ire sur PIAA

- Adrosso de rangenont du code rogu : lIHO

~ Adrossoe de traltonent de Y'interruption : INTER

L'organigranne da cot interruption cst donné par(fig.2)

- - = i ' o

PROGRAIILE 3

» Préparation 4 l'interruption

OLR PIACRA Sélection DDRA
OLR PIDDRA PIAA on_gntréqm e
IDA A # 205 CAI actif ot sélootion ORA

STA R PIACRA

IDX # § INTIR pPréparation 'de Ifadrosse du
progranne d'interruption

STX E43C "1 .
OLI Autorisation des intorruptiéns
WAT Attonto do la donande IRQ
SWI Fin du progranne
. Traitcnont do l'interruption
INTEZR IDA A PIAORA Lecture PIAA
STA A 1EMO Rangonont @qnnée_

RTI Retour dfinterruption
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Preparation des adr2ss? s
et gtio ;.1-[;-3
ca 1'intan-uptlon IRQ

RQ

MC.2 Progrocuciion Ctint oyt Lo

USER PIA

JI

IRQA

WIT

\H—JWLH
O o O

i

(B
|

IRQB

FLGe3




TRAVAIL DEMANDE ¢

F .- 4 4 - -

I, Tradulscz co progranns on language nachino
2, Tostoz 10 progranne sur le KIT DY « : .
REMARQUE s Ies OOnnootiona ontro 103 lignes d'intarru—

ption du fpSERJPIA" ot colle du 1IPU so font &4 ltaido

de STRAP sur lo conncctour JI (voir fige3)

EXBROICE I i On disposo d'uno bascule D T4T4

I, Branohor lo oircult extorno dtintorraption (basculc D)
sur CAL .

24 Init%a%ign;d}o PIA do %olle fagon qu'unec iq@qprugtioq

- présentde sur CAIL soit nasquée vdrifior qu'elle n'ost
pas prise om ooupte . ” N

3, Dénasquer 1'intorruption au nivoau du PIA. Qu'allq_
p;éqqgtipnﬁdo@t#qn_grqu;e au niveau du U(FU pour que

l'ip#arrugﬁion présente sur OAIJsoiE‘priso an conpte.

t]-

Faitaos dlqa_différonts progranios noodssaliros

. Togtoz-lcs sur le KIT D5.

-+ - T

EXEROICE 2 1 u§no_guogt§ons que lloxercice I on proenant

: lﬂintarrup@ioq‘HuI{

- 4

EXZROICE 3 3 LQHHPUIqut prendro une ddeoision vigthovis de

_ doux ;nﬁorpupt;ops_aqnag¢§05_an naqo.tanps.“
qu_gongéQuant il ost néocéssaire do faire un progranne
do tolle_f@gonha rondro prioritaire un progranne par
rapport a un autre

I, Faitos un progranne do priorité tel quo PROG I soit

prioritaire sur PROG 2
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On préoisc que los doux programnes PROG I et PROG 2

d

doivent 8tre éxdoutds.
Prondre par oxenple les deux progrannes suivants ;

- -

PROG I : Addition do 2 nonbres et stockage du
rédsultat dans la case nénoire MIM I

ILDA A 4 g03 Chargor 1'ACCA par g£03

LDA B # goé6 Chargor L'ACCB par g06

ABA Addition A + B

STA A MIM I Ranger le rosultat

PROG 2 Soustraction do 2 nonbres ot stockage du

résultat dans la case nénoire IIEM 2

"

IDA. A #’509 Charger L'ACCA Par £09
LDA B # $o05 Ohargor 1'ACCB par g£05
SBA ‘ Soustraction A = B .
STA A lEH 2 Rangor lo résultat

2. Tostoz votro progrannce sur le KIT D5



TP 8 i COILIAND 3 DF CAN ET CITA A TRAVZIRS

L2 "USER PIA"

LeAbutldo co TP est d'étudier les problénes d'interfagage
analogique on liaison avec le PIA

Le CAN utilisé est ¢ 1'ADC 0804

Lo CHA uti;isé est § le QA010850
L'ADC 0804 ot 1o DAC 0830 sont QOs‘ci:cq;ts QHQS 8bits, fagilanent

intorfacable avec les nicroprocesseurs tols que 6800, 6802, Z80 ...

CARACTZRISTIQUIS

T. ADC 0804

- Rqsplutioq de 8 Dbits
~ Tension de réference Urof = 5V
~ Tenps de conversion to = IOQ)“S
- Tenpg“d'accég tace = 135 ns
~ Lo tension de 1'échlon cdrrespon&ant au bit dun poids le plus
faible (LSB) 3 sera 1
Uref Uref 5V ' : .
I2n_ & —';8_'“"2"5? ¥I9153 n g

g =

Llerrour connise sur la convorsion, est donné par la fornule

%O s; I . Uref

2 on

?io S;.9t76 nV o i ]

Le brochage ot le diagranne des tenps sont donnés par (£ig.I)
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MT T 20 _
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2. DAC 0830 ;

- Regolution de q bits
~ Tension d'alinentation entre +5V 8t +I5V

f Tonsion de réferqngs_: ~I0V ﬁg Ure £ 5Q_+IOV

Tenps d*établissencnt ; I/‘;‘g's

Le brochage et lo diagranne de tonps mont donnds par (fig.E)

S oo

PROBLTNE I ; Interface ADC-PIA

‘La.figupe 3 praggqta le sheuq da qab;age .
On ss propose dfattaquer 1'ADC avec unc tension infériour i +5V
on utilisagt_qq potentiondtre PI « Cotte tension sera convertie par
L'ADC avant d'8tre transnlse au port B du PIA.

EAROH? A SU?VR?{: = _ W

~ Initialiser 1o PIA (port 3) en ontrde

- progranner un front aotif sur C32

= Lire 1os donndes sur la .EIAB

~ Stocker Log donndes Ilues dans dos casos nénoiros

QUESTIONS 1

Falra le cablage du nontage 1

Fnire)l‘orsaniﬁrqnne et le progranne de %'aqquisiﬁion de 5

donndes (infornations) , avec une pdriode do 30 secondes.
LR o

Renarque s j

~ llous avoné-choisi_unq périodo4de 30 secondes de naqiéra a oe

que 1'dtudiant ait Ic¢ tonps de falre varier le potentiondtrs
Pour la prochaine aecquisition,
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« Les donndes doivont 8itrs stockdes aux adresses 000IL, 0002,

0003, 0004 ot 0005 . (aprés cxecution du progranne)

- - . - . = = - . ol - —

5¢ Tostez votre progranne sur le KIT D5, Vérificz los cases ndnoi-

ros 000I, 0002, 0003, 0004 et 0005 « Quo renarquez-vous ?

4, On veut vérifior lesctensions lues sur lo volitudtrs aveo les
donndes stockdes en ndnoires, pour cela vous deviezconvertir

les données'en BQD._nglles nodifications deviezw-vous apportor

a

_au progranne pmdcedent,

4

"PROBLEUE 2 i . . . Intorfaco PIA = DAC

La figure 4 prosente lo shéna do cablago.

