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1.2.1 Les composants du système

À l’aide du plan en annexe, localisez les composants mentionnés et identifiez la section à laquelle le composant fait partie.

	Pièce
	Section (utilisez le nom inscrit sur le module)

	MC6809
	Central processing unit

	2732
	Memory unit

	6116
	Memory unit

	74139
	Central processing unit

	MC6840
	Central processing unit

	MC6850
	Serial unit

	CD4020
	Serial unit

	MC6821
	Parallel I/O

	DAC-08
	Analog I/O unit

	ADC0804
	Analog I/O unit


Tableau 1-1

Quel composant joue le rôle de:

	Description
	# pièce

	Décodeur d’adresses
	74139

	Mémoire non-volatile
	2732

	Mémoire volatile
	6116

	Interface parallèle
	6821

	Interface série
	6850

	Microprocesseur
	6809

	Convertisseur numérique à analogique
	DAC-08

	Convertisseur analogique à numérique
	ADC0804

	Temporisateur programmable
	6840

	Horloge pour l’interface série
	4020


Tableau 1-2

1.3.1 Entrer un porgramme en mémoire

· En consultant la carte de codification, combien de cycles sont nécessaires pour l’instruction 


STA $1400?

____5_____

· Combien de cycles sont nécessaires pour l’instruction?


JMP DEBUT?
____4_____

· Dessinez les deux formes d’onde sur le graphique suivant en prenant soin de synchroniser l’oscilloscope sur le signal R/W afin d’obtenir une image stable. Calibrez l’oscilloscope de manière à obtenir un cycle d’horloge pour chaque division du graticule.
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1.4 Questions

#1 Pour quelle raison la période du signal R/W est précisément égale à 9 cycles d’horloge?

Parce que la somme des cycles des 2 instructions est égale à 9 (voir carte de codification) et le signal R/W s’active une seule fois pour chaque tour d’exécutiondu programme.


#2 Quelle est la proportion en temps occupé par le signal R/W par rapport au signal d’horloge ?

Elle est équivalente à la durée d’un cycle de l’horloge ou cycle machine.


#3 Quelle est la proportion en temps occupé par le signal PAR par rapport au signal d’horloge ?

La proportion est égale à ½ cycle d’horloge.


#4 Quel est le niveau du signal d’horloge lorsque le signal PAR est actif (niveau bas)?

Le signal PAR est actif pendant le temps haut du signal d’horloge.


#5 Comment expliquez-vous que lorsque le signal R/W est à 0, à ce moment précis le signal PAR est actif (niveau bas)?

Le signal PAR est activé lorsque le microprocesseur transige avec l’adresse $1400.Lorsque le microprocesseur exécute l’instruction STA $1400, il fait à ce momentprécis un cycle d’écriture à l’adresse $1400, voilà pourquoi les signaux R/W=0 et PAR=0 sont activés simultanément.


2.2.1 Exercice #1

· Notez les mouvements des registres dans le tableau suivant.

	
	reg. PC
	acc. A
	reg. CC

	au départ
	$0200
	$00
	xx

	après la 1ère instruction
	$0203
	$FF
	$F8

	après la 2ième instruction
	$0206
	$00
	$F5

	après la 3ième instruction
	$0209
	$00
	$F5


2.2.2 Exercice #2, Décalage
· Trouvez les codes machines du programme suivant.  Le programme commence à l’adresse $0220.  

	ADR.
	CODES
	MNÉMONIQUE

	0220
	86 01
	LDA
	#$01

	0222
	48
	LSLA
	

	0223
	B7 03 00
	STA
	$0300

	0226
	7E 02 22
	JMP
	$0222


· À chaque arrêt du programme, notez le mouvement des registres dans le tableau et continuez l’exécution du programme avec la touche RTI.

	
	acc. A
	reg. CC
hexadéc.
	Drapeaux
N      Z      C

	au départ
	01
	XX
	X
	X
	X

	après le 1er arrêt.
	02
	F0
	0
	0
	0

	après le 2e arrêt.
	04
	F0
	0
	0
	0

	après le 3e arrêt.
	08
	F0
	0
	0
	0

	après le 4e arrêt.
	10
	F0
	0
	0
	0

	après le 5e arrêt.
	20
	F0
	0
	0
	0

	après le 6e arrêt.
	40
	F0
	0
	0
	0

	après le 7e arrêt.
	80
	FA
	1
	0
	0

	après le 8e arrêt.
	00
	F7
	0
	1
	1

	après le 9e arrêt.
	00
	F4
	0
	1
	0


2.2.3 Questions

#1 Que fait l’instruction LSLA?

Elle sert à obtenir un décalage logique à gauche du contenu de l’accumulateur A.

#2 Combien de fois faut-il exécuter l’instruction LSLA pour que la valeur de l’accumulateur A égale zéro?

Huit fois.

#3 Quelle est la valeur du registre CC, lorsque l’accumulateur A atteind la valeur zéro.

CC (en hexa) =    F7       CC (en binaire) =  1 1 1 1 0 1 1 1
le drapeau Z =     1


2.2.4 Exercice #3, Compteur
	ADR.
	CODES
	MNÉMONIQUE

	0240
	5F
	CLRB
	

	0241
	5C
	INCB
	

	0242
	7E 02 41
	JMP
	$0241


Questions:

#1 D’après vous, quelle est la valeur maximale du compteur ?
_   $FF__


#2 Pour quelle raison est-ce la valeur maximale? _Le registre B est un registre de 8 bits
#3 Pendant un point d’arrêt, forcez le registre B à prendre la valeur $FE à l’aide de la touche rB et de la touche CHAN puis continuez l’exécution du programme avec la touche RTI.
Quelles sont les valeurs de l’accumulateur B et du drapeau Z après avoir pressé la touche RTI?

l’acc. B = _$FF__  ,        le registre CC = _$F8_     et le drapeau Z = _0_

#4 Quelles sont les valeurs de l’accumulateur B et du drapeau Z si vous pressez une autre fois la touche RTI ?

l’acc. B = _$00__  ,        le registre CC = _$F4_     et le drapeau Z = _1_

#5 Quelle instruction permettrait de modifier le compteur pour obtenir un décompteur?

mnémonique = _DECB_________
code machine = _5A__

2.2.5 Exercice #4, Opération logique ET

	ADR.
	CODES
	MNÉMONIQUE

	0260
	B6 03 00
	LDA
	$0300

	0263
	84 0F
	ANDA
	#$0F

	0265
	B7 03 01
	STA
	$0301

	0268
	7E 02 60
	JMP
	$0260


Résultats:

	Donnée #1
	Réponse dans le reg. A
ou à l’adr. $0301
	Valeur du reg. CC
après l’opération

	adr: $0300
	Hexa
	Binaire
	Hexa
	drapeau Z

	$00
	00
	0000 0000
	F4
	1

	$FF
	0F
	0000 1111
	F0
	0

	$0F
	0F
	0000 1111
	F0
	0

	$F0
	00
	0000 0000
	F4
	1

	$3C
	0C
	0000 1100
	F0
	0

	$C3
	03
	0000 0011
	F0
	0


Questions:

#1 En observant les résultats, quelle conclusion pouvez-vous tirer lorsque l’on fait un opération logique ET entre une donnée quelconque et la valeur binaire 0 ?

