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I INTRODUCTION

Cela fait 5 ans que lg microprocesseur ZBN est sur le marché,
Cing années qui lui on% valu un succes des plus fulgurants grice a
son puissant jeu de 158 instructions (696 avec les différents modes
dtadressage). Ses possitilités d'indexage et ses opérations arithmé-
tigques & 16 bits lui confdrent des potentialités que seuls les minie
ordinateurs pouvaient avoir jusqu'alors.  Ses 8 modes d'adressage,
ses trois modes dtinterruptions ainsi que ses instructions de trans-~
fert par bloc en fort tout cimplement le mafire inconteste des micro-
processeurs § bits. De plus, le jeu d'instructions du S080A se trou=-
ve 8tre un sous-ensemble de celui du Z80.  Ceci rend les programmes
écrits pour le 30804 directement compatibles au 780, et permet &
1tutilisateur de cioisir parmi des milliers de programmes déjd exis-

+ants sur le marché.

Les manufacturiers, n'ont pas perdu de temps pour mettre d l'épreu-
ve cette puissance de travail. Les microordinateurs congus autour de
cette unité centrale et orientés vers la petite et moyenne entreprise
se sont multipliés & profusion, laissant plut8t un embarras de choix
aux utilisateurs éventuels de cette cathégorie d'ordinateurs. 1L
ntexiste cependant aucun systdme éAducatif vraiment bon marché pour
répondre aux besoins des étudiants, des enseignants, des expérimenta-
reurs et de toute personns qui désire connattre ou évaluer & bon prix

les performances de cette merveilleuse machine qu'est le zZ80.

Ctest précisément cette lacune que nous avons voulu combler en
vous offrant le PR0-8§3. Nous l'avons congu avec un souci marqué
pour la versatilité. Nous l'avons pourvu d'un bus S-100 pour permete
tre & ltutilisateur L1'expansion qu'il désire en choisissant parmi
les modules déja existants sur le marché. Nous ltavons également
doté dtun espace dédié au c8blage volant pour 1'expérimentation et la
rdalisation des cironits de contrfln de processus 8 m@me la plaquette
M cdrenil amprimé,  Le J0-H 4 ant auasl poreva da deux ports d'ene

| rhnnenorlion pas nllalnn (0=l 14) A phe rmealtanl | tandn A den 6#‘!]] LB
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ments périphériques externes. fes deux ports possédent 8 tits chacun
et chaque bit peut &tre contr8lé séparément par logiciel. Cela assu-
re & Ltutilisateur un contrdle sur 15 lignes individuelles pour ses
applications particuliires, Le 280-FI0 est aussi pourvu d'un cone
tr8lear interne d'irterruption et de deux pairss de lignes pour les

4ntanges externes (handshale).

Une interface pour enregistreuse 3 cazsette a été intégrée au
PR0-83.  Cela permet 4 1futilisateur de bénéficier d'un moyen écono=
mique pour sauvegarder Ses DrOgTAMMes et ses données, directement sur

une mini-cassetts.

La mémoire du PRO-E7 est constitude de 1Koctet de RAM avec possi-
pilité d'expansion & 2Koctets sur la plaquette. Un troisiéme Koctet
permet au puissant noniteur dtassurer des fonctions telles gue 1l'exa=
men et le changement du contenu d'une adresse mémoire, l'examen et le
~hangement du contenu de lladresce suivante; 1'examen et le change- .
mert du contenu d'un registre, d'un registre alterne; l'exécution .
d'un programme ainsi que 1'evécution par étapes, oqui assure a l'uti-
lisateur un moyen rapide de retrouver une erreur dans un programme.

Dtautres fonctions telles gque 1a réinitialisation, Ll'enregistrement
sur cassette et la lecture 3 partir d'une cassette sont également as-

surées par le moniteur du PRO-87

Itentrde de données, se fait & partir d'un clavier hexadécimal
qui posséde 2 touches supplémentaires pour permetire dlactiver 1l'une
des différentes fonctions assuréec par le moniteur. Six digits &
sept segments servent A 1taffichage des adresses mémoires, des regis-

tres du %80, de ses regictree alternes ainsi aque de leur contenu.

Le PRO-83 ne requiert qu'une seule alimentation 5 volts , 600mA,
De plus, nous y avons intégré un régulateur de tension SV/1A,
de telle sorte gue l'utilisateur n'a vesoin que d'un transformateur=
redresseur 8 volts , A00mMA  pour assurer 1l'alimentation du PRO=B73.
ret ensemble peut Btre obtenu sous forme compacte directement brane

shable dans une prise 110 volts.
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Autant de facilités, de versatilité et de puiscance de travail
qui sauront séduire 1'ingénieur, le technicien, tout comme le profane

qui désire s'introduire & hon compte au domaine des microordinateurs,

-

Dans le présent manuel, nous avons <onsacré le chapitre II a
l'arcaitecture du PRO-E73, Nous ¥y avons sommairement décrits les ca-
ractériztizues des prin:ipaux éléments du systéme. Cette description
stadresse toutefois au- lecteurs 3vi  possddent certaines notions de
Lase dans Le domaine dus microordinateurs, Pour ceux gui débutent,
un meaull sechnique ne saura cevies pas suffir. 11 pourront cepen-
dant commarder ddz & présent notre volume actuellement en  vente
" ELEMENTS DE MICROORDINATEURS .

Cn y introduit, dans
un langage simple et sien accessible, l'ensemble des éléments essen-
tiels au fonctionnement d'un microordinateur. On y explique aussi
toute la conception 4u PRC- 3, tant sur le plan du logiciel (program-
mation), ocue sur ceiui du matériel (composantz). Ce sera un outil

vrécieux pour le débutant, comme pour 1e technicien d'expérience,

Dans le chapitre TII, nous avons défini dans un premier temps
quelgues compesants tels les résistances, les condensateurs et les
circuits intégrés. Oela permetira au profane de pouvoir identifier
avec certitude tous les composants du PRO=-33. Nons avons ensuite mis
en évidence le r8le essentiel gue jous une soudure dans un montage
électronique, et enfirn, nous avons donné les instructions relatives A

ltassemblage et & la vérification du PRO-83,

Le chapitre IV est consacré au fonctionnement du moniteur, Tou-
tes les fonctions assurées par ce programme ¥ sont décrites, Des
evemples d'applications sont provosés pour chaque fonction afin d'ame=
ner le lecteur & une meilleure assimilation, Enfin, trois problémes
sont soumis et résolus dans le dernier chapitre ; la simulation d'un

jeu de lumiére, d'un feu de circulation et d'une horloge digitale.

LR
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11 :RCHITECTUR:Z DU PRO-83

2.1 INTRCDUCTION

Le schéma électronique complet du FRO-83 est porté a
1'annexe 1.Pour aider le lecteur & mieux visualiser l'orga-
nisation du systeme, nous avons représenté a la figure 2.1
une version simplifiée de ce schéma.Une explication succin-
te des fonctions assurées par les principaux composants est

-donnée dans les paragraphes qui suivent.

S$-100
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0 mémaires :
'] ports RAM P10 @
C cs
P
U
> {5V ‘ | >
B 1
" NMI - 4 -—->
{} | u9
logique 3 port
de = , segm- Ko
oscil. contrale L.l sleciolaes )
u10
- {Z port
logique || ot digits
alim. || étape par CLAVIER ""9' ¥ |
frape 8
ass. un
BV-1A 1[ port
lecture £

Figure 2.l1i1Architecture du PRO-83



2.2. LE 2-80 .

Ce misroprocesseur intdgre prés de 8000 transistors et constitue
le cerveau du systéme P20-83., Trois unités principales en font pres-

que un microordinateur 3 lui tout seul : ltunité arithmétique et lo-

gique (UAL), l'unité de contr8le et 1'unité de mémoire interne.

L'UAL peut réaliser, dépendemment du type dtinstruction rencon-
trée, des opérations logigues du genre T, OU, OU exclusif, décalage
3 gauche, & droite... ¥lle peut aussi réaliser des opérations arithmé-

tigques tels les incréments, les additions, etcC...