L'utilisation de deux *'qu4 T4I Egrnatll‘qbtenyion*d'unq t9n$

sion de mortie (Vout) bipolaire on accord avee la fornule suivante ;

"= ° "' ( DIGITAL INPUT)y, ~ I28
Vou'ﬁ = Vref »

I28
Le USB du "DIGITAL INPUT" donne le signo du Tigital.
5 Y vout =3 vrer X ¥ prerran conm

La correspondance entre ce qui ost affichd sur les pins DIO,
DII,..DIT du DAC (infornations nundériquos), ot co gqui ost recupdrd
on sa sortie Vout (informations analoglques) se résune par le tabloaun

de la figure 5 .
On se propose de oonvertir des donndes (infornatio;sdnunérique?)
2R o : _ )
Ay
gtookdes aux adresses 3 00II, 00I2, 00I3, 00I4 ot 00I5 , en des .

infornations analogiques (tensioné) recuellis sur un voltnétre .
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i INPUT CODE IDEAL. Vout
BINAIRE ’ g
EEXA | MEB ,eessee LSB +Vref ~Vrof
FF | LI IIIIII]| Vref - I LSB - Vrof + I LSB
00 | IIX0 00 00O Vrof/2 ~ Vrof /2
80 | 10000000 o 0.
0TI T LYY - I LSB 4+ I LSB
533 [00IIITIII| ~ Vroff2~ILSB Vref /2 + I LSB
00 [o0000000 | ~ Vrof + Vrof
FIG.5
Vrof |

Avee I LSB =

I28

QUESTIONS

I. Faire 1o ocablagoe du nontago
2, Fairo %’qrgqn;gqanna ot lq progranne da catto convepsion, de
nanlére % oo qqgltqgtosdles I0 secondes il y a apparition d'une
donndo analogique sur le voltndtre,
3¢ Testez votre progranne sur le KI% J05 en prenant Vref = 45V
ot les donndes suivantes i ( 00II ) = 80 |
00I2 ) = AO

(
( 0013 ) = CO
( 0014 ) = %0

( 0015 ) = FF

Conparez avec las résultats théoriques du tabloau (figu5)
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=
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-
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'
e
5"
—
\n
o

{
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l
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3
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|
|
!
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FIG.4
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PROBLEME 3 1 ~ Intorfaces ADC = PIA - DAC

Nous disposqqé du natdérioel suivant :
~ Un génératour BF

- Un oseilloscopo

~ La naquettc du TP

Soit lo signal sinusoidal ( 4v , I Kz ) on provenance du G.B3.F,

celui~ci est converti par lo CAN ( Abc 0804 ) avant d'dtre transnis
au port A.du PIA.La donnde (signal) est nunérisde ot stookde on

nénoire avant d'8tre rotransniso au CNA ( DAC 0830 ) par 1'intor~
nédiare du port B. Hlle sora onsulte visualigde sur l'oscilloscope.

Shéna do principe :

— _....*__...I

| 0SOILLO.

KIT D5

[\

|
l
|
|
oar N\ pra N\ oma

BF
- W —/

e ] ’ ]
; |
QUIESTIONS t

3
3

T. Réaliser le shdéna do cablago
a, Paire l'organigranne ot lo progranne de oetto opération

S b

3. Vismaligor le wesultat sur 1'0scillogcope . Conclusion
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|
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TP:! ¢

0

DTCODAGT D'ADRESSES

COMHAND 3 DI CNA 2T CAN PAR LE BUS

DU IIICROPROCESSIUR

0BJZCTIF Le but

de ca TP aest do

Btudier le ddcodage dladresses de deux circuits : ADC 0804 ot

DAC 0830 4 partir d'un ddcodour T4LSI38 .

Itudior les problenos d'intorfagdge analogique,

Les olrcuits utilisés
CAN : ADC 0804 ; Zntrée analoglquo

CITA '+ DAC 0330 ; Sortie analoglgqua

Los brochages et les diagrannos do

donnds dans le TP 8 .

LOGIQUZ DE DICODAGE :

(o S P L |

BV oy 45V :

tenps de ces circuits sont

-

Les circuits, tols que ADC 0804 q%_DAQ_OB;O_sont vus vis 2 vis

au MPU oconne dos ocasges ndénoires., Conno toute ecase nénolre, coeux ci

doivent avoir une adresse blon spéocifiqua.

Nous

conne nous le nontre la figure 2.

IXRBROICE

voyons done la néedssité d'un ddoodour dladresso s(T4LSI38)

4

a) Détorniner laos adresses de chaque circuits (ADG 0804 et DAC 0830)

5 partir du schéna global (fig 2) ot celul du déoodeur (fig I).

Gpnolusiqn ?

b) Donnoxr le sthdna de cablage de nanitre 4 avoir le décodage

atadresse suivant 3 ADC 0804

DAC 0830

dd8codéd

ddoodé

par AF04

par AFO6|
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2 - POHNCTIONNEMENT DU ADC 1

Nous avons vu dans le TP précédant L'interfagage du DAC ot do
1'ADC & travers lo PIA, Nous nous proposons d'étudier le fonc@ionqaé
nent de 1'ADC connecté directenont au bus du niecroprooesseur OONNS
nous le nontre la figure 2.

BXERCICE 1 Soit 1lo prdgranna suivant qui consiste 3 coavertir

une infornation analogique 1

STA A CFPOO
IDA A CFroI
BPL FB
IDA A CF00
STA A MIQO0
S

a) Retrouver 1'organigranne de ce progranne, o1 vous aidant des
dlagrannes des tenps du TP 8. )
b) Tradulser le progranne on language nachine ot le tester sur
Lo KIT D5. A
o) Caloulgr!lq tenps nininun pour 1'éxecutlion de ce pProgranne.
d) Sachant gue l'interrmption de fin do conversion (INTR) est 1uo
gur le bit DT (voir fig. 2), ot connaissant la plage de tenps
de ocomversion de 1'ADC, deterniner lo mnonbre da bouoles réaliedcs
gdos par Le progranns.

3 ~ FONCTIONNEHMENT DU DAC i

EXERCICE : Soit le progranne suivant qui consiste 5 oonvertir

ane infornation nundrique 1
(valeur dans EIOI)
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IDA.A. HBIOIL
STA A CFO2

STA A CFO3
SWI

Hatrouvc;ll'q?gqgicyanne de ce pogranne, en vous aldant des
diagrannes dos tenps du TP 8, h
Tpaduiser les progranne en 1anguagé nachine et le tester sur
le IKIT D5.

Caleulor le tenps nininun pour lL'éxéoution de ca progranne,

AFFINER LA. PROGRAIIIATION 3

Mottre uns ginusoide 0 sur 1'ADCIet la rassortir sur le DAC

Mettre un signal triangulaire sur 1'ADC ot la ressortir sur le
DAC .

Btudier les ddfauts do convorsion . Ay _
Renplacer la lecturo de la fin de convarsion par une tenpori~
sation 1 DLY,.. du_monitour du 6302 (D5 BUG)

Un petit traitenent de signal 1 Calculer la tension d'offset

de la sinusoide dfentrée, ot la ressortir en tenps réel.



% ‘l
|

Y0 ) NABLE | SELEC JuEEne
~Y0) E | SEL
GI ot aalc B 4 [f0 I Y2 Y3 ¥4 Y5 ¥6 11
ENABLE ' YI '
INPUTS{G2A - Hlxxxk 1 # ®# BE H H H
G2 ' Y2 'L x|xxxg 1 R EE R EH
v LltLLlt B ¥ B E H H K
Y3 ¥ LlrrElE L R H B H H H
- R L|bELE K L ¥ B E K R
v4{para | ¥ L|zmEM ®# B 1 KR E H E
UTPUT§ K L (KL L E E R L K H H
A Y5 B L |ELBEE #H H E R L HE H
SELECT H pluxol ¥ ®# H B K L R
INPUTSYB -~ Y6 H LIEEE[lE BR H H H H B L
c 7) » G2 = G2A + G2B
_——#

HwHIGH L=LOW Xwbon't ocare

LOGIQUE DU 74138
TABLE DE VERITE DU T4I38

I 2 3 Vec YO YI Y2 Y3 Y4 Y5 Y6
‘ l l I W SN W— RS
A B c 16 15 141% I2 II IO 9
6—lax '
4—dc2a D)
5 —4G23 |
YO YI Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Sidn b4 B L6 8

I5 I4 I3 12 IT I0 9 T A B O G2A G2B GI Y7 GND

SYNBOLE LOGIQUE DU T4I38 . BROCHAGE DU T4I38
FIG.I. 5
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CHAPITRE IV

APPLICATIONS AVEC LE KIT D5
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Nous vous présentons deux exenples d'applicatlions avec le KIT
D5 pour guider 1% gtudiant 3 concevolir sa propre application pour
rdsoudre un problene donnd. ' ' '

lous avons choisi conne prenicére apnlication 1'interface du KIT
D5 avec un périphérique "1a table tragante™, et comns deuxieéne
application 114tude et la rdéalisation d'un processeur nusical.