Le résultat donne toujours 0 peu importe la donnée traitée.

#2 Quelle conclusion pouvez-vous tirer lorsque l’on fait un opération logique ET entre une donnée quelconque et la valeur binaire 1 ?

Le résultat est identique à la donnée traitée; elle n’est pas modifiée.

2.2.6 Exercice #5, Opération logique OU et OUEX

	ADR.
	CODES
	MNÉMONIQUE

	0280
	B6 03 00
	LDA
	$0300

	0283
	8A 0F
	ORA
	#$0F

	0285
	B7 03 01
	STA
	$0301

	0288
	B6 03 00
	LDA
	$0300

	028B
	88 0F
	EORA
	#$0F

	028D
	B7 03 02
	STA
	$0302

	0290
	7E 02 80
	JMP
	$0280


Résultats:

	Donnée #1
	Réponse

adr: $0301
	Réponse

adr: $0302

	adr: $0300
	HEXA
	BIN
	HEXA
	BIN

	$00
	0F
	0000 1111
	0F
	0000 1111

	$FF
	FF
	1111 1111
	F0
	1111 0000

	$0F
	0F
	0000 1111
	00
	0000 0000

	$F0
	FF
	1111 1111
	FF
	1111 1111

	$3C
	3F
	0011 1111
	33
	0011 0011

	$C3
	CF
	1100 1111
	CC
	1100 1100


Questions:

#1 En observant les résultats, quelle conclusion pouvez-vous tirer lorsque l’on fait un opération logique OU entre une donnée quelconque et la valeur binaire 0 ?

Le résultat est identique à la donnée traitée; elle n’est pas modifiée.

#2 Quelle conclusion pouvez-vous tirer lorsque l’on fait un opération logique OU entre une donnée quelconque et la valeur binaire 1 ?


Le résultat donne toujours 1 peu importe la donnée traitée.

#3 En observant les résultats, quelle conclusion pouvez-vous tirer lorsque l’on fait un opération logique OU exclusif entre une donnée quelconque et la valeur binaire 0 ?

Le résultat est identique à la donnée traitée; elle n’est pas modifiée.
#4 Quelle conclusion pouvez-vous tirer lorsque l’on fait un opération logique OU exclusif entre une donnée quelconque et la valeur binaire 1 ?

Le résultat donne toujours l’inverse de la donnée traitée.

3.5.1 Vérification du dispositif de sortie

	ADR.
	CODES
	MNÉMONIQUE

	02A0
	86 FF
	LDA
	#$FF

	02A2
	B7 20 00
	STA
	$2000

	02A5
	7E F0 00
	JMP
	$F000


	ADR.
	CODES
	MNÉMONIQUE

	02C0
	4F
	CLRA
	

	02C1
	B7 20 00
	STA
	$2000

	02C4
	7E F0 00
	JMP
	$F000


1.2.1 Exercice #1, Compteur binaire

Questions:

#1 Nommez les deux fichiers produits par l’assemblage du fichier source.


réponse:
_  COUNT.LST____ et _  COUNT.OBJ____


#2 Lequel des deux fichiers sert à l’éditeur de liens?


réponse:
_ COUNT.OBJ  _


#3 Lequel des deux fichiers représente le listing du programme?


réponse:
__COUNT.LST___

Appel de l’éditeur de liens

Question:

#1 Quelle touche du menu Assembleur doit-on utiliser pour obtenir le fichier exécutable compatible avec le module E6809?

Réponse:
_  F4____
#2 Dans quelle situation avons-nous besoin du fichier dans le format intel?

Réponse:
Lorsque que l’on désire programmer le fichier dans une mémoire eprom à l’aide du programmeur de eprom..

3.6.2 Exercice #2, Générateur de fréquence

	ÉTIQUETTE
	MNÉMONIQUE

     Opération        Opérande
	COMMENTAIRES

	
	
	
	

	
	ORG
	$0200
	

	
	CLRA
	
	initialise le compteur

	LOOP
	STA
	$2000
	mise à jour sur le port de sortie

	
	INCA
	
	incrémente le compteur

	
	JMP
	LOOP
	boucle continuellement

	
	
	
	


Questions:

#1 Sur quelle broche du dispositif de sortie trouve-t-on la fréquence la plus élevée? _2__

#2 Sur quelle broche du dispositif de sortie trouve-t-on la fréquence la plus basse?  _19_

#3 Quel est le rapport de fréquence entre ces deux signaux? __128__
#4 Quel rapport de fréquence y a-t-il entre deux signaux consécutifs (exemple: Q2 et Q3?

Le rapport entre ces fréquences est de 2. (fréq. sur Q2 divisé par fréq. sur Q3)

3.6.4 Exercice #3, Lire et écrire sur le dispositif d’entrée/sortie

	ÉTIQUETTE
	MNÉMONIQUE

     Opération        Opérande
	COMMENTAIRES

	
	
	
	

	
	ORG
	$0200
	

	LOOP
	LDA
	$3000
	lire le port d’entrée

	
	STA
	$2000
	le code lu est envoyé sur le port de sortie

	
	JMP
	LOOP
	boucle continuellement

	
	
	
	

	
	
	
	


3.6.4 Exercice #4, Onde carré à 1 Hz

	ÉTIQUETTE
	MNÉMONIQUE

     Opération        Opérande
	COMMENTAIRES

	LATCH
	EQU
	$2000
	adr. du latch

	DELAI
	EQU
	$F800
	delai, multiple de 0,1 sec.

	
	ORG
	$0200
	

	
	
	
	

	DEBUT
	LDA
	#$00
	

	
	STA
	LATCH
	bit 0 du port mis à 0

	
	LDA
	#5
	établi le delai à 0,5 sec.

	
	JSR
	DELAI
	exécution du délai

	
	LDA
	#$01
	

	
	STA
	LATCH
	bit 0 du port mis à 1

	
	LDA
	#5
	établi le delai à 0,5 sec.