I'unité de ~ontrBle se trouve &tre l'intelligence du systéme.
ntest elle qui fournit len signauz de commande nécessaires au dérou=
lement du processus. Dépendemment de lfétat du syctéme, et de la gé-
nuence d'instructions regues, s1le prend les décisions nécessaires
pour adresser correc‘ement les mémoires externes, pour aiguiller 1'in-
formation requise w=r3 1'UAL, vers les di fférents registres de tra-

vail, mais aussi pour gérer les échanges avec l'extérieur,

fmant & l'unité de mémoire interne du 7-80, elle est la seule &
pouvoir offrir, comparativement aux autres microprocesseurs, 22 re-
gistres totalisant une capacité de mémoire de 207 bits} Ces regis=
tres servent & emmagasiner temporeirement 1t'information issue, s8oit
des éléments internes du microprocesseur, soit des mémoires externes,

ou encore des ports d'entrées/scrties, On distingue :

. Deux jeux de registres identigues & 8 bits, contenant chacun un
accumulateur (A), un registre d'état (F) et trois paires de registres
( B&C, D&E, HR&L ) pouvant Aire utilisés individuellement ou par paie

res, pour former des registres a4 15 bits.

. Un registre dt'interruption 3 8 bits ( 1), permettant un temps
d'accds minimal & une routine de service qui peut occuper n'importe
quel champ de la mémoire. Dans ce mode de fonctionnemeant, le registre
I contient les 8 bits de plus fort poids, de l'adresse de la routine,
tandis que ceux de plus faible poids sont fournis par 1l'élément qui

demande l'interrupticn.
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Un registre & sept bits pour le rafraichissement des mémoires
d;mamigues. (R)

., Deux registres d'index 3 17 tits {IX et IY) zénéralement utilie.
sés pour un adressage indexé., Dans ce node dfadressage, un regisire
(IX on TY) contient une adresse de référence choisie dans le champ de
mamoire oi llon désire emmazasiner ou retirer de l'information, Un
mo* supplémentaire inclus dans l1instruction d'indexage, sert 3 défi-

nir le déplacement requis par rapport 3 l'adresze de référence.

. Un pointeur de piles ou "Stack Pointer” (52), Il a une longueur
de 16 bits et contieni ltadresse courante du début de la pile. Celle-
ci est organisée en LIFO "Last In First Quk™ : la derniére informa-

+ion pougcée sera la oremidre & retirer,
. F* enfin un zomp.eur ordinal ou P.C. "Program {lounter” qui con-
ent & tout instan. l'adresse de la prochaine inntruction & exécuter
dans Lo propramme.

fe ne sont 13 nuez des renseignements de bhases concernant la struc=
ture du 7-80. Pour de plus amples détails voir : 7~80 CPU Technical

Mapual de Mostek cu Zilog.

2.3, LES MEMOIRES ?

Tles sont constituées de <cellules aysnt des adresses indivi=
duelles et pouvant emmagasiner de ltinformation binaire. La capacité
d'une mémoire est définie par la quantité d'information qu'elle peut
emmagasiner, Tle stexprime en éléments binaires également appelés
bits (binery digit) ou plus généralemsnt en mots de n biis chacune.
les mots utilisés dans le domaine des microordinateurs ont une lon-
gueur de 8 bits, on les appelle alors des octets ou bytes. Ainsi une
mémoire de 1lXoctet posséde une capacité de 2lO octets, soit 1024 mots
de 3 bits. On distingue principalement deux catégoriss de mémoires:
les mémoires mortes nui permettent uniquement des lectures et dont le

contenu demeure immuable mBme en l'absence ds courant. Ce sont lea
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ROM ( Read Only Memory J, toujours programmées par le manufacturier
lore de la fabrication. elques variantes existent : les PROM qui
peuvent 8tre programmées par l'usager selon une procédure spéciale,
et les EPROM qui sont des ROM effaganles et reprogrammadles & volonté,
mais toujours selon une procédure spéciale, Les némoires vives cons-
tituent la deuxidme catégoriz de mémoires. Elles permettent la lec-
ture et Ltécriture directement par logiciel, et donnent un accés alée
atoire 3 l'information, On les appelle les AAM { Random Access Memo-
ri). Cette catégoric de méuoire perd cependant con information dés

que l'alimentation est coupée.

Le PRO-873 possdde lociet d?ZPPOM qui garde le programme monie
tour m&me en l'absence du courant (1deU? ) U2&U3 constituent 1Koctet
de mémoire PAM d@édiée A l'utilisateur. Un autre kilo octet optionnel
de RAM est disponible sur le PRO-83 (U4 & U3), il suffit dtacheter
deux cireuits intég:és 2114 chez un marchand de composants électroni=

ques et de les place~ dans leur support respectif, (Ul & US)

NOT 23
Un deuxitme XKoctet d'iFRON est disponible pour les be-

soins de l'utilisateur{deuxiéme moitié de U7.)

Noues nvons d6|d mentionnd gus chnque cellule de mémoire posséde
une edronse tndiriduslle,  Chagque ualté da mémotre doil donc occuper
un certain nombre d'adresses gqui lui sont exclugivament dédiées, et
il importe d'en dresser la “eartographie” afin de pouvoir les situer

dans le champ de mémoire utilisé par le PRO-83.
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2.3.l. CARTOGRAPHIE D:. LA MEMOIRE

Le tableau 2.l. résume cette cartograpnhie, et nous pouvons Y
constater que le moniteur occupe le premier Koctet de la mémoire (adres-
ses OOOOHIé 03FFH). Il utilise également les 122 derniers octets de
1tespace mémoire RAM. Ces octets sont 438 lors interdits 3 l'usage
du programmeur {adresse 1336H a 13??3). Les adresses O4OCH a OFFF ne
sont pas utilisées rar le systédme ( sanf quand on dispose du deuxidme
Koctet d'EPROM ). La mémoire RAM disponible 3 lfutilisateur se situe
entre 10004 et 1285H, Les adresses 1386 & 13BA sont réservées au
pointeur de pile (utilisateur et mopiteur). L'espace mémoire délimi-
té par 1les adresses 13BBH 4 13CFE est prévu pour le renvoi des ins-
tructions RST {voir annexe 3). Les adresees 13DOH & L3FFH sont uti=
ligées par le moniteur pour emmagasiner ou retrouvar ses différentes
varisbles. Enfin un dernier Koctet optionnel de RAM eat prévu entre
1400H et 17FFH.

ADRESSES FONRCTIONS COMMENTAIRES
OOOOH & O3FFH | Moniteur Assure les fonctions du PRO-8 3
(U7)
O4OOH & OFFFH | Non utilisées sauf quand le deuxidme Koctet d*EPROM
est disponible (C4O0 & O7FTH)
1000H & 1385H | raM (U2 - U3) Espace mémoire disponible & l'utili.
: gateur
1386H & 13A0H | Pointeur de piles Espace RAM réservé a 1a pile
de ltutilisateur de )'utilisateur
13A1H 4 13BAE | Pointeur de piles Cepace RAM réservé a la pile
du moniteur du moniteur
13BBH & 13CFH | RST 8 & RST 56 Voir annexs 3
(RAM)

13DOF & 13FFE | Variables moniteurs | Voir détail annexe 2

14004 A 17FFH | RAM (U4 - US5) 1 Koctet optionnel de RAM

1800H. .« Non utilisées

Tableau 2.1.,: Cartographie de la mémoire

() # 1 Hexadéoimal
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Llorganisation des mémoires nécessite un décodage des adressess
cette fonction est assurée par le oLL5139 (UE) qui réalise également

un décodage des ports dtentrées/sorties utilisés par le PRO=3 73,

2.4. DECODAGE DES PORTS

Un microordinateur' a toujours besoin de ports dtentrées/sorties
pour permettre un écrarge d'information entre 1tunité centrale et les
organes périphériques. e 7-80 offre un adressage des ports en 8
vits. Cela donne une possibilité de 28, soit 256 ports adressables,
Le PRO-873 en utilise 16, répartis par groupes de 4. Lforganisation

de ces ports est donnés au tableau 2ae

ADRESGES PORTS D'E/S

4OH A 4ZH PIO

hiH & 47H Clavier hexadécimal
484 & 4BH Digits d‘affichage
LCH & 4FH Segments d'affichage

Tableau 2.2.: Organisation des ports dtentrées/sorties.

TLa lecture du clavier, 1'allumage des digits ou ltaffichage des
segments ne nécessite en réalité qu'un port chacun. Mais, pour des
rajisons de simplicité dans la conception, nous avons déaié 4 ports &
chacune de ces fonctions, Cela revient & dire que lea ports 4iH a
47H, ont strictement la méme fonction et servent indifféremment & ace
tiver 1'unité 11. Il en va de méme pour les ports 48H & 4BH (U10)
ainsi que les ports 4CH A BFM (U9). Guant au PIO (parallel input
output), 4 ports distincts sont nécessaires & son fonctionnement.