APPLICATION I : Interface c¢u KIT D5 avec un périphdérique :
npabhle Tragante™.

Cotto application consisto % prendre ‘des infornations contenues
dans une zone NERoire, ljes faire sortir 3 travers le PIA (port B) .

Ces infornations nunériques ( PBO ¢ s B BT ) vont attaquer un DAC qui
3 son tour transfornera les infornations en des snfornations analo-
ciques. Cos dermieras vont §+tre reprodultes sous forno de courbve A

11aide a'uno tablo tragante.

Soit & rdaliser 1'organigranic , dlen ddéduire ensuite lo pro=
granne pour la sortio ‘dos oourbes sur table tragante. ' '

Ies infornations 5" convertir se trouvent dans la zone né
conprise entro v ZD 3B" et WIZFIN",

noire

IIEIDEB ' ITnfornation I

HEIDEB

-
)

Infornation 2

IMIDEIB + 2 Tnfornation 3

A
T o=

ITIFIN - I |Infornation N-I

IHEIFPLH Infornation 1

Pour adapter Le KIT D5 avec un organe atenregistrenont lent
tol que la table tragante-ilest ndcessaire d'utiliser dang le pro-—
granne un délai adéquat .

Selon co que 1ton mot dans la zone nénoire do donndes, nous
pouvons obtonir plusieurs typos da courbes.

* pour illustrer notre application nous avons choisl de tracer
des fonctions usuelles telles que 1a sinusoide dans un pronier essal
dans un second il afapira du tracéd du signal carré, puis ensuitoe
vient le tracé dtune ocourbe en cscalier, st onfin quelques fornes
gdonetriques.,
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I, Organgranne pour sortir nne courbe sur tabls tragante :
Initialisation

Adresse Fin
Adressc Db,

€
|ADRFIN — X |

|

|Tnitialisation
PIA (port 'B)
en sortic

Prondre 1l'info.
Lindiquée par RX

l

Sortir 1'info.
sur PIA(port3)

DELAL

g
i |—
b4

oUI NOX
2 Progranio i X= ADRDEB 7 2————r

DEBUT O00I0 CT aeus IDX # lIZUDED
00I3 FF 0000 STX  ADRDID Initialisation
00I6 CF «iss IDX ff UTUFIN Adresses
00I9 [FF 0002  STX  ADRFIL

BOUCLE 00IC 7rF 2482 CLR  PIADRD '
00IF 086 FF IDAAF PFF Initialisation
002 D7 ©482  STAA DPIADTI PIA
0024  C6 34 IDABY 34
0026 F7 B483 STAB DPIACRB
0029 A6 00 IDAA 04K rendro L'infornation
0023 BT 2482 STAA PIADRB Sortir 1'information
0027 FF 0004  STX  ADRINT
003 CZ «wus DX # DELAT

ENCORZ 0034 09 DEX D RLAI
0035 8C 0000  CPX # 0000
0033 26 FA BNE  ENCORZE
003A  FZ 0004 IDX AD RIUT
003D 09 D EX
00354 BC 0000 CPX ADIDED Tracd d'une courbe
0041 26 D9 BHT 30UCLT tornindé ?

0043 20 CB BR DEBUT Retour
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3, HDxenples de tracd do courbes

Zone igssal I BEssal 2 Bssal 3
nénoire Sinusoido Signal carré Iscalier
EQQO re e 'y
I00L 'O 80 o
7002 I e '3
7003 0 80 )
3004 FI° Fr 2
2005 FO 80 3
7006 FF FI DB
2007 FO 80 D5
006 PF e cr
009 J ¢ 30 c9
T00A E e &3
I00B 0] 380 BD
700C FT FF BT
200D jye; 30 BT
2003 'F e AB
ZOOF IO 80 A5

Trois vapia@las vont deterniner les fornes do cos courbes
- Basc de tonps do la tabls tracante : X
. Sensibilitdé do la table tracante t Y

- D&lai utilisé dans le progranne

Lors dec nos essals sur la tabhle tracantc nous avons utilsd
les variables suivantos :

Pour la sinusoids Pour lo signal ocarxé Pour l'eoscalior
Délal = QFFF Ddlai = FFIF Délai = FFFF

X = 0,28/0n X = 0,5s/Cn x =I s/Cn

Y = 4nv/Cn Y = 40.nv/Cn Y = 4 nv/Cn

Tes resultats obtenus sont donnds 5 la figure L.

Dog zones nénoiros convenablenent remplies, avec des variadbles
sonvenablonont cholsles pernettont dl'obtenir les fornos géonetriques

lonndes & la figuro 2.
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. i ) -
- Andlioration dp progranie i

Lo progranic précdédent pornot de reproduire seulonont une
courbe sur la table tragante. ' '
Parfois on a besoin do tracer plusiours courbes on exdcutant
{3 andliorer 1o

le progranne ane séulo fois, pour cesla on a pensc 2
o tolle facon qu'il sera capable de reproduire

progranne précédent, &
une ou plusieurs courbes.
Togs infornations sont disposdes dans unc zono nénoires conne

geunit 1
IITHD & B
Courbe I
HEMDEDR -
Courbe 2
Courbe n




Organigranne pour le tracéd de n courdes

Initialisation

Adresse Débutb

Adresse Fin ]
i «Adressoc Conpteur

AD RFLE ———3 X

NOn

=] &

Initialisation
PIA ‘
(portB)en sortie

Prendre l'info.

indiqude par RX

Sortir 1'info,
sur PIA(port B)

¥ our

Séparation de 2
courbes consécu-
tives

Inc,. LITZIDES
Inc, LZUFIN
Inc. IZCOL

| HELFLN

=
o

bt

-




Progranne pour

PP AT e

BOUCLE

ENCORE2
INCORE3

ENCOREL

00I0
00I3%
00I6
00I9
00IC
00IT
0022
0024
0027
0029
002C
002%
0031
0034
00306
0039
003A
003D
003F
0040
0042
0044
00417
0048
0049
004A
004D
004T
0050
0053
0056
0057
005A
005¢C
005T
0062
0065
0068
0063
006D
006 T

TF
(o
FF
CE
FF
TF
86
BT
cé
FT
&&6
BT
FF
c6
$10]
09
ac
26
5A
e 2%
26
R
09
09
09
BC
26
AR
BT
CE
09
8¢C
26
10
76
70
3
B6
8T
26
3F

1o tracé de 3 courbes

0007
0000
0002
n482
FF

1482
34 .
1483
00

34832
0004

0000
FA

00
F2
0004

0000
DO

3482
FFFE

0000
FA
0007
000T
0003
0002
0007
03
BO

Koy L

CLR _ ADRCOI
IDX jf UTDED
STX ADID 4B
IDX # MEMFLN
STX  ADRFIN
CLR PIADRB
IDAAF BIF
STAA PIADRD
IDABH $34
STAB PIACRB
IDAA 0,X
STAA PIADRB
STX  ADRINT
IDABF ddélai
IDX # DELAI

n v
=~

CPX # 0000
BNE  3UCORE3
DZCB
cp Bf 00

I_-l.',l' iTuOu 4

X AD RINT .

(o o B o
g Ld =
4 e Pe P

oPX  ADIDEB
BNZ  BOUCLE
CLRA
STAA PIADRB
LDX # RETARD
D EX
CPX # 0000
BNE  WNCORII
INC  ADRCOMU
INC ADR DIB
INC  ADRFIN
IDX  ADRFIN
IDAA ADRCO!I
CUPAF $03
BDHE  BOUCLE
‘H’I

s (a=3)

Initialisation
Adresses

Initialisation
EI&

Prondre l'infornation
Sortir 1'infornation

DTLAL

Décrénanter 3 fois
1c registro d'index

séparation de 2 courbes
consécutivoes .

Increnenter ADRCOL

Increncnter ADRDED

Incronenter ADRFII

Charger I par ADRFIN
Charger A par AD RCOI1
4 SRR

Saut % "BOUCLE"

Fin du prograine



APPLICATIOHN II

LE PROCZSSEUR HUSICAL

A~ L'ETUDE THEORIQUE :

[ 4 =

I, Fabrication d'™uane note de nusique
2, Fabrication du délai spéoifique de chaque note
3: La tonps de base

4, Oodage des notes dans une partition

5. Traltonent de la partition.

B~ REALISATIONS 3

I. Orgonigranne général

2., Interface PIA.