	
	JSR
	DELAI
	exécution du délai

	
	JMP
	DEBUT
	boucle sans fin


3.6.5 Exercice #5, Chenillard

	ÉTIQUETTE
	MNÉMONIQUE

     Opération        Opérande
	COMMENTAIRES

	LATCH
	EQU
	$2000
	adr. du latch

	G_WAIT
	EQU
	$F800
	délai de 0,1 sec. dans eprom

	
	ORG
	$0200
	

	
	
	
	

	
	LDB
	#10000000B
	valeur au départ

	BOUCLE
	STB
	LATCH
	écrire valeur sur latch

	
	LDA
	#2
	établi le délai à 0,2 sec.

	
	JSR
	G_WAIT
	exécution du délai

	
	RORB
	
	décalage rotatif à droite

	
	JMP
	BOUCLE
	boucle sans fin

	
	
	
	


3.6.6 Exercice #6, Lecture d’interrupteurs et décisions

	ÉTIQUETTE
	MNÉMONIQUE

     Opération        Opérande
	COMMENTAIRES

	LATCH
	EQU
	$2000
	adr. du latch

	BUFFER
	EQU
	$3000
	adr. du buffer

	DELAI
	EQU
	$F800
	délai de 0,1 sec. dans eprom

	
	
	
	

	
	ORG
	$0200
	

	
	CLRB
	
	initialiser le compteur

	ECRIT
	STB
	LATCH
	mise à jour sur le latch du compteur

	
	LDA
	#5
	établi la durée du délai à 0,5 sec.

	
	JSR
	DELAI
	exécute le délai

	BOUCLE
	LDA
	BUFFER
	lire les interrupteurs

	
	BEQ
	MONTE
	si code = $00, on compte

	
	CMPA
	#00000001B
	

	
	BEQ
	DESCEND
	si code = $01, on décompte

	
	CMPA
	#10000000B
	

	
	BEQ
	FIN
	si code = $80, on termine

	
	CMPA
	#10000001B
	

	
	BEQ
	FIN
	si code = $81, on termine

	
	JMP
	BOUCLE
	

	MONTE
	INCB
	
	incrémenter le compteur

	
	JMP
	ECRIT
	

	DESCEND
	DECB
	
	décrémenter le compteur

	
	JMP
	ECRIT
	

	FIN
	JMP
	$F000
	retour au moniteur

	
	
	
	


4.3.1 Exercice #1 Programme:

*---------------------------

* Solution de l'exercice #1 du TP4

* par: Serge Leblanc     14-6-95

DIGADD 
EQU  
$00E2     
contient adr. du digit actif

DIS_HEX   
EQU  
$F3F0     
affiche la valeur de A (4 bits LSB)

KB_IN     
EQU  
$F27B     
attend une touche du clavier

FWD       
EQU  
$0E       

code de la cle FWD

BACK      
EQU  
$0F       

code de la cle BACK

UKEY      
EQU  
$12      

code de la cle UKEY


ORG  
$0200


CLRB           


B = compteur

DEBUT
LDX  
#$D00F    
position sur DS6


STX  
>DIGADD


TFR  
B,A


JSR  
DIS_HEX   
affiche le compteur


JSR  
KB_IN     
attend une touche


CMPA 
#FWD      
faut-il avancer?


BEQ  
AVANCER


CMPA 
#BACK     
faut-il reculer?


BEQ  
RECULER


CMPA 
#UKEY     
faut-il quitter?


BNE  
DEBUT


JMP  
$F000     
retour au moniteur    

AVANCER   
JSR  
AVANCE


JMP  
DEBUT

RECULER   
JSR  
RECULE


JMP  
DEBUT

*------------------------

* Routine pour avancer le compteur. Celui-ci

* ne pourra depasser la valeur maximale 9.

* para. d’entree:
acc.B (compteur)

* para. sortie  :
acc.B
(compteur)

* reg. affectes :
B et CC

AVANCE    
CMPB 
#9        

test la valeur max.


BEQ  
AVAN      
oui, bypass


INCB           


incremente le compteur

AVAN      
RTS     

*------------------------

* Routine pour reculer le compteur. Celui-ci ne

* pourra aller au dessous de la valeur minimale 0.

* para. d’entree:
acc.B (compteur)

* para. sortie  :
acc.B
(compteur)

* reg. affectes :
B et CC

RECULE    
CMPB 
#0        

test la valeur min.    


BEQ  
RECUL     
oui, bypass


DECB           


decremente le compteur

RECUL     
RTS     

*------------------------


END

4.3.2 Exercie #2 : Programme:

*----------------------------------

* Solution de l'exercice #2 du TP4

* Serrure electronique a 4 chiffres

* par Serge Leblanc      15-6-95

*

DIS_STJ   
EQU  
$F388     
message display routine

KB_IN     
EQU  
$F27B     
attend une touche du clavier

G_WAIT    
EQU  
$F800     
Wait routine address

UKEY      
EQU  
$12       
code de la cle UKEY

LTRC      
EQU  
$4E       
lettre C

LTRD      
EQU  
$3D       
lettre d

LTRE      
EQU  
$4F       
lettre E

LTRN      
EQU  
$15       
lettre n

LTRO      
EQU  
$1D       
lettre o

LTRP      
EQU  
$67       
lettre P

LTRR      
EQU  
$05       
lettre r

SPACE     
EQU  
$00       
lettre "espace"

*-------------------------------------

* Programme principal


ORG  
$0200

DEBUT     
JSR  
AFF_CODE  
affiche le mot "CodE  ."


JSR  
GET_CODE  
recoit le code secret


BCC  
BAD_CODE  
si C=0 -> mauvais code


JSR  
BON_CODE  
affiche "oPEn  ."


JMP  
DEBUT     
recommence

BAD_CODE  JSR  
ERROR     
affiche "Error ."


JMP  
DEBUT     
recommence

*-------------------------------------

* routine qui affiche le mot "CodE  ."

* para. d'entree: aucun

* para. sortie  : aucun

* reg. affectes :

AFF_CODE  
JSR  
DIS_STJ


FCB  
LTRC,LTRO,LTRD


FCB  
LTRE,SPACE,$80


RTS

*----------------------------------------

* routine qui lit le code a 4 chiffres du 

* clavier et compare s'il correspond au 

* code secret de la serrure.

* para. d'entree: aucun

* para. sortie  : carry=0 -> mauvais code

*                 carry=1 -> bon code  

* reg. affectes : A,B,CC

SECRET    
FCB  
0,1,2,3   
code secret

GET_CODE  LDB  
#4        
compteur de touche


LDX  
#SECRET   
X pointe le code secret

GET_IT
JSR  
KB_IN     
lit une touche


CMPA 
,X        
compare avec le code secret


BNE  
BAD       
si <>, aller a BAD


LEAX 
1,X       
avance le pointeur


DECB           

decremente le compteur


BNE  
GET_IT    
aller a GET_IT si code incomplet


ORCC 
#1        
carry=1, indique bon code


RTS            

termine

BAD       
CMPA 
#UKEY     
test s'il faut recommencer


BEQ  
GET_CODE  
oui, aller a GET_CODE


DECB           

non, decrement le compteur


BEQ  
SORT      
si 4e chiffre, aller a SORT


JSR  
KB_IN     
lit une touche


JMP  
BAD       
continu la lecture du code

SORT      
ANDCC 
#$FE     
carry=0, indique mauvais code


RTS            

*-------------------------------------

* routine qui affiche le mot "oPEn  ."