Nous en donnerons les adrocses dans le paragraphe gui suit.
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2.5. LE "Z80-PIO"

Le PIO possdde deux ports d'entrées/sorties paralléles (AXB).
Ces ports sont entidrement compatibles avec la TTL, et peuvent &tre
interfacés & des claviers ASCII, des moniteurs vidéo, des lecteurs de
cartes, des imprimantes ainsi qu'd bon nombre d'autres aquipements
périphériques, Chacun de ces porte posséde un registre de contrfle
lui permettant une configuration soit en port d'entrée huit bdits,
soit en port de scrtie § bits, soit encore en mode dtentrées/sorties
par bit, Le port A peut sgalement 8tre configuré en bus tidirectione
nel de 8 pits. La programmation des registres de contr8le pour assu-
rer ces différents modes de fonctionnement est résumée & la page 25
du "Microréférence Manual”, (Pour vnlus de détails, voir le "280-PIO
Teshnical Manual de Mos:ek ou Zilog"}. ZIn ce qui concerne les adres-
ses employdes par Le PRO-83 pour les deux ports d'entrées/sorties et
leur registre de cortr8le, elles sont résumées dans le tableau sui-

vant:

ADRESSES PORTS
LOR Registre de données A
L1R Registre de données B
L2n Registre de contrdie A
474 egistre de contrfle B

Figure 2.32.: Adressage des ports du PIG.

Notons que pour plus de commodité, les lignes d'E/S des regis-
tres de données ainsi que les signaux de contr8le "Handshake'" ont été

reliées au bus S-100.
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2.6, LECTURE DU CLAVIER ET AFFICHAGE HEXADECIMAL

es deux fonctions sont assurées simulianément par le moniteur du
PRO-33. Dds qu'on appuis sur le boulon PTY, le moniteur initialise
certaines variables et commencs 1taffichage ainsi que le valayage du
clavier. Chaque digif 4taffichage posséde une mémoire tampon qui lui
ost dédiés et dont e contenu lui est envoyé & travers ltunité 9
(port 4CH). La cathode commune du digit & activer est ensuite mi-
se & zéro A travers l'unité 1C (port 48K), Ce m8me zéro logique est
appliqué A& une rangse du clavier (voir annexe 1). Aprés un délai
d'affichage, le moniteur opére une lecture du clavier & travers l'uni-
+é 11 (port 44H) pour détectar «i 1l'une des touches attachée 3 cette
rangée & été actionnée. Il epvols ansuite le contenu de la mémoire
tampon suivante au port hopt, active le digit suivant, effectue & nou-

veau une lecture du port 4GH et le cycle continus.

2.7. INTERFACE A CASSETTE

les fréquences audio gqu'une mini-cassette peut enregistrer sont
bien inférieures & celles mises en jeu au sein d'un microordinateur.
71 est donc nécessaire de ramener 1tinformation & enregistrer sous
forme sonore avant de l'appliguer 3 l'entrée micro ou auxilliaire de
1tenregistreuse & casseite. Le 220-83 utilise un format similaire &
celui proposé lors du symposium de ¥ansae City, pour ltenregistre-
ment des programmes: las '1'" sont codés par un signal A 2400Hz, les
nO" par un signal & 120CHz et le déhit binaire eat dtenviron 200 baude.
Chaque octet du programme est délimité par un bit de départ et un bit
dtarr8t (tous les deux des zéro). Le programme lui méme est égale=-
ment délimité par un enregistrement dfoctets nuls (10 secondea au
début et 5 secondes & la fin). Llenregistrement des programmes 5e
feit sous forme série & travers 1la ligne D6 du port 48H (borne 20 de
Ul0) . Le signal est encuite appliqué 8 ua filtre pour supprimer les
composantas de hautes fréquences, puis & un pont diviseur de tension

afin de permettre un enregistrement soit par l'entrée auxilliaire de



1'enregistreuse & cassette, soit par son entrée micro, Le PRO-83 est
livré avec une sortis compatible 3 l'entrée auxilliaire de la mini-
cassette., Si un utilisateur veut se servir de 1'entrée micro, il lui
faudra localiser les fraces prévues 3 cst effet au niveau de la ré-

sistance Rbl, et faire les modifications suivantes:
.\
Relier ces deux bornes —p \(4—-—- Couper cette irace

Le transfert cassette-R4M se fait 3 partir de la sortie écouteur
de la mini~cassette. Le signal est aprplicqué 3 un amplificateur &
transistor puis 2 un inverseur pour une mise en forme (1/6 de U24),
Les "0O" et les "1" sont ensuite décodés par U20 et Ul9 puis appliqués
3 l'entrée du port 4-H (borme 12 de Ull). Un deuxiéme signal appli-
qué i la borne 14 de Ull est utilisé par le moniteur pour synchronie
ser zes opérations de reconversion série 4 paralldle 8 bits, afin de

reconstituer le programme sous sa forme originale.

2.8, ETAPE PAR ETAPE

rette fonction est assurée par une logique qui lui est dédide
sous le contr8le du moniteur. flle est essentielle au programmeur
lors de la mise su point dfun programme défectueux, Lorsque le bou-
ton EPE est actionné, la sortie "3" de U22 devient nulle., Ce fromt
descendant est utilisé pour transférer un "O" a la sortie Q de u21
(entrée 9 de U23), D&s gqu'on commence l'exécution d'une instruction
contenue dans le RAM, le OCE" du PROM devient égal & "1V, inversé par
y2h, il applique un "0" 3 la deuxilme entrée de U23 (borne 10). La
sortie de cette porte devient dés lors nulle et au front descendant
de ML généré par le Z-30 au début de chaque instruction; le "0O" est
transféré A l'entrée A du monostable U20., Celui~ci délivre une ime=

pulsion qui active i'interruption non masquable du Z=80 (FWI). Dis
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que ll'exécution Qe ltinstruction ea cours est terminée, le contr8le

est renvoyé au moniteur qui affiche l'adresse de 1l'instruction sui=

vante ainsi que le contenu de 1lfaccumulateur.

2.9, OSCILLATEUR

La base de temps du Z-30 est générée par un oscillateur utili-
gant deux inverseurs de U24, Cst oscillateur est piloté par un guartz
A bMHz. Gon signal de sortie est mis en forme par un troisiéme ine
vereeur de U24 avant d'8tre divisé par 2 (Ul9) puis appliqué & l'en-

trée d'horloge du 2-8C.

2.10. ALIMENTATION STABILISER
it f| 1|‘

Une alimentaticn stabiliade 5V.,lA, est assurée par un régula=

v fL':‘l'i"‘\.

7 ~
;Qﬂ°7nteur 7805 (U18). Les condensateurs Ch, C5, et C6 servent & maintenir

une meilleure stabilité A la tension de sortie. Ltutilisateur aura
seulement A se servir d'un trensformateur (7.5 & 8.5 Volis y 1 Anpd-
re), suivi d'un redresseur et d'un condensateur de filtrage (2200[F =~

16 Volts) pour assurer 1'alimentation du PRC=83.

2,11. BUS S-100

le standardisation & peut 8trs été sacrifide au profit de 1la
versatilité, et ctest ainsi gque la presque totalité des signaux de
contr8le utiliséa par le PRO-%3 ont été reliés et identifiés par une
légende au niveau du bus 3-10C. L'utilisateur pourra au besoin cou=-

per les traces des signaux Aqui ne lul sont vas nécessalires,

11 pourra aussi les modifier dans ltegpace dédié au c@blage vo-
lant, an créer dlautred, les coccordec au bay =100 etc... Toutes les
poanibilités sont pormininyg ner 1o 70873, nwsule notre imagination

pourrnlt an limiter la portde.
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ITI ASSEMBLAGE

3.1. INTRODUCTION

Les lecteurs qui ont une certaine expérience dans le domaine
électronique peuvent passer rapidement & travers les quatre paragra-
phes suivants. Il est cependant recommandé & tous ceux qui n'ont que
peu ou pas dlexpérience dans le domaine, de lire tréds attentivement
toutes les inastructions gui y sont portéea, et de commencer le monta=
ge quand ils auront identifié de fagon certaine tous les composants

du circuit.

3.2. LES RESISTANCE.

Les résistances sont caractérisées par leurs valeurs en ohms {2)
ou en kiloohms (1XK£ = 10004, ainsi que par la tolérance attribuée A
cette valeur. Chaque résistance porte des anneaux de couleurs diffé-

rentes pour identifier sa valeur et sa tolérance. {voir figure 3.1l.)