O RXEMPLE D'INTERPRETATION

L'éduecation sentinentale (nusique de laxine le Forastier),

ddition de Misére T.I2.M.

Le Analyse &g la partition
2« Cocage deq-notss

3. Gostion des couplets

4., Utilisation du progranne

5. llode dtenploi du KIT D5
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A = L'ETUDE THIZORIQUE

] - T - = . . = - . ‘ - i s

Faire ‘de la nusique, clest en falt érniettre successivenent des
slgnaux de fréquences différentas,

s signanx sont dnis de fagon courante par des instrunents de
- i e 5, e Lo . s .
nusique, Ils sont généralonent conposes d'une fondanenfale sinusoi-
dale et da'tharnoniques donnant leo tinbre de l'instrurent. Lo signal

carrd d'un générateur d'inpulsions,une fois f£i1trd ot anplifid peut
produire un son conparable

“0r notre nicroprocesseur, nuni ce sos dordaes vocalos nunériques,
prétond aussi pouveir fredonner des alrs de nusique.

4 P 'l

I,fabrication d'une note do nusique

4 . | . -

" Ohague nots ost idontifide par sa fréquonce donc par une pérlode
bien définie, gue nous pouvons produire de la nanidére suivante :

Sortie dtun nivean haut sur lo PIAj;
Délai epdeifique de la note;

gdortio @'un niveau bas sur le PIAj
Ddlai ds néne durde que le précédent.

BRI

o H

L

I-“ \2’; [é\ (\ﬁ} e B L e A R S
T Ppdriodo *

wr

FIG.I.- Sipnal géndéré sur le PIA

5, Fabrication du délai spdeifique de chagque note 1

““Le progranne de délal nls au point fait intervenir deux varia~
bleg XX ot YY, Un caloul préeis, qui tient conpte de cycles utiliseés
par chaque instrmetion, nous donne la corraspondance (fige2s) 3

3, Le toenps de base 1

A
Il P | + —

La durde d'une note ost considéréo oconne un nultiple d'uno
durde nininale appélde tenps de base . Celui-ci doit dtre le néne
pour toutes les noles.



e = =TS

F i \
Début /,

™

da D

F}nvdi du niveau

Sauve garde \

sur lo PIA

\ A = XX ]
e -
B = YY g
| b
N
1ToH
A
WoN
nostauration
do B
"

( Rotour ,

¢édndration du a&lai des notos

FIGs2s
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L'fnconvénient du princips énoncé on I ost que pour un nonbre
ézal ds périodes, wne note aigve ‘(de fréquence pIlus dlevde ou de -
période plus petite) sera 4rise en un tenps'beauuoup’plus court qu'
une note grave_(ﬂa_fréquencs noindre donec de périodq plus longue),

~ Pour chaque note, une troisidne variable appelds BASE pernet de
déterniner Ie nonbre de pdriodesg contenues dans un tenps de base,

Caloul de BASE ;

e - =)

Soient F 1aq Tréquence de 1a note considérde ot ¢ le “tenps as
base ( I/I6, 1/20,0n I/24 de soconde ), Nous avons la relation ;

' I
t = BASE x —
¥

Do+ |masm -m.]

-

Klnsi le codage, perncttant d'identifier une note, porte gur
trois variableg XX, YY ot BASE. (voir la tableau des notes,)

4s Codage dos notes dans une partition ;

Pour 'identifior log paranétres de la note A Jjouer nous avons
déecidd d'utiliser le fornat suivant

Prenier Ocotoat Deuxiéne Ootat
NOTH Vorulm ) _ IEHPS
L ~ - PIG.3= Structure des codos

Co codage ‘permet dtavoir un Jeu de 32 notes (255 ot huit volunes
différents, Les tenps sont codds Par oxenple conne -guit ;

Tonps Dessin | Ionbre de tenps Code hexaddeinal
de Dbase
Doubls croche g I 0I
Oroche o f 3 03
Croche pointde S 4. 04
Noire i ol 6 06
Noire pointde o 9 09
Blancha ) o I2 ocC
Blanche pointde | . I8 I2
Ronde o , 24 I8

TABLE, 2~ Codage dos durdes de noteg
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Non dé | Fréquenco Codo Adrésse dans Variablos spdécifiques
la noto | (hertz) | Noto/ 1o tableou
Volune dos notes BASE
TABNOT XX ¥y
1/24 | 1/20| 1/16

Ré 5 TETS o7 BEI00 31 33 49 | or| 24
Do 5 T046 oF BIL03 2C 34 41 0L | 24
si 4 983 i HI06 29 3T z8 | 0L | 2C
La 4 880 IF BI09 25 20 37 { oI 33
Sol# 4 83L 27 qI0C 23 2A 34 | o1} 36
ol 4 784 2F BIOF 2L 27 31 | OL | 3A
Fa # 4 740 37 EII2 IF 25 om | 0T | 32
Fa 4 698 3F BII5 ID 2% o¢ | oI | 42
Mi 4 659 417 BII8 IB -5 29 oL | 46
RS # 4 622 4F EIIB IA IF o7 | oI} 4B
Ré 4 537 57 BIIE 18 1D 25 | 0I | 50
Do # 4 554 5F BI2L {5 10 2% | 0I | 55
Do 4 523 67 BI24 16 IA 2T oL | 5B
gL 3 494 61 BI2T I5 19 I | oI | 60
si b 3 466 11 BI2A 13 17 1D oI | 67
Ia .5 440 TF EI2D 12 16 IB | oI | 6D
Solf 3 415 817 EL30 I 15 A | 6L | T4
Sol 3 392 8T RI33 I0 14 I8 oI | 7B
Fo # 3 370 97 136 OF I2 17 | oI | 83
Fa, 3 349 9T 2139 on II 16 oI | 8B
ML 3 330 AT EL3C 0D 10 15 | oI | 94
RS F 3 3II AF EI3F oc 10 I3 | oL | 9B
Ré 3 294 BT nI42 0C oF 12 oI | AT
Do # 3 211 BT 2145 0B oR IT | oI | B2
Do 5 262 o7 EI48 03 0D 10 oI | BC
Si 2 24 GF 3143 OA 0C OF 0I | C9
si b 2 235 DT 1145 0A o]¢ or> ]| oL { D5
Ia 2 220 DF BI5I 09 0B og | oIl 22
Solf 2 208 BT nI54 09 0A op | 0L | FO
Sol 2 196 TP BI57 08 0A oc oI | PF
Fo 2 I75 \FT BI5A o7 ! 09 oB | 02 Lsz

TABLE,.,I. Paranctra(o dos notes
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Le volune a huit niveaux codds par les trois bits du prenier
octet. o
nxenples i Yolune 2

> RCWEAL
Volune naxinal T:ﬂ)ig_; I{
silenco (volunoe nul) =56 0 0|

5. Traitenent de la partition

traduito
“Hofre partition une foisYen ocode hoxaddeinal ost une sulte
dlooctatecs>ts. ' ‘ i i '
Hxenple : TF 05 représente un Ia 440 de la durde d'une croche
on volune naxinal

.

La partition codde ost pointde par un index appelé IPAR (Index
de PARtition),qui Dbalaic foute 1la nénoire partition lors de l'exécu-
tion du norceau de nusique proposé, '

Or de nonbreux alrs possédent des refrains. 11 est donc souhal-
tabls dlavoir un outil sinple pour Svitor 1d recopic des géquences .
jdentique's en nénoilre. fous sonies appelds A convonix-dtun code spé=
oianl rdservé aux SAUTS 3 1'intdriour d'une partition :

HnéﬁoJl Connande © (dodage signification de la
nique | (nacro- pronier;deuxitne connande
instruction; Octet Octet ) :
SAR Saut FC déplacenent | IPAR - ‘(2A -~ 2) —> IPAR
arricére A _ dderénente PRECOM.
SAV Saut FD déplacenent | IPAR + (2B~ 2) —> IPAR
avant P déerdnente PRICOM
PCS Prisé ‘en FE inutilisé Gette connande incrdnente
conpte - Ia variable PRECOM, tandis
das sauts que les autres la ddcré-
nentent. ’ o

Les sauts ne sont antorisés
que dang la nesure ol
PRECON est mulle, Sinon la
partition est exdécutde en
séquence .