* pendant 5 secondes.

* para. d'entree: aucun

* para. sortie  : aucun

* reg. affectes : A,CC

BON_CODE  JSR  
DIS_STJ   
affiche chaine de car.


FCB  
LTRO,LTRP,LTRE


FCB  
LTRN,SPACE,$80


LDA  
#50       
prepare delai de 5 sec.


JSR  
G_WAIT    
execute le delai


RTS

*-------------------------------------

* routine qui affiche le mot "Error ."

* pendant 5 secondes.

* para. d'entree: aucun

* para. sortie  : aucun

* reg. affectes : A,CC

ERROR 
JSR  
DIS_STJ   
affiche chaine de car.


FCB  
LTRE,LTRR,LTRR


FCB  
LTRO,LTRR,$80


LDA  
#50       

prepare delai de 5 sec.


JSR  
G_WAIT    
execute le delai


RTS

*-------------------------------------


NOP


dummy


END

2.3.2 Exercice #2, Contrôle du port B en sortie

Solution du programme:
*---------------------------------------------------

* Solution de l'exercice #2 du TP5

* Chenillard sur le port B.

* par Serge Leblanc      15 juin 95

*---------------------------------------------------

PB
EQU  
$1402     
Port B data input address

DDRB      
EQU  
$1402     
Data direction register B

CRB       
EQU  
$1403     
Control register B

G_WAIT    
EQU  
$F800     
Routine de delai du moniteur

*---------------------------------------------------

* Programme principal


ORG  $0200

DEBUT   
JSR  
INIPIA    
Sous-programme d'initialisation

BOUCLE    
JSR  
DROITE    
decalage a droite


JSR  
GAUCHE    
decalage a gauche


JMP  
BOUCLE    
recommence

*---------------------------------------------------

* Routine qui allume les LED de gauche a droite

* avec un delai de 0,2 sec. entre chaque mouvement.

* para. d'entree : aucun

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : A,B et CC

DROITE    
LDB  
#$80      
valeur de depart

DROIT     
STB  
PB        

envoie la valeur


JSR  
DELAI     


LSRB           


decalage logique a droite


CMPB 
#1        

rendu au dernier LED ?


BNE  
DROIT     
non, on continu


RTS            


oui, retour

*---------------------------------------------------

* Routine qui allume les LES de droite a gauche

* avec un delai de 0,2 sec. entre chaque mouvement.

* para. d'entree : aucun

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : A,B et CC

GAUCHE    
LDB  
#1        

valeur de depart

GAUCH     
STB  
PB        

envoie la valeur


JSR  
DELAI     


LSLB           


decalage logique a gauche


BPL  
GAUCH     
rendu au dernier LED ?


RTS            


oui, retour

*---------------------------------------------------

* Routine de delai de 0,2 sec.

* para. d'entree : aucun

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : A et CC

DELAI     
LDA  
#2        

etablit le delai a 0,2 sec.


JSR  
G_WAIT    
execute le delai


RTS            

*---------------------------------------------------

* Sous programme d'initialisation du PIA.

* Le port B est initialise en sortie.

* para. d'entree : aucun

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : A, CC

INIPIA    
LDA  
#$00      
demande acces au DDRB (CRB2=0)


STA  
CRB       
programme le reg. CRB


LDA  
#$FF      
place le portB en sortie


STA  
DDRB      
programme le reg. DDRB


LDA  
#$04      
demande acces au port B (CRB2=1)


STA  
CRB       
programme le reg. CRB


RTS            


retour

;---------------------------------------------------


END

3.3 Exercice #3, Lecture d’interrupteurs par le PIA

Solution du programme:

*---------------------------------------------------

* Solution de l'exercice #3 du TP5

* Lecture d'interrupteurs par le PIA

* par Serge Leblanc      15 juin 95

*---------------------------------------------------

PA        
EQU  
$1400     
Port A data input address

DDRA      
EQU  
$1400     
Data direction register A

CRA       
EQU  
$1401     
Control register A

PB        
EQU  
$1402     
Port B data input address

DDRB      
EQU  
$1402     
Data direction register B

CRB       
EQU  
$1403     
Control register B

G_WAIT    
EQU  
$F800     
Routine de delai du moniteur

*---------------------------------------------------

* Programme principal


ORG  $0200

DEBUT     
JSR  
INIPIA    
Sous-programme d'initialisation

BOUCLE    
JSR  
DROITE    
decalage a droite


BCS  
QUIT      
si carry=1, quitter le prog.


JSR  
GAUCHE    
decalage a gauche


BCS  
QUIT      
si carry=1, quitter le prog.


JMP  
BOUCLE    
recommence

QUIT      
JMP  
$F000     
retour au moniteur

*---------------------------------------------------

* Routine qui allume les LED de gauche a droite

* avec un delai de 0,2 sec. entre chaque mouvement.

* para. d'entree : aucun

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : A,B et CC

DROITE    
LDB  
#$80      
valeur de depart

DROIT     
JSR  
STORE_PB  
envoie la valeur


BCS  
DROI      
quitter immediatement


JSR  
DELAI     


LSRB           


decalage logique a droite


CMPB 
#1        

rendu au dernier LED?


BNE  
DROIT     
non, on continu

DROI      
RTS            


oui, retour

*---------------------------------------------------

* Routine qui allume les LED de droite a gauche

* avec un delai de 0,2 sec. entre chaque mouvement.

* para. d'entree : aucun

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : A,B et CC

GAUCHE    
LDB  
#1        

valeur de depart

GAUCH     
JSR  
STORE_PB  
envoie la valeur


BCS  
GAUC      
quitter immediatement


JSR  
DELAI     


LSLB           


decalage logique a gauche


BPL  
GAUCH     
rendu au dernier LED ?

GAUC      
RTS            


oui, retour

*---------------------------------------------------

* Routine qui inverse le code envoye au port B si PA6=1.

* De plus la routine verifie PA7 pour voir s'il faut

* quitter le programme et retourner au moniteur.

* para. d'entree : acc.B contient le code a envoye

* para. de sortie: carry=1 s'il faut quitter le prog.