Premier chiffre significatif

Deuxiéme chiffre significatif

L--—-—- Anneau de tolérance

Figure 3.l.: Codage de la valeur et de la tolérence des résistancesa,

Multiplicateur ou puissance de 10



Le premier anneau & 1textremité

premier chiffre significatif, e deuxd 2me arneau représente le deu-

zidme chiffre significatif, le troisiéme indicue lie

rlication (ou puissance de 10);
ou en argent et sert & identifier

de la résistance. 1o tableau suivant cdonne le code

gistances ¢

de la résistance représente le

facteur de multi-
1= quatrime anneau peut Btre en or
la tolérance attribuée & la valeur

couleur des ré-

COULEUR | CHIFFRE SIGNIFICATIF | MULTIPLICATEUR TOLERANCE
noir G i B—
brun 1 10 e
rouge 2 100 —_—
orange % 1,000 ——
jaune b 10.000 —
vert 5 100 .00C —
bleu 3 1.000,000 —
violet s 10,000,000 —
gris 3 100.000.000 —
hlanc 9 1.¢00,000.,0C0 —
or —_ e 5%
argent — — 10%

Exemple : Une résistance marquée jaune, violet, rouge, or aura la

°
valeur 47 X 100 ¥ 5% 47 x 107 < 5%

! ¥ ooy
+'?00‘1 5%

{ 4,74Q = 5% )

ou eéncore
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2.3, LES CONDENSATEURS

I1 existe divers types de condensateurs. DUans le kit PRO-83, on
retrouve un condensateur au tantal et plusieurs condensateurs 4 dig=

que (C.F, figure 3.2. pour jdentification).

Disque

Figure 3.2.: Condensateurs.utilisés dans le kit PRO-83.

Pour les condensateurs 3 disgue, la valeur y est généralement
inscrite en méme terns que la tension maximum Qque le caondensateur
peut supporter. Uette valeur peut 8tre exprimée directement en micro

Farad, {pF)

068
30V
Condensateur de 0.068 FF’ 30 Volts

maximume

=

Flle peut &tre aussi exprimée en pico Farad (pF) selon la con=
vention suivante: deux chiffres significatifs suivis dfun multipli-~
cateur,

Exemple:

.Ok?PF ;29 Volts maximume.

p— )

NOTE.: 1pF = 1,000.000 pF

Condensateur de 47 X 10° pF = 47000 pF =

AR
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3,4, LES CIRCUITS INTEGRES :

Ces circuits se présentent physiguement sous différentes formes,
la plus répandue &iant connue sous 12 nom de LIP de 1l'anglais ""fual
In Line Package". Pour établir la numérotation associée aux différen=
tes bornes des C.I. DIP, on détermine d'abord 1la borne 1, puis on
attribue aux bornes suivantes, dans le sens antihoraire les numéros
2, 3, etc... Cependant, pour recennaftre la borne 1l,il existe plu-

sisurs standards. La figure 3.3. reproduit la majorité de ces stan-

dards.
1 A 18 1 1 :): 1
¢ o™ | ol ] ° *OO

FS\J_-
|
o " | o

Figure 3,3.: Orientation des circuits intégrés,

Noter qu'il est absclument essentiel de s'assurer de la bonne
orientation des circuits intégrés avant de les insérer dans leur sup-
port respectif, Pour le PRO-83, tous ies C,I. sont orientés de telle
sorte que la borne 1, (indiquée par un point blarnc sur la plaquette
du circuit imprimé), soit en haut & gauche lorsque le clavier hexadé-

cimal est placé en bvas 4 droite.

3,4,1, INSERIION DES CIRCUITS INTEGRES

Les circuits intégrés sont toujours livrés par le manufacturier,
avec un espacement des deux rangées de tbornes légérement plus grand
que celui du support dans leguel on les insdra, Il importa donc de
les redresser & 90° avant de les insérer dans leur support. Le re=
Aresamment doit tteffectuar sur une surface plane sur laguells on a

préalablamant pomd une Teuille dinluminium, {de préférence mine 4 la
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terre). Lors de cette opération, éviter de toucher des doigts, les
bornes des C.I. tels que le 2716, le 2114 le Z-80 ou le P10, cela

risquerait de les endommager.

3.5. SOUDURE :

90% des probldmes de mauvais fonctionnement proviennent des mauw
vaises soudures. Il est donc impéfatif de veiller & ce que les sou-
durec soieat parfaites, (i wous n'avez pas d'expérience dans ce do-
maine il vous sera profitable de vous exercer a faire guelques soudu-
res avec des bouts de fil avant de commencer A souder les composants

du PRO-83.

Utiliser de l.. s udure étain-plomb {60/40)4£20 ou 22. NE JAMAIS
utiliser de sondure 3 l'acide ou de plte & souder, la corrosion qui
en résulte, endommagera rapidement le circuit imprimé, et rendra ino=

pérant votre systéme,

Le fer & souder ne doit pas 8tre trds puissant. 30 3 40 watts
sont largement suffisants pour des travaux d'électronique. Veiller
a4 ce que le bout du fer demeure toujours propre &n l'essuyant de temps

en temps avec une éponge ou un linge mouillé.

Les éléments 3 souder doivent &ire exempts de toute substance
étrangdre. Placer la pointe du fer 3 souder au point de rencontre du
fil et du circuit imprimé. La pointe doit reposer fermement sur les
deux éléments, Appliquer la soudure 4 ce wlme point de renmcontre et la
retirer dés qutelle commence & se répandre autour de la connexion.
Trop de soudure risque de créer des ponts entre deux traces de cir=
cuit imprimé. Petirer ensuite le fer et vérifier la connexion. Celle=
¢i doit Btre en forme d'entonnoir lisse et brillant. Une “soudure
froide" a une apparence plut8t mate et provient souvent d'un manque de
chaleur. D'autre part un excds de chaleur risque d'endommager les
composants at le circuit imprimé. Un compromis doit 8tre trouvé,
mnis Lo far ne doit lamais 8tre wppliqué plus de deux A trois secon-
Ador;. Aprds chaque noudure, couper 1'sxcds de fil au raz de la con-

nexion at passer 4 la auivante.
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3,6, MONTAGE DES PIECES -

En vous aidant du schéma d'implantation et du tableau de nomen-
clature, identifier tous les composants du P30-833.  Préparer votre

fer 3 souler, voire soudure et suivre la procédure suivante :

1. Chacine de; devr extrémités MNord-Sud du cirduit imprimé posséde
troi : emplicements pour les pieds du PRO-73, fixer ces pieds, en

veil ant A ne pas trop serrer les vis.
2e Inst:iler =k aouder les résictances suivantes @

& - 10Ka, % ¥, 3% (Brun-Noir-Orange)

Ab4, g5, 216, P13, K12, Rll, RlO, R9, R?, R8, RA, R1, K2,
R3, R4, A5, R1%, R19, R22, R20, R17, R21

b . =#2B, R29, 330, R31l, R25, R26, R39

c = 10a, X W, 5% (Brun-Noir-Noir)
. R32, B33, Az4. R23, R3A, R3S, R37

d- 1¥a;3w,5% (3run~lioir-rRouge)
. R23, F24, R4O.

e- 24a, 34 , 5% (Rouge-Hoir-Rouge)

. R27, E45.

f- 20Ka,3#% s 5% (Rouge-Brun -Orange)
. R46

g- 27Ka,iW, 5% (Rouge-Violet-Orange)
. RUY

h- 100Ka,5W, 5% (Brun-Noir-Jaune)
. R41

i- 4.7K ,2W, 5% (Jaune-Violet-Rouge)
. RA2

j- 120a,4W, 5% {(Brun-rouge-Brun)
. Hu’3

AR
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TABLEAT DE MNOMENCLATURE

1554

N2, U3
14

a7

08

g9, Ul0
ia i)

U12 - D17
G18

19, U2l
T20

U2z, 023
T2k

A

28-31;39
R23,2h,%0,
P27, R45
R32 - R38
Ri1

RL42

2432

Rih

RLE

Cl

c2

C3

CS

c7, C10
c3

KTAL
D1
D2

| cx
&
c2
Uzs

R1~22325,25,

Cc9
¢k, c6,011-C19

o
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REPERE . QUANTITE DESTGNATION
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OBSERVATION

2-50
21k

82}

N
—
o
o~
5 0
O s
o
n
-
on
~—

Régistances 10K

Résistences 1K

i 2%

1 10 Q.