PLE Fin de la FF inutilisé On arréte le progranne.
% partition

B

_TABLE.ﬁ._ Macroinstructions

ges 4 connandes introﬂuiseﬂt’un'languagé de prograﬁuation'aydnt
pour support la partition. conne elles sous-entcendent des traitenonts
5 effeotuer, nous les nonnonsg des "naoroinstructions".
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Le probiéne revient % ¢tablir pour chagque partition un organin-
ors

granne, Nous disposons alors de 5 éldénents d1ifférents qui en foront
partie. - - =

TIN Fin de la partition

PCS Prise on conpte des souts

SAV Saut avant

T
SAR Saut arricre
P.X Bxdoution dTun éldnent do partition
ne contennnt aucune nacroingtructions

TABLE 4 . Blénents d'une partition

B - RBALISATIONS

I. Organigranne général + ( voir figure A)

0

2 Interf&ca PIA

Lo progranie de I1a fipure 4 pout dneftre des sons de volune
réglable. Il oxigte 8 niveaux, codds de 0 - e ' '
11 s'agit d'injecter un courant variable avec le niveau choisi,
qans la charce représentie par Ie haut-parleur de 8n AP
‘ Los circuits 7404 2 collocteur ouvert sont adaptds & c¢e genre
de nontaze. Les sortios cont réinies au néne point I qui ost ensulte
relié & une a%inentation do 5V A travers le haut~paxrlour.

v - ‘|sorties PIA B I= actif
Volune 0= repos | —_— L 2 ¥V
pR6 PB5 PB4 PB3 PB2 PBI PBO P3O0 > |
e H«W
0 o o o o o o0 O 4 3 4187
PBI-aﬁmu—*{:>__ &
I 6 i ' g e Ng Tt e T L_:]
5 5 6
2 o o o o o I I PB2 H_-—-—-[>»__
3 o © 0 © T T I PIA Nea 5. 8 b |
PB3 [:> e
4 s o o I I I I
7 II Iq
5 o o I I I T I P34 -.ht>*_ﬂ
6 & ¢ m EwE 'pr & - DH. 18
\ PB5 | ————— !
T ¥ fo5p.E T OE E !
\ 9 I 2
P36 !
Ol N g

FLG5 processeur nusical:
TABLE.B.Moaulation du volunc _ Interface PIA




Organigronne géndéral -~ II2 -~

( DEBUT :
s

&

Initialisation | HOTE @ Code ¢'identification
PIA(T sorties) | VOLUMT 4 Code du volune choisi
! ' TTIPS 1 Code de la durde ‘
v . BASE 1 Code de durdée nininals
Initialisation XY % Prenibére variable de délai
des variables YY 41 Douxiene variable de ddlal’
ol PRICOIL ¢ Prise on coupte des souts suivants
= : T NOT# 3 Index pointant les paranetres
Locture partition ' 36 Ta note voulue (2 Octets)
et ddcodage note IPAR : Index pointant le niveau atteint
_ dans 1o partition (2 Octets)
J S
NOTZ=Code de\": =
traitenent j>h_jﬁ££*'"//__ : oul
partition ? N HOTE=STOFL ?>
-} wou ot
Tecture 4es HOTE = \OUI | przcoil =
“paranstres PRIST IN COUPTEZ/ 7] PRECOL +I >
(BASE, XX, YY) L _
=4 . WO )
= ! < przcou = 07 SN0l PRECOH =
QUT~ TmiPs = 07 > K it pracoll - I |7
~ o JpU]:
> NON f HOTE = \, OUI
Sortie VOLULE \\SAUT AVANT ? // ¥
et DILAI (XX, YY) IPAR = |
i non IPAR +(2TTPS ~ 2)
N » Vi - _
Sortie niveaun O - "IPAR = |
et DELAL(XZX, YY) IPAR ~(2TZHNPS ~ 2)!

1

Déecrdnentation
BASE

b oul

Déerénentation
TEMP S

Lecture BASE FIG.4.

|




C ~ EXZIPLE D 'INTERPRETATION

~ - 4

L'déducation gentincntale (nusique do Maxine 1e Forestior),
édition De Misérs E,I2,.M

I)Analyse de 1a partition i

ous pouvons A partir de Ta partition orisinale, reconnalire
1'oxistoncq de trois blocs que noys baptisons PA, PB, PC,

_ L'éLldnent PA ‘constitue le couplet, tandis que PB ot PC sont las
enchainenents, Ie couplet PA s¢ rdpdte quatra fois; PB onchaine les
trois peniers couplots tandis quse PC Ffinit la nélodie,

2)Codagalﬂes notes i
. Al'aide des tableaux de parandétrace, i1 est sinple de coder la
patlition, Une fois cellewoi effectie, séparons les couplets des
enchainenents,

B)Gastioq des couplets ;

~Avec les nacro instructions, il eogst relativenent facile de re-
prendre un couplet om un enchainenent, e i
Traitons en détail 1a gestion des Slénents de cette partition,
Les nacroinstructions déterninent 1a valeur de 1a variable
PRECOM & chague instant, Consultons 16 tableau de ‘1a figure 6. Lag
pointillids horizontaunx corraspondont & l'action dag nacroinstruce
tions-sur‘la variable PRECOI,

Pponior passage :

Los trois pronidros"macros® PCS nottent 3 dans PRECOI,

Le ocouplet PA ost joud uno fois, s

SAV n'ost pas oxdeutdo, nais dderdnonts PRZECOIIL,

L'onchainanent p3 est Jjoud uno fois, .

SAR I n'ost pas oxdeutde, nais ddcrdnonto PR3ICON. Do méno_pourJ
SAR 2, '

SAR 3 ost autorisde puisque PRECON ost nul (prise on oconpto),Lo
branchenent I ast réalisé on PCS 2.

Douxieéno passage

Cotte foigw-ci, PCS 2 ot PGS 3 noftont 2 dans PRECOLI, .
Donc, aprés l'oxdeution du couplot PA a2t de I1'onchainecnont BB,
les naeros SAV ot SAR I vont autoriser SAR 2 en dderdnontant
PRECOI« Lo branchenont II ost réalisé en PCS 3.

Troiéiénopassagq :

La nacro PCS 3 ost suivie du couplot PA gui ast e;écuté. PCS 3
ot SAV autorisont lo branchenont IIT apres exécution de PB pour
la troisiéne foig,
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Quatriéno passago

La partiec PA ost oxdecutde pour la quatridne fois.
La nacro SAV ost exdecutdo pour la prenidre fois. Le saut on
avant IV pernet de finir la partition avec PC.