* reg. affectes  : CC

STORE_PB  
PSHS 
A,B       

sauve les registres A et B


LDA  
PA        

lit les interrupteurs


BITA 
#10000000B     
test si PA7=1


BNE  
STO_PB    
oui, quitter immediatement


BITA 
#01000000B     
test PA6


BEQ  
STOR_PB   
si PA6=0, aller a STOR_PB


COMB           


inverse le code

STOR_PB   
STB  
PB        

ecrire le code sur PB


ANDCC 
#$FE     

carry=0, on continu l'execution


BRA  
ST_PB

STO_PB    
ORCC 
#1        

carry=1, on doit quitter le prog.

ST_PB     
PULS 
A,B       

recupere les registres A et B


RTS

*---------------------------------------------------

* Routine de delai programmable par les 

* interrupteurs branchés sur PA3 a PA0.

* La duree = valeur lu * 0,2 sec.

* para. d'entree : les interrupteurs PA3 a PA0

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : A et CC

DELAI     
LDA  
PA        

etablit la duree du delai


ANDA 
#$0F      
garde seulement PA3 a PA0


INCA           


pour eviter la valeur 0


JSR  
G_WAIT    
execute le delai


RTS            

*---------------------------------------------------

* Sous programme d'initialisation du PIA.

* Le port A est initialise en entree.

* Le port B est initialise en sortie.

* para. d'entree : aucun

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : A, CC

INIPIA    
LDA  
#$00      
demande acces au DDRA (CRA2=0)


STA  
CRA       
programme le reg. CRA


STA  
DDRA      
place le portA en entree


LDA  
#$04      
demande acces au port A (CRA2=1)


STA  
CRA       
programme le reg. CRA


LDA  
#$00      
demande acces au DDRB (CRB2=0)


STA  
CRB       
programme le reg. CRB


LDA  
#$FF      
place le portB en sortie


STA  
DDRB      
programme le reg. DDRB


LDA  
#$04      
demande acces au port B (CRB2=1)


STA  
CRB       
programme le reg. CRB


RTS            


retour

;---------------------------------------------------


END

5.4.1 Exercice #4, Contrôle indépendant des sorties

Solution du programme:

*---------------------------------------------------

* Solution de l'exercice #4 du TP5

* Controle independant des sorties

* par Serge Leblanc      15 juin 95

*---------------------------------------------------

PB        
EQU  
$1402     
Port B data input address

DDRB      
EQU  
$1402     
Data direction register B

CRB       
EQU  
$1403     
Control register B

G_WAIT    
EQU  
$F800     
Routine de delai du moniteur

KB_IN     
EQU  
$F27B     
Attend une touche du clavier

*---------------------------------------------------

* Programme principal


ORG  
$0200

DEBUT     
JSR  
INIPIA    
Sous-programme d'initialisation


CLR  
PB        

desactive les sorties

LOOP      
JSR  
KB_IN     
lit le clavier


CMPA 
#0        

test si c'est la touche 0


BEQ  
ETEINT1   
oui, eteindre element chauffant


CMPA 
#1        

test si c'est la touche 0


BEQ  
CHAUFFE1  
oui, activer element chauffant


CMPA 
#2        

test si c'est la touche 0


BEQ  
MOTEUR1   
oui, activer (2 sec.) le moteur


JMP  
LOOP

ETEINT1   
JSR  
ETEINT    
fait l'appel des diff. routines


JMP  
LOOP

CHAUFFE1  
JSR  
CHAUFFE


JMP  
LOOP

MOTEUR1   
JSR  
MOTEUR


JMP  
LOOP

*---------------------------------------------------

* Routine pour desalimenter l'element chauffant.

* para. d'entree : aucun

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : A, CC

ETEINT    
LDA  
PB             
lit PB


ANDA 
#11111110B     
force PB0 a 0


STA  
PB             
ecrit PB


RTS

*---------------------------------------------------

* Routine pour alimenter l'element chauffant.

* para. d'entree : aucun

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : A, CC

CHAUFFE   
LDA  
PB             
lit PB


ORA  
#00000001B     
force PB0 a 1


STA  
PB             
ecrit PB


RTS

*---------------------------------------------------

* Routine pour activer le moteur pendant 2 sec.

* para. d'entree : aucun

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : A, CC

MOTEUR    
LDA  
PB             
lit PB


ORA  
#00000010B     
force PB1 a 1


STA  
PB             


LDA  
#20            
etabli la duree du delai


JSR  
G_WAIT         
execute le delai


LDA  
PB             
lit PB


ANDA 
#11111101B     
force PB1 a 0


STA  
PB


RTS

*---------------------------------------------------

* Sous programme d'initialisation du PIA.

* Le port B est initialise en sortie.

* para. d'entree : aucun

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : A, CC

INIPIA    
LDA  
#$00      
demande acces au DDRB (CRB2=0)


STA  
CRB       
programme le reg. CRB


LDA  
#$FF      
place le portB en sortie


STA  
DDRB      
programme le reg. DDRB


LDA  
#$04      
demande acces au port B (CRB2=1)


STA  
CRB       
programme le reg. CRB


RTS            


retour

;---------------------------------------------------


END

6.2 Le convertisseur N/A

Questions:

#1 Quel potentiomètre permet de calibrer parfaitement la mise à zéro?      RV4


#2 Quel potentiomètre permet de calibrer le gain pour obtenir exactement +8 volts comme tension maximale?

     RV3


#3 Quelle tension obtenez-vous avec le code $80?
      4 volts

#4 Démontrez avec un calcul que le résultat obtenu est tout à fait prévisible.




6.3.1 Exercice #1, Programme de contrôle du N/A

Question:

#1 Quelle est la fréquence maximale de l’onde obtenue par votre programme?
      385 Hz

Solution du programme:
***********************************************

* Solution de l'exercice #1 du TP6.

* Generation d'une rampe de tension 

* de 0 a 8 volt sur le convertisseur N/A.

* On peut quitter le programme avec la touche (reset).

* par: Serge Leblanc     16 juin 95

***********************************************

CONV_DA   
EQU  
$1800     
Adresse du convertisseur N/A


ORG  
$0200     

DEBUT     
LDB  
#$00      
initialisation a 0 volt

MONTE     
STB  
CONV_DA   
valeur envoyee au convertisseur


INCB           


incremente la valeur du N/A


BRA  
MONTE     
continu a monter

;----------------------------------------------


END

2.2 Exercice #2, Contrôle de la tension par le clavier

Solution de programme:
***********************************************

* Solution de l'exercice #2 du TP6.

* Controle de la tension du convertisseur N/A

* par le clavier. La touche <FWD> augmente

* progressivement la tension; la touche <BACK>

* diminue progressivement la tension.