T 10CK

% L,7K

3 120

o 27%

,, 0K
Condensateur 220pF

£ 0.47uF

N 7, O0LaF

" 22 ur

3] O .'3*35'}15‘

) Z.0eRe

3 De FH7UT

i\ Q. in¥
Criszal i
TIL 220 :
1N9LL

Support 40 bornes
Suppert 24 tornes
Support 18 bornes
Jupport 16 hornee
Support lf+ nornes
Clavier €t 1egendy
Boutona poungolirs
ronnecteurs anudid
fis et 2crous
JLul
Jdub
68pF

711508

Microprocesseur

RAM, 1K x b bits
Désodeur double 2 2 4
TPRCM,2 K x & vits, 5V.
Dorts A'E/S parsllidles
Registres tampon 8 bits
Regisire & bits

Mgits 7 segwents
oégulateur 5 Volts
Bascules D

“onostable, double
tortes OU, quadruples
Jax-inverseurs
Transistor NPN

% watt, - 5%

% watt, Isy
i

"

"
Céramigue
séramique
Cdramigue
Tantal €
dramigque { ou0 .0047)
Céramique
Céramigue
Céramigue
4 MHz
Mode élsctroluminescente
Hode de commutation

{ou 0.05}

Céramique
Céramigue
Céramique

Forte ZT,2 entrées
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Installer et souder les supports pour CI :

14 tornes

o> P
1

~ 16 bornes

O
L

3 - 24 borres

)
1

18 bornes :

40 hornes :

U2l - U22 - U23 - 024 - U19 - U25
U5 - ¥11l - U20

12 « U3 - Uk - U5

17 - U2 - Y10

J1 - ug

-t

EL

Installer et soude- les digits 7 segments, er veillant & respecter
leur orientation:

Coté régulateur

Coté clavier

- U12 -U13 -Ul4 -Gis -Ul6 -U17
Installer et souder la diode D2 (anneau dirigé vers la gauche),
et la del D 1(le méplat doit Btre placé du c8té du point blanc).

Installer et scuder les condensateurs suivants ¢

a = 0.lpF
b -~ 220pF
c = Q.47pF
d - 0.001pF :
e =22 uF '
f -« 0,005pF ;
£ 0,021

h - 0.0WpF
i - 68pF :

ck, c6, Cl1, C12, C13, Ci4, €15, Cl6, €17, C18, C19
CX,C¥

Cl

c2

C3

c5,Le point rouge doit étre placé vers le bas

£, 610
3%
(9

cZ
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<

7 A Installer e+ souler le cristal. XTAL et le transistor A. Teil-

ler A ce jque ce 4 rnier soit orientd tel qu'indiqué ci-dessous.

Collecteur
Base’/' ™\ fmetteur
}" !
4., Installer et soudcr le régulateur 18, ‘

3. Installer et souder les jquatres boutons poussoires

10. Avant d'installer le clavier, redresser soigrneusement ses bornes,
le placer de fagon & ce que toutes les bornes apparaissent de
ltautre cB8té de la plagquette, puis mettre suffisamment de soudu-
re pour 8tre sfir que la connexion se fait bien, Placer la lé=

gende correspondante A chague touche, tel que le montre la figu-

re 2.5,

C D E F EXM REI
L H

8 ¥ A 8 EXR EPE
PP cO 1X |Y

4 5 6 7 sul ENR
0 ) 2 3 EXE LEC

Figure 4.0.1  [édgende du clavios




-2k

11. Installer et souder les connecteurs audio en veillant
a ce que le contact gul doit %oucher le hout de la fiche
soit relié & 1'entrée AUZ pour un connecteur et CASS pour
1'autre. Le contact associé au contour métallique de chague
connecteur doit 2tre relié a la masse.

3,7, VERIFICATION PRELIMINAIRE

Qelier une source continue 8 Volts , 1 Ampére ( régulée ou non )
auy deur joints situés en haut 3 droite du PRO-373% Veiller & respec-
ter la pclarité (le - en haut, le ~ en bas)., Si vous utilisez la
source compacte fournie par PROTEC, 1le fil marqué par un trait blanc
indigue le + 8 Volts. Une fois la source connectée, la troisiéme
vorne de U138 (cdté des digits d'affichage) doit &tre & +5 V. par rap-
port & sa borne du milieu (la masse). 5i tel n'est pas le cas, vérie
fier les soudures et stassurer gu'il n’y a aucun court circuit. NE

PAS passer aux étapes suivantes avant d'avoir obtenu cette condition.

Oter 1l'amlimentation et installer les circuits intégrés en veil-
lant & ce qu'ils aient la bonne orientation (torne 1 du c8té du point

tlanc sur la plaquettse).

o 0 R vesebns v srarnoinomes e fensaas e ALY
I O o e R N W, 3 F 1 B
o A 2L ivssissiivsisrnshissneavinvedsvsonnsasel LAY
- NP TIDE, s u viwansinnia s ro s an s v sases vesTHLE32

- UZ“..-....‘.oa.o.-oo'oocQ.d,.o.o‘io...oo.o.....o.?uLmk
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- Ulo - Ug..........,.cao--a.ooco.--n-oooo.cpo¢o¢-7hs!+]2
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Revérifier llorientation des circuits intégrés, et stassurer &

nouveau que toutes les hornes sont bien dans leur trou.

Le PRO-83 est maintenant pr&t & fonctionner. Remettre ltalimen=
tation en merche et appuyer sur le douton REIL. Le premier digit &

gauche doit afficher .= symbole ""m'",

Tout est correct, et ctest parfait ! passer au chapitre sui=

vant.

5i le symbole "~V niapparaft pas, couper l'alimentation et vé=
rifier & nouveau les soudures. Des ponts de soudures, des court-circuits

ou des soudures oubliées sigveérent souvent Btre la cause d'un mauvais

fonctionnement.

ai toutes les soudures paraissent etra correctes, et si vous ne
disposez yvas des fquipements nécecsaires pour trouver le probléme,
contacter votre distributeur Protec 1le plus proche ou écrire 4 Protec,
B.P. 271, succursale St-Laurent, Montréal, P.Q. CANADA, H4L &V6,



IV LE MONITEUR

4,1, INTRODUCTION

3i le micromrocesceur est le cerveau pensant de tout sysidme mi-
croordinateur, le programme moniteur, 5@ trouve en 8tre le coeur, It
sans le coeur, un Cerveau ne pourra pas penser longtemps... Clest
donc dire qu'un moniteur est "vital' 3 tout microordimateur. Il peut
8tre plus ou moins complexe plus ou moins performant mais il est tou=
jours 13 pour coordonner les cpérations d'exécution, pour assurer les
sransferts d'entrées/sorties et pour faciliter la tfiche du programe
meur lors des opérations de mise au point d'un programme., Le moni=
teur du PRO=873est .ontenu dans une mémoire non volatile de 1lKoctet
et assure au progrr.omeur un contrdle total sur toutes les opérations
et ronctions que nous nous proposons de détailler dans les paragra-

phes qui euiveal.

4,2, BOUTON POUSSOIR REI (réinitialisation)

tmand ¢e couton est actionné, il réinitialise le processeur at
waméne llexécution & l'adresse OOCOH, Le moniteur du PRO-83 occupe
le premier kilooctet de 1la mémoire du systéme., Ltadresse QOOOH se
trouve donc 8tre celle de la premidre instructions du programme moni-
teur. Cela wveut dire qu'd chaque fois que nous appuyons sur le bou-
ton REI, nous ordonnons 1'exécution du programme moniteur, Celui=-ci
initialise 1le pointeur de pile de l'utilisateur 4 l'adresse 13ACH,
met & zéro l'ensemble des variables RAM y compris les registres ima-
ges, ct se place en mode EXAMEN DE LA MEMOIRE, Le systéme affiche le

symbole "m" et commence le balayage du clavier pour détecter toute

nouvelle action.



4,3, EXAMEN DU CONTENU DE LA MEMOIRE

Cette fonction est utilisée pour entrer un nouveau programme, ou
pour changer le contenu d’une adresse mémoire. E£lle est activée par

1e bouton EXM, selon la procédure suivante :

. Actionner le bouton poussoir EXM, Le moniteur répond en pla-

gant le symbole "~ sur le jernier digit de l'unité d'affi-
chage.
Afficher les gquatre digits hexadécimaux représentant l'adresse

ménoire désirée {commencer par le digit de plus fort poids).