., Valour dc PRECOM
PronloriDouxiéno( Troisiéne;Quatridne
pasasage}passage passagoe pagsage
]Pos T
| I
> 0
PCS 2
: — 2 1
) 0
| PCS 3
I = s = 3 2 I
> 0
tP'A
—_—
I"_'.-'h—'w
£>(E£)CE§9 | SAV
' SRS SRR 2 I 0 nacro
exdcutco
P:-J
~———l 8AR 1] @
iy = i & 0 nacro
oxdcutdo
lsan 2 |
i (aar 0 nacro
S axdecutde
SAR 3|
> " nacro
. exéecutdo
P.O-
Fin i f
Branche= T o 9 LAl IV
"~ nent _ !
]

axécuté | o

PIC.6, Utilisation dos nacroinstructions
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i NOTZE oun | ., F '
- |ADRESS S CODE nacro ADRISSR COD 7 llote
Début BI60 | FE 00 PCS BEICO 6F 03 Si
mI62 | 3 00 PCS 2102 8F 09 | .Sol
BI64 | F3 00 PCS 2IC4 8F 03 Sol
qL66 AT 03 i BIC6 7F 03 Lo
©I68 | 9F 03 Fa, 7108 8T 03 Sol
EIGA AT 03 i ZICA OF I2 Sol
BIGC | BT 03 né BICC 87 03 | Solf
RIGE a7 03 Do BICH 8F 03 Sol
BIT0 CF 03 Si 7IDO 8F 03 Sol
2172 | DP 03 La BID2 17 03 La
3174 | %71 03 Sol#f 1D 4 6F 03 | si
3L76 | DF 03 Ia IID6 3F 03 Sol
7178 CF" 03 Si 3ID8 1F 03 Ia
3LTA | CT 03 Do ID A 87 03 | SolLf
BEITC | DF 03 Ia ZID C 7" 0% Ia
2I73 | BT 03 RS 7ID 3 6F 03 si PA.
EI80 AT 03 i HIGZO 67 03| Do
mIG2 9F 03 Fa RIE2 TF 03 Lev
BI04 AT 03 i ALz 57 03 RS
306 BT I2 28 b ) 67 03 | Do
3133 OF 03 Sol BIE8 6F 09 si
TI8A TF 03 La IIEA 67 03| Do
BI3C OF 03 Sol BIEC 67 I21 D
PA ZI8E | 9F 03 Fa FLUE 6F I2 si
2I90 | AT 03 it 7IF0 TF I2 Ia
3192 BT 03 Ré 2IF2 OF I2 Sol
2194 CT 03 Do IIr4 9F I2 Fa
396 CF 03 Si 3IF6 8T I2 Sol
2198 ¢7 03 Do
BI9A BT 03 Ré ZIFS FD 05 | SAV
BI9C AT 03 11 BIFA 67 I2 | Do PB
21971 ¢7 03 Do ZIL¥C FC 4B | SAR
BIAO 9F 03 Fa
BTAD AT 03 111 BIFE FC 4D SAR
2IA4 | BT 09 Ré 200 FC 4F | BSAR
3IA6 | CT 03 Do | TEz02 | €71 24| Do PC
EIAS o4 R ) Do 1204 FI' 00
ZIAA | TF 03 Io
BIAC |87 03 Sol#
BIAZ | TF 03 La
3130 6F 03 Si
31B2 67 03 Do
71 B4 TF 0% Lo
ZIB6 | 6F 03 Si
B3 | TF 03 Lo
BIBA. 16F 03 Si
EIBC |67 03 Do
RIBE | 57 03 me , |

IL'Bducation sentinentalo de Iaxine lc Foresticr.

TABLZ.6. Codagoe de la partition




-~ II6 -

4) Utilisation du progranine i

Notre prograune utiliss les dix promidras-adresses RAL du KIT
pour la gestlon dog diffdronts parandtros, Il ne fout oa ayoun oos
Y éoriro le ocodoe e lo partition,

Progranne ;

Adrasses en RAM des variables utiles

S

PHIPAR 0000 Index partition (2 Octet)
PBIPAR O©O00IL '

PHINNOT 0002 Index tableau nots

i (o] et 0003 Code de l1a note
VOIUIIT 0004 Volune de la note

THiPsS 0005 Tenps de la note

BAS3 0006 Tonps de base do la note
XX 0007 Pronieérec variablas do aédlai
1y 00083 Douxiéne variable do ddlai
PRICOM 0009 Prisc an coapte sauts
Inplantation RAH/KIT
ORG 300A Début du progranie
TABNOT 73I00 DdJébut tableau notes
PIACRB 2433 Registro controle PIAD
PIADRB 1482 DRegistro E/S PIAB
Adrasses Instructions lIndnoniques Connentaire
du an language ot donndos
progranne naching coddas

hzxaddeinal

Initialisation PIA

INIPIA 1Z00A TF T4383 CLR PIACRB Accés & DDRB
700D 86 TF IDAA F gTF Sept sorties utiles
EOOT BT 1482 STAA PIADRB _
Z0I2 36 04 IDAA # pod PIA prdt on I/S
: z0I4 BT =483 STAA PIACRB

Initialisgation des variablas

INIVAR 30IT7 TF 0009 CLR PRECOLH Prisc en conpte= 0
ZOIA 36 1I IDAA # PEI Index tableau notes

2OIC 97 02 STAA PHINOT (poids fort)
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Déoodago d'une note

DECOD® 30IR D% 00 IDX PHIPAR Restauration indox part,
3020 A6 00 IDAA 0,X Loct (Pronicr Octot
1022 16 TAB Sauvegardo dans B
2023 84 FS AIDA # pF8 Décocage notd ; llasque
F025 44 LSRA 2 dacalagos & droita 1
£026 44 LSRA 2(C0DR) cucn A
E027 97 03 STAA NOTZ HoT2=2 (COoD )
2029 44 LSRA (con®) __5 A
302A 9B 03 ADDA 1OT3Z 3(copa) — A
J02¢ 97 03 STAA IIOTZ Rangonent NOTZ=3(CODE
30273 4F CLRA Inlt. Rege A :
302F ¢4 07 ANDB # goT Ddécodage voluno: llasque
DECALE EO03I 27 05 BEQ RGTVOL Tost sur B = (CODE)
7033 oD SIC GARRY = IL°
034 49 ROLA Décalage i gaucho
2035 5A DECB Décrdnontation B=(CODE)
©036 20 I'9 BRA DZICALE Nouveau tost
RGTVOL 20338 97 04 STAA VOIUILE Rangenient VOLUNET = A
ZO3A 08 INX : Incronent. Indox Partaetins
203D 36 00 IDAB 0,X Lect, Douxiens Octet
T03D DT 05 STAB TEUPS Rangenent THUPS NOTE
3037 08 . IiX Increnent, Iandex Part.
2040 DF 00 STX PIIPAR Sauvegarde Indox Part,

Tosgt identification note

TNOTZ X042 96 03 LDAA NOTE Charsonont NOTE
2044 8T 5D CHPA # $5D Saut si TRAIT ZIENT
B046 27 26 BEQ TRAPAR PARTITION

Déternination dos paranétres de note

PARAN 5048 D3 02 IDX PHINOT Index tablecan note -

TO4A E6 00 IDAB 0,X Iect. Tenps de Basa
204¢ DT 06 STAB BASE Rangenent TEMPS D7 BASE
5041 AG .0I IDAA I, X Ieet.Prenlier varDELAI
E050 97 07 STAA XX Rangoenont

2052 A6 02 IDAA 2,X Iect.Douxiéne var.,DILAI
1054 97 08 STAA YY Rangenent

1056 96 05 IDAA TEHPS Saut si NOTE terninde

TEMPO 3058 27 c4 BZQ DXECODZI

Bxdcution d'uno pdériode

SETPIA T05A 96 04 IDAA VOLUIE Niveau haut voulu
205C BD 2Z0DD JSR D WLAI Attents DELAI
RISPIA ZOS5F 86 00 IDAA # $00 Niveau bas

mO6I BD ROB3D JSR DELAI Atteonte DIZLAIL
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Tegt tonps de base doould

TEIMIN 30é4 5A DECH Saut si TIIFS DI BASE
B065 26'F3 . JLB SETPIA non terniné

Tast tonps do la note deonléa

STEMPS 12067 D6 06 IDAB BASZE charbanont BASE

2069 T7A 0005 DIC THIPS Saut si TTPS dcould
706C 20 .34 - BRA TELPO

Traitenont partition

TRAPAR 1063 96 04 IDAA VOLULE Lect.Type traitenont
2070 8I TF cliPA # BITF Saut si non STOP
E0T2 26 01 BNEZ VALSAU '

STOP 7074 3F SvT Fin de PARTITION
VALSAU 7075 8T 3F CLPA # P3F gaut si non PRISE BN
' 3071 26 05 BNE TESTIG COUPTI

3079 TG 0009 IIIC PRECOL $i oui incrdénentation

307C 20 AO BRA DECODE Saut ddcodase suivant
TESTIG EOTE D6 09 IDAB PRICOI Saut si PRICOU = O