* On peut quitter le programme avec la touche (reset).

* par: Serge Leblanc     16 juin 95

***********************************************

KB_SCAN   
EQU  
$F294     
Routine:Balayage du clavier

DIS_BYT   
EQU  
$F3E3     
Routine:Affiche acc.A en hexa

DIGADD    
EQU  
$00E2     
adr. du digit actif

CONV_DA   
EQU  
$1800     
adr. du convertisseur N/A

DS5       
EQU  
$D01F     
adr. du digit DS5

FWD       
EQU  
$0E       

valeur de la cle <FWD>

BACK      
EQU  
$0F       

valeur de la cle <BACK>

*----------------------------------------------


ORG  
$0200     

DEBUT     
LDB  
#$00      
initialisation a 0 volt

BOUCLE    
STB  
CONV_DA   
valeur envoyee au N/A


JSR  
AFFICHE          


JSR  
DELAI     
delai 30 ms

LOOP      
JSR  
KB_SCAN   
une touche appuyee ?


BCC  
LOOP      
non, on attend


CMPA 
#FWD      
test la touche FWD


BEQ  
MONTER    
oui, alors montez Vout


CMPA 
#BACK     
test la touche BACK


BNE  LOOP      


non, aller a LOOP

DESCEND   
CMPB 
#0        

test si atteint la limite


BEQ  
LOOP      
oui, rien a faire


DECB           


non, alors diminuez Vout


BRA  
BOUCLE

MONTER    
CMPB 
#$FF      
test si atteint la limite


BEQ  
LOOP      
oui, rien a faire


INCB           


non, alors augmentez Vout


BRA  
BOUCLE

*------------------------

* Routine pour afficher en hexa la valeur 

* du N/A sur les afficheurs DS5 et DS6.

* para. d'entree : acc.B = valeur a afficher

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : aucun

AFFICHE   
PSHS 
A,X,CC


LDX  
#DS5


STX
>DIGADD   
positionne sur DS5


TFR  
B,A       


JSR  
DIS_BYT   
affiche la valeur du N/A


PULS A
,X,CC


RTS

*------------------------

* Routine de delai de 30 ms

* para. d'entree : aucun

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : aucun

DELAI     
PSHS 
X,CC


LDX  
#3750

DELAI2    
LEAX 
-1,X


BNE  
DELAI2


PULS 
X,CC


RTS

*------------------------


END

3.2 Exercice #3, Balance électronique

Solution:

Pour commencer, il faut connaître les valeurs numériques pour les poids de 400 et 450 grammes.


400 gr. = 4 volts = 128 ou $80


450 gr. = 4,5 volts = 143 ou $8F

Il faut donc détecter ces deux valeurs pour décider ce qui sera affiché.

Programme:

***********************************************

* Solution de l'exercice #3 du TP6

* Controle de poid a l'aide d'une balance

* electronique et d'un A/N.

* On peut quitter le programme avec la touche (reset).

* par: Serge Leblanc     16 juin 95

*----------------------------------------------

AD_CONV   
EQU  
$1C00     
adr. du convertisseur A/N

DIS_BYT   
EQU  
$F3E3     
routine: Affiche acc.A en hexa

DIS_CAR   
EQU  
$F3A3     
routine: Affiche caractere acc.A

G_WAIT    
EQU  
$F800     
routine: Delai du moniteur

DIGADD    
EQU  
$00E2     
adr. du digit actif

DS1       
EQU  
$D05F     
adr. du digit DS1

DS5       
EQU  
$D01F     
adr. du digit DS5

*----------------------------------------------


ORG  
$0200     
Origine du programme

LOOP      
STA  
AD_CONV   
depart de conversion


LDA  
#1        

etablit le delai a 100 ms


JSR  
G_WAIT    
attend fin de conversion


LDA  
AD_CONV   
lit la valeur convertie


JSR  
AFFICHE   
affiche en hexa la valeur


CMPA 
#128      
test si < que lim. inf.


BLO  
LOW       
oui, aller a LOW


CMPA 
#143      
test si > que lim. sup.


BHI  
HIGH      
oui, aller a HIGH


JSR  
GOOD      
affiche ==,le poid est ok


JMP  
LOOP      
boucle sans fin

LOW       
JSR  
TO_LOW    
affiche LO


JMP  
LOOP

HIGH      
JSR  
TO_HIGH   
affiche HI


JMP  
LOOP

*----------------------------------------------

* Routine pour afficher en hexa la valeur 

* du N/A sur les afficheurs DS5 et DS6.

* para. d'entree : acc.A = valeur a afficher

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : aucun

AFFICHE   
PSHS 
X,CC


LDX  
#DS5


STX  
>DIGADD   
positionne sur DS5


JSR  
DIS_BYT   
affiche la valeur du N/A


PULS 
X,CC


RTS

*----------------------------------------------

* Routines pour afficher LO, HI ou == 

* sur les afficheurs DS1 et DS2.

* para. d'entree : aucun

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : A,B et CC

TO_LOW    
LDA  
#$0E      
lettre L


LDB  
#$7E      
lettre O


JMP  
SENDCAR   

TO_HIGH   
LDA  
#$37      
lettre H


LDB  
#$30      
lettre I


JMP  
SENDCAR

GOOD      
LDA  
#$09      
lettre =


LDB  
#$09      
lettre =

SENDCAR   
JSR  
DS1_DS2   
routine d'affichage


RTS

*----------------------------------------------

* Routine pour afficher les codes places dans 

* acc.A et acc.B sur les afficheurs DS1 et DS2.

* para. d'entree : A=1er car, B=2e car.

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : aucun

DS1_DS2   
PSHS 
A,X,CC


LDX  
#DS1


STX  
>DIGADD   
positionne sur DS1


JSR  
DIS_CAR   
aff. 1er car.


TFR  
B,A


JSR  
DIS_CAR   
aff. 2e car.


PULS 
A,X,CC


RTS

*----------------------------------------------


NOP


END

Solution du programme du TP7 (champ industriel)

***********************************************

* Solution du TP7 pour le champ Industriel.

* Programme de controle de temperature.

* Le convertisseur A/N sert a mesurer la

* temperature reelle, tandis que le N/A permet

* de controler la sortie de puissance.

* On peut quitter le programme avec la touche (reset).