. Apouyer sur le B.P, SUT : Le contenu de la location mémoire

est alors affiche par les deux digits de données.

5i le B.P. SUIV est actionné avant que les quatre digits d'adres-
se ne soient entrés, aucune donnée ne sera affichée et le moniteur

attendra ltlarrivée des digits restants.

Quand la donnée st affichée, on peut la changer en appuyant
tout simplement sur les deux digits correspondant 4 la nouvelle don=
née, puis en activant le B.P. SUI. C'est quand ce dernier bouton est
activé que le moniteur met 4 jour le contenu de l'adresse mémoire.

I1 incrémente ensuite l'adresse puis l'affiche avec son contenu.

NOTE IMPORTANTE :

Quand le PRO=-83 est utilisé avec 1Koctet de RAM, le champ de mé=
noire réservé i ltutilisateur est entre les adresses 100CH et 1385H.

(voir cartographie de la mémoire)



%,3.1. APPLICATION

=28

Brancher le PRO.83 & une alimentation + & Volts, 1 Ampdre, puis

actionner les B.P. suivants !

™
- BEI, BXM
1f1jo0
- 110
1|1 o
- sUI
1{1j0]0
-0
- 1|1]o]o0 X
1[{1]o}o
- L X
1|1lo]o0 2
- 2

L'adresse est incompléte ;
rien ne se passe. Le moni-
teur attend l'arrivée du qua=-
tridme digit d'adresse.

ies deux digits de donnée XX,
représentent le contenu de
ltadresse mémoire 1100H. 8i
on veut changer cette donnée,
on entre les deux digits cor-

regpondant & la nouvelle don=

née, Ex : 12RH

1a donnée 12H est bien & af-
fichéa, cependant elle sera
transcrite per le moniteur &
1'adresse 1100H, seulement
lorsque le B.P, SUI est ac-
tionné. De cette fagon si on
se trompe dans l'entrée de
données, on pourra toujours
se reprendre autant de fois
qu'on le voudra avant de va=
1ider la donnés par l'action
sur 3UI.




- SUL 1111011 [;; X La donnée 124 est transcrite

' 3 1l'adresse mémoire 1100H,
celle-ci est sutonatiguement
incrémentée, et son contenu
XX est affiché,

™ v -

- EXM Te mopniteur repasse an mode
examer de la mémoire.

- 1100 1110 10

- BUL 1130 |0 1 2, Le nouveau contenu de 1l'adres-

se mémoire est affiché.

La procédure &r5- simple maie si vous 1'appliquez deux ou trois
fois avec des donnéec et des cheminements de votre choix, vous la re=
tiendrez mieux le lendemain. Il est fortement conseillé de vous exer-

cer einsi pour chague nouvelle fonction.

4,4, EXAMEN DU CCNTENU DES REGISTRES

ie moniteur du PRO-873 stilise un registre image pour chacun des .
registres du 7=-80 auquel nous AVOLS accds par cette fonction. A cha=-
que exécution {compldte ou par étapes) dtun programme, le moniteur
transfert d'abord le contenu des registres images dans leur registre
correspondant au sein du microprocesseur.  Lnversement, aprés l'exé-
cution de chague instruction 2n mode ETAPE PAR EIAPE, le contanu des
registres du 780 est retransmis per le moniteur aux regigtres images.

Cette fagon de procéder permet & 1l'utilisateur :

1. De charger le contenu d'un registre avant l'exécution du

programue .



2.

L,b,1,

=30

De consulter ou de changer le contenu d'un registre perdact
1texécution en mode ETAPE PAR ETAPE, Le conteru des regis-
tres 8 vits A, B, C, Dy E, F, H, L, de leur registre alterne
ainsi gue celui des registres 16 bits IX, IY, du compteur
ordinal "BC" ~program counter) et du pointeur de pile "SP
{ stack point: T ) peut Btre exawiné et changé en suivant la

procédure sui--ante @
REGISTRES 8 BITS

Activer la fon~tion kXamen des Registres en appuyant sur le
vouton EXR., Le moniteur répond en affichant le caractdre "rt

sur le digit sept segments de plus fort poids.
Actionner le vouton correspondant au registre choisi.

Appuyer sur le bouton SUI : Le contenu du registre ( image )

est affiché par les deux digits de données.

Pour changer ce contenu, .entrer la nouvelle donnés, puis ac-

tionner & nouveau le bouton SUTL.

Le moniteur met & jour le contemu du registre, affiche le re=-
gistre alterne ainai que son contenu accompagné de la lettre
A sur le digit d'adresse de plus faible poids, pour indiquer

qu'il s'agit bien d'un registre alterne.

Le contenu de ce registre peut 8tre modifié en suivant la mé-

me méthode.

Une nouvelle action sur SUI raméne au registre de départ et

le cycle recommence.

Pour examiner ou changer le contenu d'autres registres (ou
registre alterne), activer & nouveau ln mode EXR et répéter

la procédure.
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4 ,4,2, APPLICATION

-

On désire examiner, changsr, puis vérifier 3 nouveau le contenu

des registres A et & alterne. L=5 nouveaux contenus dsvront 8tre

regpectivement 1A et 3L,

- ZXR L : 24 Mode examen registres

<A A Zegistre sélectionné

- SUL A X {X (A= KX

- 1A A 1 04 La nouveau contenu de A est

affiché, mmis n'est pas en-
core transcrit &u registre
imge -

- SUI A AYiIL XL Le contenu de A est mainte=
nant 1A, 1le registre A al-
terpe est automatiguement
affiché ainsi que son conte=
nu.

-~ %3 A A o e rcontenu de A' n'est pas
ancor2 mis & jour @ €n cas

de mauvaise manipulation, on

peut 6¢ reprendre.

- SUI A 114 Mise & iour de (A'), (A) = 1A
- SUT A ALl 3|2 (A') = 3E
- EXR r Retour au mode EXR pour l'exae

men ou le changement du con=
tenu d'un autrs registre.

Le symbole "'"* indigue qu'il siagit cu ragistre alterne,
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Rappelons que le moniteur travaille sur les registres images,
et que tout changement re devient effectif au sein des regise
tres des microprocesseurs qutaprés l'exdcution d'an programme

ou d'une instruction 2n mode étape par étape.

REGISTRES 16 BITS

La procédure demeure 3 psu de choses prés la mfme. La seule

différence réside dans le fait que le contenu des registres est a

présent exprimé par & digits hexadécimaux.

Activer la fenction EXR.
Choisir le reyg'stre désiré.

dctionner le bouton SUT le moniteur affiche l'octet de
plus fort poids contenu dans le registre. On peut changer

cat octet de la mBme fagon que pour un registre 8 bits,

Une deuxidme action sur SUT permet aun moniteur de mettre &
jour, s'il y & lien, cet octet et dtafficher ltoctet de moins
fort poids accompagné du symbcls moins "= pour marquer la

différence,
M8me procédure pour tout chanzement éveniuel.

Une troisiéme action sur 3UI assure la mise & jour, s'il y a
lieu, du dernier octet, et permet l'affichage du nouvel octet

de plus fort poids. Le cycle recommence,

Pour examiner ou changar le contenu d'un autre registre ac-
~) g *

tiver & nouveau le mode nXR et répétar la procédure.



4,44, APPLICATION .

“xamiper, changer, Duls sérifiar le sontenu du compteur ordinal

{PC). Le nouveau sontenu darra Btre 1000K,

r

- EXR Modz examen reglisires

=3Py (5) 5 Legistre sélectionné

-~ 8UT 5 %X el Ltoctet de plus fort poids
~ontenu dans le FC est X,

- 10 5 1 10 ‘7,2 nouvel octet est affiché
maig ntest pas encore trans-
ms.

- 50T 5 - | Xt X Lioctet de plus fort poids &

" 4t4 mis & jour, celui de plus
faixle poids est affiché avec
son contenu.

-~ 00 5 - 010 Le nouvel octet de plus fai-
vle poids est affiché.

- 5UT 5 1|0 itoctet de plus faible poids
eat mis A& jour, celui de plus
fort poids est affiché avec
gon nouveau contenu.

- SUI 5 -llolo On vérifie que la nouvelle
valsur de l'octet de plus
faibvle est bien COH.

- EAR r vetour au mode EXR pour l'exa-
men ou le changement d'un au-

tre registre,



4,5. MODE SUIVANT

Cette fonction est essentielle tant pour le mode EXR gque pour
EXM., Sa procédure dlemploi a déjd été exposée aux paragraphes 3 & k.