7080 27 05 B3Q SAUTAV

2082 TA 0009 D3IC PRICOII g1 oui décrénentation

2085 20 97 BRA D3COD3 saut ddeodage suivant
SAUTAV E087 81 IF curA # BIF daut si non SAUTAVANT

2089 26 0D BNZ SAUTAR _

3083 BD ZOA2 JSR ADDIT IUD A% + T3PS

708E ™ EO0A2 JSR ADDIT Nouvel IIDIX-TZIUPS
OPCOM  EO9I c6 02 IDAB # p02 opération connune aux2

093 B T0BO JSR SOUST Touvel INDEX = 2

2096 20 86 BRA DTCOD® gaut ddcodage sulvant
SAUTAR [E098 D6 05 IDAB TIPS saut arridre

BO9A BD EOBO JSR SO0UST llouvel IND 3X-~TZLPS

209D BD 20BO JSR SOUST llouvel IID 3X-TWIPS

TOAO 20 7IF BRA OPCOI Saut opération connune

Souns=proTanne Ataddition Index Partition

ADDIT TOA2 96 0I IDAA PBIPAR Charg.LID EX poids faible
BOA4 ocC CLC CARRY = O
BOAS 9B 05 ADDA TIPS PBIPAR=PBIPAR - TEUPS
TOAT 97 01 STAA PBIPAR nange LD 3X poids faible
B0A9 96 00 IDAA PHIPAR Charg.IlD3X poids fort
TOAB 89 00 ADCA # $00 Addition carry s'il ¥y a
T0AD 97 00 STAA PHIPAR Rang. IID #=( p01ﬂs fort
BOAT 39 RTS Retour PROG. PRINCIPAL
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Sous-progranne d2 soustraction Index Partition

SOUST 30BO 96 0I IDAA PBIDPAR Charg. IIIDEX poids faible
3082 0g CLC CARRY = 0
20B3 10 SBA PBIPAR = PBIPAR ~ TIPS
034 o7 0L STAA PBIPAR Rang. INDZX poids faible
n0B6 95 00 IDAA PHIPAR  ChaxiIHDZEX poids fort
7030 {2 00 3nca # Aoo Soust. Carry s'il y a
J0BA g7 00 STAA PHIPAR Rang. IED@X poids fort
Z0BC %9 RT'S Retour PROG. PRINCIPAL

Sous=progranne de Adlail

DELATI 3Z0ID 37 PSHB Sauvegarde ACCD

2031 BT m482 OTAA PIADRB Invol niveau sur PIA

I0C ca 07 EEAR XX Proniére var. DEIAI A
BXX BOC3 D6 08 IDAB YY Deuxiéne var, DILAI B
BYY T0C5 EA DIC3 B=13«TI

30C6 26 D DNZ BYY Saut

70C8 44 DECA A=A ~1

B0C9 26 FB BNZ BZXX Saut

20CB 23 PILB Restauvration ACIB

BOCC zg RT3 Retour PROCG. PRINCIPAL

Mode dfenploi du KIT ; Inonlanter la partition entiérenent
co'lia @i zone RAN selon la table T

- N
po—

0000
Y Variables utl les

0009 ey e
T00A

Progranne Proocsseur nusical
n0CG i,
ZI00

Tablaan des nobzs
3I5A
TI60

Partition codde

Lancer le progranne en EQQOA avec IPAR



TRAITZUENT s Lo synbole traitcnont

: ' indique 1'oxdoution

d'opérations portant sur des info-

rnations.(I'opdération offoctude ast
inscrito dans lo synbole),

ZIBRANCHTIININT 3 Co synbolo 'définit
e . un choix d'une sé-
quonce logiqua parnis plusiours
possibles, (instruction do ‘rupturc
de sdéquonce conditionnella),

‘

SOUS~-PROGRAIMNE ; Co synbole indique
- 1'oxdcution d'un

BOUS=~DTOETranilo .

¢

ENTREZ~SORTIE ;1 Co ‘synbolo d&finit
- — une instruetion a!
échango avee un organc pdriphdriquo.

e
=,

DEBUT, FIN ; Co synbolo indiqus lo
' début ou la fin a'un

PLOGTANID &

C

RENVOI : Synbole utilisé pour 'indi-
> - quoer 1a continuité d'uno
séquonco lors d'un changenont do
P30«

IRTIRRUPTION : Synbolo utilisé pour
= ~ indiquer l'arrivdoe
d*un signal d'intorruption,

————

,/”//

—>

Liste dos pricipaux synbolos graphiquos utilisds

pour la représoentation d'organigrannos.




TABLE 3 - ACCUMULATOR AND MEMORY INSTRUCTIONS

ADDRESDING MODES . BOOLEAN/AMTMMETIC OPERATION COND. CODE BEG.

MMED | DIMECT | wDEX txvee | weues | AR ropiatms iobaly ARHAN
srtnaTIONS wupmomc| o0 ~ =lor - clee -~ x|or - =Jor - solr 8 dnsmvans) R[t]sjzivie
("] ADDA B0 7 2}9% 13 2|/A8 5 2|8B 4 13 Avit =A slejrjrpge

ADDR €8 2 2|p@ 3 2|k 5 2|FB 4 2 B-M - HULBHR L
Add Acmivs ABA - 1T 1 JAE A djejijipgt
Add wth Carry ADCA M2 2|9 3 2(a% 5 2|89 2 3 AvM+«C A Tjejtjijijt
i ) ADCS €3 2 2|09 3 2069 5 2|F% 4 3 B+M:C -8 HUOHM UM
And ANDA M2 218 3 2({M 5 2(B4 4 3 A-M -A U LIL
ANDB € 2 2joe 3 2|Ee 5 2|4 4 3 B:M B elefi]tin]e
B Tent BiTA B 2 2|® 3 2|/as 5 2les a4 3 AWM slefr|tin]e
(U]} €5 2 2{0D% 3 2)€5 S 2(Ff5 4 2 M elefi]:|n]e
=" CLA F 1 2| § 2 00 M delela(s|n|r
CLRA 4 2 1 |Bo-aA elelalsinln
CLRB % 2 1 |og-8 el®RISIAIR
Compme CMPA B 2 2|®m 3 {mr 08 2BV o4 3 A m LI HHE - LU
cmea O 2 2|00 3 2]/€r 8% 2i% o4 3 [ ] LICIEAH R
Compass Acmiiry caa m 1 A B LI B
Complement, 17 com 61 1 1 s 2 0w LI HHLIE
COMA H 4 2 1V | AcaA DOHUOLE
COMB 52 72 1|88 elel1|1|R]S
Camplement, 75 NEG 60 1 1| & 3 [ wlal! | IKD
Negate) NEGA 0 2 100 A-a SOHE j
NEGB % 2 100 B -8 sle|!}t
Deomal Adpuyt, A DAA 19 2 1 | Converns Buary Add of BCD Chavacters [ef@fi ]!
witn BCD Foneome
Decrgmrnt DEC 6A 1 2l 1A 6 2 O elejtiila]e
DECA A 2 1| a | -A elejl]: .
1144 ] [ SA 2 Vv!y 1.8 elnl1}]: .
Evtivirer OR . EORA B8 2 2{9% 31 2|lAm %5 2|B8 ¢ 3 AWM <A u sle|1]: .
EORB cg 2 2{o8 3 2[E8 5 2|48 4 23 BOM -8 olef:liln]e
[ ] INC € 1 2| R O2 Mol oM JUHHO O
INCA dC 2 V| A e LILIH A ]
INCH 1 BC 2 1t |med on OIHE .
Liad Agnetn LDAA M2 (%M 3 2 A S 2| BB 4 ] MoA eleliliin]|e
LDAR C6 ) 2(/D8 3 2|k &5 2[{i6 "4 3 MR UUIHNLIU
Ut Inchosive DRAA BA 2 2|9 ] ZIAA Y 7|BA 4 ] AtM -A olefiiiin]e
ORAB | CA 2 72|{vAa 3 2[etAa & 2|IA &« 3 BeM B eleftliln]e
Puah Data PSHA I & V) A Mg SP 1 e8P sle|ajs]u]e
PSHE M 4 1| W oMgpSP | +SP ale sle
Pt Data PULA W 4 [ BPe) EP Mgp cA elo|eiejo]e
PULB N 4 Vg 5P Mgp -8B eleldiejale
Retats Lelt ROL 8 / 21|m & 3 e e— OHH ' B
HoLA " 7 ark«u-—m:m.tnj QUHH ]
ROLE L B c o= w CICIRREY (1 B
Rotate Right ROR 6 7 1|% 8 3 | e — olofl1iKHy:
RORA w2 [ af Lo camnmd  fefe)i|ikil:
noRg E I Y U TR | ofof] )R]
Sl L, Arthenetc AsL @ 1 2|m s 3 N] = ofefi| 11
ASLA @ ) 1A} D- TITTIO-0 olofiiiym:
: ASLB % » 18 c - n7 »0 UL B
Shele Roght Anirhmens ASR & ! 2lu 5 13 '] - QCHE
AshA _ w2 | apldmg -0 ofoftfigms
ASRe ' 872 1 |a b? ) c olef: 10!
Sinli Rught 1 ogee LSA Mo 2l B 3 '] - L1L101] II_:
el w2 rfad e=mmrn -0 [efeln|1k8:
LSRE 2 4| 1] L] 4 oleln] ikl
Store Acmin sTAA o a4 j|a v 2|81 5 3 AM LUOHHLIL
- 5Tag Bt 4 plE2 B 2|vr 5 3 '] UL LIL
Sutitrast suBA Wl % 3 A8 2|80 4 3 A Mea oielififigy
suts @) 003 0 s 3|FR o« 2 [ | elojijijige
Swbitsec) Ayartvy =A W Yia B UUUHUY
Sstwr eetd Danvy WA BTV N A MR e 3 A BEC-A ‘ slejifin:
no 7 o2 3 ylr? s e & 3 K ¥ e LI HHULU
Teangler Avmitry \[] w2 1las elelijiin]e
oA 12 v]lm-a HUHHOLIL
et Zvem e Mooy 187 60 1 2|7 5 3 [ ] DONHLIL]
TS1A 0 2 Tfa oo elojijiinin
11 ] : 5 2 1| R 00 ) QUHABLIL
. ' anoonos
LEGEND: : CONDITION CODE SYMBOLS:
OF  Operatms Code (Herade: imal), : o Bualean Inglusive OR,
S Numbtt of MPY Cyrler. L' Boslean Exchrnve DR, W Mail aery bombu 1,
Z  Mumber ol Program Byies: B Compament of M, ' nlerrupl mask
. Arthmetc Pus: . Tranater Inta N Magatrve (vagn bet)
Asctivmeta; Mbnus; 0 Bt Zen: Iz Zrin iyt
& Beslean AND, 00  Bytr Zeo, v Oweiliow, I's tomplement
Mgy Cantents ol memory Tocaimon goveted 1a be Stack Paintey, C Casry vom bt 7
R Resel Abwayy
L L k At § mode inptruchions ¢u ichuded 1o the column lor IRPLIED sddeesung 5 Se1 Always
: Test and sei ol true, Ovored olhdrwim
L] Npt AHecied