* par: Serge Leblanc     20 juin 95

*----------------------------------------------

DIS_BYT   
EQU  
$F3E3     
routine: Affiche acc.A en hexa

KB_SCAN   
EQU  
$F294     
routine: Balayage du clavier

AD_CONV   
EQU  
$1C00     
Adresse du convertisseur A/N

DA_CONV   
EQU  
$1800     
adr. du convertisseur N/A

DIGADD    
EQU  
$00E2     
adr. du digit actif

DS1       
EQU  
$D05F     
adr. du digit DS1

DS5       
EQU  
$D01F     
adr. du digit DS5

FWD       
EQU  
$0E       

code de la cle FWD

BACK      
EQU  
$0F       

code de la cle BACK

*----------------------------------------------


ORG  
$0200     
Origine du programme

DEBUT     
CLR  
SET_PT    
initialise la consigne

LOOP      
JSR  
AFF_SP    
affiche la consigne


JSR  
LIRE_TEMP 
lire la temperature


JSR  
AFF_TEMP  
affiche la temperature


JSR  
OUTPUT    
ajuste l'output


JSR  
CLAVIER   
aller voir le clavier


LDX  
#12500    
etabli delai a 100ms


JSR  
DELAI     
execute le delai


JMP  
LOOP      
recommence

SET_PT    
FCB  
0         

tampon pour la consigne

TEMP      
FCB  
0         

tampon pour la temperature

*----------------------------------------------

* Routine pour controler la puissance de sortie

* para. d'entree : variable SET_PT et TEMP

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : A et CC

OUTPUT    
LDA  
SET_PT    


CMPA 
TEMP      
SET_PT < TEMP ?


BLE  
PUIS_0    
oui, aller a PUIS_0


SUBA 
TEMP      
SET_PT - TEMP 


CMPA 
#5        

ecart < 5 degres


BLO  
PUIS_50   
oui, aller a PUIS_50


LDA  
#$FF      
ecart > 5 degres


JMP  
OUT_FIN   
puissance = 100%

PUIS_0    
CLRA           


puissance = 0%


JMP  
OUT_FIN

PUIS_50   
LDA  
#$80      
puissance = 50%

OUT_FIN   
STA  
DA_CONV   
ajuste la sortie


RTS

*----------------------------------------------

* Routine pour ajuster la consigne.

* <FWD>  = monte la consigne

* <BACK> = descend la consigne

* para. d'entree : aucun

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : A et CC

CLAVIER   
JSR  
KB_SCAN   
balaye le clavier


BCC  
CLAV_FIN  
pas de touche, on quitte


CMPA 
#FWD      
test s'il faut monter 


BEQ  
MONTE


CMPA 
#BACK     
test s'il faut descendre


BEQ  
DESCEND

CLAV_FIN  
RTS

MONTE     
LDA  
SET_PT


CMPA 
#$3F      
limite atteinte


BEQ  
CLAV_FIN


INC  
SET_PT    
non, on monte


JMP  
CLAV_FIN

DESCEND   
LDA  
SET_PT


CMPA 
#0        

limite atteinte


BEQ  
CLAV_FIN


DEC  
SET_PT    
non, on descend


JMP  
CLAV_FIN

*----------------------------------------------

* AFF_SP   = Routine pour afficher 

*            la consigne sur DS1 et DS2.

* AFF_TEMP = Routine pour afficher 

*            la temperature sur DS5 et DS6.

* para. d'entree : aucun

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : A,B,X,CC

AFF_SP    
LDA  
SET_PT    
consigne -> A


LDX  
#DS1      
posiionne sur DS1


JMP  
AFF_

AFF_TEMP  
LDA  
TEMP      
temperature -> A


LDX  
#DS5      
positionne sur DS5

AFF_      
STX  
>DIGADD   
active pos. sur afficheur


PSHS 
A         

sauve A


JSR  
DECIMAL   
traduit en decimal


JSR  
DIS_BYT   
affiche en decimal


PULS 
A         

recupere A


RTS

*----------------------------------------------

* Routine pour lire convertir la temperature

* en valeur numerique. (0 a 63 degre)

* para. d'entree : aucun

* para. de sortie: valeur -> acc.A et TEMP

* reg. affectes  : A,X,CC

LIRE_TEMP 
STA  
AD_CONV   
depart de conversion


LDX  
#6        

etabli duree a 50us


JSR  
DELAI     
execute le delai


LDA  
AD_CONV   
lecture du A/D


LSRA           


divise par 4


LSRA           


pour obtenir 0 a 63


STA  
TEMP      
memorise la valeur


RTS

*----------------------------------------------

* Sous programme de delai programmable.

* duree = valeur de X * 8 us.

* para. d'entree : X

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : CC

DELAI     
PSHS 
X,CC      
sauve reg.

DEL1      
LEAX 
-1,X      

decremente le compteur


BNE  
DEL1      
si > 0, aller a DEL1


PULS 
X,CC      
recupere reg.


RTS            


retour

*----------------------------------------------

* Sous programme de conversion hexa a decimale

* para. d'entree : acc.A (de $00 à $3F)

* para. de sortie: acc.A (de 0 à 63 décimale)

* reg. affectes  : A,B et CC

DECIMAL   
CLRB           


initialise un compteur


EXG  
A,B       

echange A et B

DECIM     
CMPB 
#0        

test si valeur = 0


BEQ  
DEC_FIN   
oui, alors fini


ADDA 
#1        

incremente le resultat


DAA            


decimal adjust de A


DECB           


decremente valeur originale


BRA  
DECIM     
continu

DEC_FIN   
RTS

*----------------------------------------------



NOP      
      dummy



END

Solution du programme TP7 de transmission (Champ numérique)

*---------------------------------------------------

* Solution de l'exercice #1 du TP7

* Programme de transmission serie synchrone

* par Serge Leblanc      19 juin 95

*---------------------------------------------------

PA        
EQU  
$1400     
Port A data input address

DDRA      
EQU  
$1400     
Data direction register A

CRA       
EQU  
$1401     
Control register A

PB        
EQU  
$1402     
Port B data input address

DDRB      
EQU  
$1402     
Data direction register B

CRB       
EQU  
$1403     
Control register B

DIS_BYT   
EQU  
$F3E3     
Affiche en hexa l'acc.A

KB_IN     
EQU  
$F27B     
Attend une touche du clavier

*---------------------------------------------------

* Programme principal


ORG  
$0200


JSR  
INIPIA    
initialise le PIA

TXLOOP    
JSR  
KB_IN     
attend une touche pour transmettre


LDX  
#BLKDEB   
debut du bloc de donnees

BOUCLE    
LDB  
,X+       

lire une donnee


TFR  
B,A       


JSR  
AFFICHE   
affiche en hexa acc.A


JSR  
TX_OCTET  
transmet la valeur dans acc.B


JSR  
DELAI     
delai entre les caracteres


CMPX 
#BLKFIN   
test fin du bloc de donnees


BNE  
BOUCLE    
pas fini ? On continu


JMP  
TXLOOP    
on recommence!