On peut cependant la résumer comme suit :

4,5,1. MODE EXM,

o La premidre action sur SUI permet l'affichage du contenu d'une

adresse mémoire,

La deuxidme a~tion, ainsi que les actions subséquentes, for=
* 4

cent le monitour & effectuer les opératiocns suivantes :

~ Trarscription du conternu affiché par les deux digits

de données dans l'adresse mémoire,
- Incrémentation de cette adresse.
- Affizhage de l'adresse incrémentée,
- Affichage de son contenu.

4,5,2, MODE EXR,

4,5,2.,1., Registras 8 bits :
La premidre action sur le B,P., SUI assure l'affichage du con-

tenu du registre,.

La deuxidme action permet la transcription du contenu affiché
par les deux digits de données dans le registre en question.
Le registre alterns est ensuite affiché ainsi que son contenu

accompagné du caractédre A,

La troisidme action améne le moniteur & mettre 3 jour le re=-
gistre alterne et 3 afficher le contenu du registre de départ.

Le cycle recommence,
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4,5,2.2. Registres 16 bitse. "

. La premidre action sur 2UT, permet dfafficher 1'foctet de plus

fort poids contenu dans le registre,

. La deuxidme action assure 1a mise & jour de cet octet, et
permet ltaffichaze de ~clui de plus fajitle poids accompagne

du symbole =",

. La troisidme action aet 3 jour l'octet de plus faibnle poids,
affiche la nouvelle valeur de celul de plus fort poids, e: le

cycle recormence.

. Quelques applications de wotre choix vous aideraient slirement

A mieux assimiler ls fanctionnement du mode JUIVANT.

4,6, EXECUTION

Tout programme est constitué d7une suite dtinstructions exécu-
tées séquentiellemert dans le temps. Le séquencement est assuré par
le compteur ordinal (PC) qui contient & tout instant l'adresss de la
prochaine instruction 2 exécuter dans le programme. Cela implique,
qutavant dfappuyer sur le B.P., EXE, il faut préalablsment charger le
pC avec 1 adresse de la oremidre instruction contenus dans le pro-
gramme, Une foiz llexécuticn commandée, le programme gardera ie con=
tr8le des opérations jusqu'td la fia,on jusqu'd ce gue la clef REI

soit actionnée.

4,6.1, APPLICATION

On veut cherger le regisire A avec la valeur 40H, additionner &
catte valesur la quantité OFH wi mmitre ls résultat dans l'adrasae mé-

mobre V100, 4 progremme qui cflectue can opArationa nat le Auf=

vant ¢



ADI ESSE CODE MN. MONIZUE OBSERVATIONS
MACHINE :
1300 2E LDA, LOH {' Charger le registre A avec la va
1001 40 leur 40H,
1002 c6 11 appa, oz Additionner CEH au contenu de A et
1003 OE zettre le résultat dans A,
1004 32 LD (1ic0}, A Transférer A 4 1l'adresse némoire
1005 o0 110CH,
1006 il
10C7 76 HALT ARRET

Pour entrer <e yrogramme on utilise les modes EXM et SUTI, tel qu'ex=

poeé au paragrapha .3,

- EXM m Mode examen mémoire

- 1000 1{0f{0¢fo0 Adresse de la premidre instruc-
tiono

- SUI 1103070 Xy X vontenu de cette adresse = XX

- 3E 110|0) 03 |E Changement du contenu

- 881 110701 Al X Acquisition et incrémemtation
automaticue de ltadresse

- 40 110})0f1 bl o Octet suivant




- i8HT,

- SUI’

Le programme
10C0H & 1007H.
ntenir le résultat de 1taddition.

mémoire
1100H qui doit co

- EXM

- 1100, SUI

OE

32

11

76

2 |6
3 {lo |E
L {13 {2
5 1jo {0
o0 1 ]
7 117 |6
g Hlx {X

est & présent dans le

Ltoctet de plus faidle poids
d'une adresse est toujours
chargé avant celui de plus
fort poids, dans un program-
me.

fctiver TOUJOURS SUI pour as-
surer ltacquisition de la
dernidre entrée,

RAM et occupe les adresses

Vérifions le contenu de l'adresge mémoire

(1100) = XX
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On s'apergoit que le contenu de L'adresse 11LC0H n'est pas égal &

4EH (4%OH + OEY - 4EH), vour la simple raison que le programme ntest
pas encore exdcuté, lotons zussi qu'avant d'exécuter un programme,
il est toujours préférable de le vérifier, Une fois 1la vérification
faite, il s'agit d'initialiser le 0 3 ltadresse de la premidre ins-

truction (100CH) at d'activer l'exécution :

- EXR r Mode examen registre

\n
e
s

- PC (5), sux

- 10 5 10 Initialisation, octet de vlus
fort poids,

< SUT ‘ 2 Acquisition et Jassage A

Lfoctet de plus faible poids,
b 5 1]o0 ,

- 00, 5UI Initialisation de l'octet de
rlus faible poids st passage
au premier.

~ EYE Exécution ;1 le moniteur nta

rlus les commandes, l'affi-
chagze n'est donc pas activé,

Pour s'assurer que le Programme est bien exécutéd, vérifions le
contenu de 1100H,

- REI

- 1160, 5u1 1ji1too)i{sie

On a'apargoit cetle foimesj Que lo contanu de 1'adrenve mémoire

L10OH ont bien la nomme Ae O ot da 0,
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4,7, ETAPE PAR ETAPE

Cette fonction permet a Ll'utilisateur d'exécuter son programme
UNE INSTRUCTION A LA FOIS. %lle est activée par le B.F. FPE. Aprés
l'exécution de la premidre instruction, les registres du Z-80 sont
transférée & leur registre image dans un champ de mémoire RAM gui
leur est 2édis. Les :ommandes scnt eansuite renvoyées au moniteur
permettant dtexaminer 1+ contenu des registres et des mémoires emn vue
dtun changement éventyzl en cours d'exécution. A4 chaque exécution
subséquente, le contenu des registres images est dfabord retramscrit
dans les registres du Z-30, l'instruction est ensuite exécutée et les
commandes retournent au moniteur qui sauvegarde 3 nouveau le contenu
des registres du Z-80 et affiche 1l'adresse suivante ainsi que le con-
tenu de l'accumulateur. Cette fagon de procéder assure a l'utilisa-
teur une méthode puissante et rapide pour localiser, s'il y a lieu,

1'endroit exact ol so. programme fait défaut.

4,7.1. APPLICATION

Reprenons le mfme programme et exécutons le une instruction & la

fois. MNous changerons en cours dl'exécutien, le nombre hexadécimal 40

par 35H.

- EXR r Mode examen registre

- PC, SUT 5 X | X

- 10, SOT 5 - |l1X X Initialisation du compteur
ordinal.

. O, Y




EXR, A

SUT, 35

SUT

EXM

1100, SUI

EPE

Rl
La premiére instruction est
exédecutée, le moniteur affi-
che ltadresse de l'instruce
tion suivante ainsi que le
contenu de l'accumulatsur
{registre A).

Changement 40H par 35H.

Acquisition : (A) = 35

La deuxiéme instruction est
exécutée, le contenu de l'ac-
cumnlateur est affiché, (ré-
sultat de ltaddition : 35H
« QEH = 42H), le PC pointe
ltadresse de la prochaine
ingtruction & exécuter,

Le contenu de l'accumulateur
est transféré & ltadresae mée
moire 1100H, le compteur or-
dinal pointe l'adresse de la
dernidre instruction & exé=-
cuter (HALT).

Retour en mcde KX pour véri-
fication du ceontenu de lfadres-
se 1100H.

(1100H) = 43H

L'accumulateur nta effectué
aucune autre opération, son
contenu demeure le méme; le
contenu du PC est incrémenté
de 1 pour pointer l'adrease
mémoire suivante (en dehors

Ay r-ogramme).
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4.8, ENREGISTREMENT SUR CASSETTE 3

Le PRO-83 offre un moyen simple et bon marché pour emmagasiner
sur une mini-cassette l'information volatile contenue dans le RAM.
La plupart des enregistreuses 3 cassette peuvent Btre utilisées & cet
affet, 3i toutefois vous devez €n acheter une, nous vous suggérons
1e moddle 26-1205, CTR-30 de Padio Shack. La procédure de transfert

se fait de la fagon suivante :

- Relier la corne "AUX" du PRO-83 & 1l'entrée AUXILIAIRE de 1'en-

registreuse,
- Rebobiner entidrement la cassette.