- @ MOTOROLA Semlconducfor Products Inc.



T T~

Joi, FUNMF FU SUorrutlf Vi
PC  Main Program 4 Stack P Subroutine
n | AD = JSR -+ 5P-2 INX + K | Yat Subs. Ingtr,
INDXD n+! | K= Ditn* l—> sp-1 | (n+2l W
n+2 | Next Main Instr. sp | In+2l L
*K = §-Bil Unsigned Value In+2)yand In+2l | Formn+2
! . Main Program 74 Stack M Subroutine
n | BD = JSR —- §P-2 § | Vet Subr. Inswe
EXTND n+1 | SH = Subr. Addr. :> §P-) | In+3] H
n+2 | SL = Subr. Addr. SP [ Ine3l L (S Formed From Sy and S|
ned [ Next Mo lstr ~ = Stack Pointer After Execution .
BSR, BRANCH TO SUBROUTINE:
PL  Main Program hig Stack PL Subrouting
n | 8D = BSR - §P.2 ne22 K | Vst Subr Towte,
net [ 2K Ottt !_> s¢-1 [Tni2l v
* n+2 | Next Main Instr SP | Ins+2l L
K = 7-But Signed Vaiue, n+2 Formed Fram {n+ 2] end In+ 2]
JMP, JUMP:
PC Man Program [N Main Program
o | BE = JMP n TE = JMP
ne| | K- Dl ntl fKy * Next Address)
il ' : EXTENDED { n+2

XK I Next Instruction I '

ATS, RETURN FROM SUBROUTINE

Pg Subroutine sP Stack PC  Man Program
§{39-ATS t—-:> 5P n | Next Main Instr,
sPe1 | Ny
- 5Ps2 | Nt
RTI, RETURN FROM INTERRUPT: E
B Iu?(ﬂupl Program SP Stack PC Main Progtam
S |L3B=RT1 :> 5P n { Next Main Instr,
5P+ 1 Condiien Code

SPe2 Acmitr B
SP+31 | Acmin A

SP+4 | ndex Register (Xy) .
SP+5 | IIndex Register X ()
SP+8 | PCH

-+ SP+ 7 PCL

TABLE 6 — CONDITION CODE REGISTER MANIPULATION INSTRUCTIONS
COND. CODE REG.

IMPLIED 543 (2/1/0]
OPERATIONS MNEMONIC |OP | "]—-“i BOOLEANDOPERATION | B | 1 (N |Z |V ]| C
Clpar Carry cLe oc|z2 i1 0 - eloieeleln
Clewr Intersupt Mask cL OE|2,1 0l elRj{e|efe|e
Cleas Overflow cLv oAj2 1 o -V e|lo|le|o{R|e
Sei Carry SEC oD 2 | 1 1-C e|leo|le|e|e|s
Set Interrupt Magk SEL aF | 2 i 1 | B | e/ S|eje e e
Set Overllow SEV aBl2y1 1 -V e|es|lele(S)e
Acmiu A - CCR TAP 06{2 |1 A -CCR —_ )
CCR_* Acmin A L TPA 07 j2j1 CCA A s|ejoeje|e]|e]

CONDITION CODE REGISTER MODTES: (B¢t set ol 1851 15 true and claared giherwise)

18 V] Tewt. Resuh 100000007 ! 1Bt NI Test: Sugn but of most signilicant (MS) byte - 1?7
{Bu C)  Yest: Result # 000000007 B (Bt V) Ten: 2's complement overflow lrom subtraction of MS byies?
181 €} Test: Decimal value of mast sigadticant BCD Character greater than mme? 9 (Bt NI Test: Result less than zero? (Bt 15 = 1}
{No1 cleared uf prewiousty set | 10 (Al Lsad Concition Code Ragester fom Stack. (See Special Operations)
{Bit VI Test: Operand = 10008000 prior 1o execution? 11 (Bul)  Set when iterrugt occurs. i preveously se1, 3 Non Maskable
(Bt VI Tem: Operand - 01111111 prior to execution? Interrupt v requited 1o exit the wait state,
(Bit VI Test: Sat equal 1o result of NGC alier shitt has occvined 12 (AN} Set sccording fo the contents ol Accumulator A.
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FIGURE 5.1 SCHEMATIC DIAGRAM
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CONCIUSION
. Cotte dtude aidera % conprondre tount gysténe 1 baso

de Nicroprocessours.

Io, facilitd do nise on oouvro du KIT, son faible prix

da reviont ot sa conception justifient son utilisation in-

tonse dans les dcoles ot les universitis.

Néannoins nous pouvons constater qu'une application
plus conplexe avec lo KIT fait apool 4 lfutilisation d'un

systénc do dovelopponaont.




vornu X

3

» I

. Jo souhaito quo los générations futuras
ﬁrouvoront intordt dans 1'étude dos nicroprocosSSOULS:
que lours utilisations n'ira pas > 1l'encontre do
1 'hunanité ot qu'lls sortirqnt pour la protoction
t

des pouplos oponrinds ot 4 1'installation Co la PAIX

dans lo nondc .
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