*---------------------------------------------------

* Routine pour transmettre un octet

* para. d'entree : acc.B contient l'octet a transmettre

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : A, B et CC

TX_OCTET  
LDA  
#8        

compteur=8

TX_OCT    
JSR  
TX_BIT    
transmet bit 0 de l'acc.B


DECA           


decremente le compteur


BNE  
TX_OCT    
fini ? non, aller a TX_OCT


RTS

*---------------------------------------------------

* Routine pour transmettre le bit 0 de l'acc.B sur PB7.

* Le port B doit etre en mode pulse.

* para. d'entree : acc.B

* para. de sortie: l'acc.B est decale a droite

* reg. affectes  : B, CC

TX_BIT    
PSHS 
A


LSRB           


bit a transmettre -> carry


RORB           


carry -> bit7 acc.B


STA  
PB        

bit transmi sur PB7


JSR  
CLKCB2    
impulsion sur CB2


PULS 
A


RTS

CLKCB2    
LDA  
#$34      
fait une impulsion sur CB2


STA  
CRB       
0 -> CB2 


LDA  
#$3C


STA  
CRB       
1 -> CB2


RTS

*---------------------------------------------------

* Routine de delai pour espacer les caracteres envoyes.

* para. d'entree : accun

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : CC

DELAI     
PSHS 
X


LDX  
#1000     
 (8ms)

DELAI2    
LEAX 
-1,X


BNE  
DELAI2


PULS 
X


RTS

*---------------------------------------------------

* Routine d'affichage de l'acc.A sur DS1 et DS2

*

* para. d'entree : acc.A

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : CC

*

AFFICHE   
PSHS 
Y


LDY  
#$D05F    
pointe DS1


STY  
>$00E2


JSR  
DIS_BYT   
affiche acc.A en hexa


PULS 
Y


RTS

*---------------------------------------------------

* Sous programme d'initialisation du PIA.

* Le port A est initialisé en entrée.

* Le port B est initialise en sortie.

* CB2 fonctionne en mode programmé.

* para. d'entree : aucun

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : A, CC

INIPIA    
LDA  
#$00      
demande acces au DDRA (CRA2=0)


STA  
CRA       
programme le reg. CRA


STA  
DDRA      
place le portA en entree


LDA  
#$04      
demande acces au port A (CRA2=1)


STA  
CRA       
programme le reg. CRA


LDA  
#$00      
demande acces au DDRB (CRB2=0)


STA  
CRB       
programme le reg. CRB


LDA  
#$FF      
place le portB en sortie


STA  
DDRB      
programme le reg. DDRB


LDA  
#$3C      
demande acces au port B (CRB2=1)


STA  
CRB       
programme le reg. CRB


RTS            


retour

*---------------------------------------------------

BLKDEB    
FCB  
1,2,4,8


FCB  
16,32,64,128


FCB  
255,254,253,252

*---------------------------------------------------

BLKFIN    
NOP            


dummy


END

Solution du programme de réception:

*---------------------------------------------------

* Solution de l'exercice #1 du TP7

* Programme de reception serie synchrone

* par Serge Leblanc      19 juin 95

*---------------------------------------------------

PA        
EQU  
$1400     
Port A data input address

DDRA      
EQU  
$1400     
Data direction register A

CRA       
EQU  
$1401     
Control register A

PB        
EQU  
$1402     
Port B data input address

DDRB      
EQU  
$1402     
Data direction register B

CRB       
EQU  
$1403     
Control register B

G_WAIT    
EQU  
$F800     
Routine de delai du moniteur

DIS_BYT   
EQU  
$F3E3     
Affiche en hexa l'acc.A

KB_IN     
EQU  
$F27B     
Attend une touche du clavier

*---------------------------------------------------

* Programme principal


ORG  $0200


JSR  
INIPIA    
Sous-programme d'initialisation


LDX  
#$0400    
Adr. pour stockage

RECEPT    
JSR  
RX_BYTE   
reception d'un octet dans l'acc.A


STA  
,X+


JSR  
AFFICHE   
affiche la valeur de l'acc.A


JMP  
RECEPT    
<reset> pour arreter

*---------------------------------------------------

* Routine pour la reception en serie d'un octet.

* L'octet recu est depose dans la case 

* memoire BUFFER et aussi dans l'acc.A.

* para. d'entree : aucun

* para. de sortie: le reg.A contient le code recu

* reg. affectes  : A,B, CC

RX_BYTE   
LDA  
#8        

compteur = 8

RX_LOOP   
JSR  
RX_BIT    
lire un bit


DECA           


decompter


BNE  
RX_LOOP   
continu si pas recu 8 bits


LDA  
BUFFER    
code recu -> acc.A


RTS

BUFFER    
FCB  
0         

case tampon pour memoriser

*---------------------------------------------------

* Routine pour lire un bit sur PA7 lorsque CA1

* recoit une impulsion.

* para. d'entree : BUFFER 

* para. de sortie: BUFFER

* reg. affectes  : CC

RX_BIT    
PSHS 
D         

sauve reg.

RX_WAIT   
LDA  
CRA       
lit CRA7


BPL  
RX_WAIT   
attend impulsion de sync


LDB  
BUFFER    
acc.B = ancienne valeur du buffer


LDA  
PA        

lit PA7


LSLA           
PA7 

-> carry


RORB           


ajoute le nouveau bit recu dans acc.B


STB  
BUFFER    
sauve nouvelle valeur dans buffer


PULS 
D         

recupere reg.


RTS

*---------------------------------------------------

* Routine pour afficher l'acc.A sur DS1 et DS2

* para. d'entree : acc.A = valeur a afficher

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : CC

AFFICHE   
PSHS 
Y


LDY  
#$D05F    
positionne sur DS1


STY  
>$00E2


JSR  
DIS_BYT   
affiche acc.A en hexa


PULS 
Y


RTS

*---------------------------------------------------

* Sous programme d'initialisation du PIA.

* Le port A est initialise en entree.

* Le port B est initialise en sortie.

* La ligne CB2 est en mode programme

* para. d'entree : aucun

* para. de sortie: aucun

* reg. affectes  : A, CC

INIPIA    
LDA  
#$00      
demande acces au DDRA (CRA2=0)


STA  
CRA       
programme le reg. CRA


STA  
DDRA      
place le portA en entree


LDA  
#$04      
demande acces au port A (CRA2=1)


STA  
CRA       
programme le reg. CRA


LDA  
#$00      
demande acces au DDRB (CRB2=0)


STA  
CRB       
programme le reg. CRB


LDA  
#$FF      
place le portB en sortie


STA  
DDRB      
programme le reg. DDRB


LDA  
#$3C      
demande acces au port B (CRB2=1)


STA  
CRB       
programme le reg. CRB


RTS            


retour

*---------------------------------------------------


NOP            


dummy


END
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