- ©n utilisant le mode E¥M, plecer ltadresse du dernier octet

du programie a4 enregistrer dans les locations mémoire suivan-

tes :

13DCH Octet dtadresse de plus faible poids.

. 13DDH : Octet d'adresse de plus fort poids.

- Ne pas oublier d'appuyer sur SUI pour valider la derniére en=

trée.
- Ajuster le bouton du volume au milieu de sa plage de réglage.

- Activer la fonction ENREGISTREMENT en appuyant sur le bouton
ENR,

- Mettre tout de suite aprés, l'enregistreuse 4 cassette en mo=
de dtenregistrement; 1tunité dtaffichage devra alors statein=

dre.

- Le aymboln " rm M cdapparnit dds que 1ltenregiatrement eat tere

miné.
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céde

bon

TRANSFERT CASSETTE-RAM

Pour transférer un programme d’une cassette vers le RAM, on pro-

de la fagon suivante :

« Relier la sortie écouteur {ou moniteur) de votre enregistreu-
se au connecteur CASS du PRC-83.

- Actionner le bouton REI.

- DMettre l'enregistreuse en mode lecture.

- Aiuster le volure jusqu'd ce que la DEL devienne

brillante( souvent vous aurez a travailler avec le
volume maximum) .

-+ Activer la fontion lecture en appuyant sur le bouton
LEC, 1'unité d'affichage sera éteinte durant le trans-
fert.

= 3i le transi..t est corre~%, le moniteur revient en mode EXM

en affichan: le symbole ", ',

~ Si une erreur est décelée durant le transfert, le moniteur
affiche la letire 'r" gur le premier digit & gauche de l'uni=
té dlaffichage. Il faudra alors réajuster le volume et répé-
ter la procédure, ou vérifier le programme lu en utilisant le

mode EXM et en changeant ls ou les octetz erronés,

l= Le lecteur averti se rendra vite compte gque c'sst un tour da
force que de réaliser toutes les fonctions du PRO-87 par un
moniteur de lKoctet seulement. Zn raison de cet espace res-
treint, nous ntavons pu permettre cependant l'enregistrement
d'un programme situé A n'importe quelle adresse RAM, Tous
les programmes & enregistrer sur cassette doivent obligatoi-

rement commercer & l'adresse 100QH.

2« Grlce & la DEL sui s'allume en présence des données et a'éteint
durant l'espace qui existe entre deux enregistrements succea-
rifs Lllutilisateur pourra facilement enregistrer ou situer

pluanisurs programmes mur une méme cagoette,



V PROGRAMMES D'APPLICATION

Pour comprendre les Drogramm:s proposéa dans ce chapitre, le lec-
teur devra préalablement connaftre le jeu d'instructions du 2-80, Ceux
qui ont déja programmé <n langsge mechine pourront utiliser & cet ef-
fet le "Micro-Referencs Manual" cui donne un résumé de l'ensemble des
jnstructions employées par le Z-80, Ceux nui a'ont pas d'expérience
dans le domaine, pourrort se référer 2 notre volume "ELEMENTS DE MI-
CROORDINATEURS™ ou & tout autre livre qui traite des instructions du

Z=30,

S.1l. JEU DE LUMIERES

Ltobjectif dn c=tte aimulation est de permettre au lecteur de
comprandre le fonctionnement de l'unité d'affichage du PRO-33, et d'en
faire ltaprlication pour rémliser par logiciel un jeu de lumidres tour-

nantes "CHASER".

Le schéma électronique de l'unité d’affichage est représenté &

1vannexe I. Une illustration fonctiommelle de cette unité est portée

& la figure 5.1, Port (4CH)

kS 2100
gl i

ol |c |

p2 {‘

D3 ||

D4

3p6 | ©

1974

d

@ @ @ @
‘ 9 2 d

Port (48H) D7 D6 | 5| T4 D3| 22{D1}D0

Aot it A o e Actif B "1*
s

Figure 5.1.t Schéma fonctionrel de l'unité d'affichage,
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L'analyse de cette figure nous montre que chaque digit est com-
pogé de sept segments dénotés a, b, ¢, d, e, f et g, Chacun d; ces
segments peut Btre allumé en mettant 3 1 1télément binaire qui lui
corraspont au niveau c¢u port 4CH. La sélection du digit actif se
fait par le contenu du port 48H. Ainsi, le premier digit A droite
est activé lorsque 1'élément tinaire de poids "O" est & l'état logie
que "C'; le deuxilme digit, lorsgue 1'élément binaire de poidas 1 est &
ltétat "0"; et ainsi de suite., ©5i par exemple, on veut que le premier

digit de droite affiche un @, il nous faut avoir :

-~
[y
-
O
H
P
Pt
—
]

Port 4CH (6FH)

<
s
—
>
-
-
—
o
1]

(3£H)

Port 48H

%)

ercice : Le deuxi me digit de droite doit afficher un 3, donner

'3

les conZz2nus des ports.

LFH

Réponses : (Port LCH)

(Port 48H) = 2DH

Pour simuler notre jeu de lumidres nous utiliserons les segments
¢, d, e, et g de chague digit. 5i ce "Carré" doit circuler de droite
4 gauche par exempls, les opératiocns que le programme devra réaliser

seront les suivantes :

1. Charger le wmot de contr8le des segments, dans ltaccumula-

teur.

2. Transférer le contenu de l'accumulateur au port 4CH pour

activer les segments.

X : Cet élément binaire n'est pas utilisé par l1tunité dfaffichage,

il peut donc avoir un état juelconque. Dans les exsrcices, nous

1'avone mis arbitrairement & "0".
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3- Charger le mot de contr8le des digits dans l'accumulateur
(FEH).,

b= Transférer le contenu de 1l'accumulateur au port 48H pour acti-

ver le premier digit & droite.
S5- Créer un délai d'affichage.

6= Décaler d'une position a gauche le contenu de 1'accumulateur

pour pouvoir activer le digit suivant.

7- "Boucler" la procédure a4 1'étape 4 pour nue le décmlage s'ef-

tue de fagon indéfinie,

NOTE :

Le délai d'affi-hage est nécessaire pour que l'opérateur ait le
temps de voir la circ.ailation des digits. Si nous supprimons ce délai,
le microordinateur opére tellement vite que tous les digits nous pa-

raitroat allumés.

Pour <réer ce délai, nous pouvons par exemple, ccéuper le pro-
cesseur & décrémenter un registre préalablement chargé & une valeur
qui détermine le temps du délai. Quand le contenu du registre de-
vient nul, le processeur reprend l'exécution du reste du programme.
5i le temps passé & décrémenter le registre n'est pas suffisant (com=
me c'est le cas dans la présente simulation), il nous faudra en uti=- )

liser deux.

PROGRAMME

1000 3EDC »ﬁ;i““ﬁdl LDA, DCH Contenu de A = DC

1002 D3AC = QUT (4CH) A Activer les segments c, d, e, g.

1004 3EFE U DA, e (A) = FE

1006 D38  Boucle 7 i OUT (48H),A Activer le ler digit,

1008 OAQ LD, BOH ~ Initisliser le premier registre
! de délai.

1004 O6FF Boucle 2 : LDB, FFR Initialiser le deuxidme reggistre

de délai.

100C 10FE Boucle 1 : DJNZ, Boucle 1  Décrémenter B jusqutad O.
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1002 OD DECC Décrémenter C de 1,
100F 20F9 JRNZ, Boucle 2 Sauter a la boucle 2.
1011 07 RLCA Passer au digit suivant.
1012 18r2 JR Boucle 3 Sauter 3 la boucle 3,

Aralyser ce programme et le chafger en utilisant le mode EXM,

Trouver un moyern simple de

1~ Diminuer la vitesse de circulation.

2= FRemplacer le symbole e par un sutire de votre choix,

5.2, ¥EUX DE CIRCULATION

sncore 1ld, nous pourrions utiliser llunité d'affichage pour si-
muler les lumidres, mais ce serait manquer une belle occasion pour
employer le PIO du PRO-33. Néus vous suggérons donc, de trouver deux
de;é” rouges, deux dels jeunes, deux dels vertes et six résistances

2200 % W, pour réaliser le montage suivant :

VENVTTIPAO
AMMAFAL

: (%:V--*--“J\ﬁVhﬁr--F”kz
1PA3
¢h_{:>____ApVMNﬂ___PA4

FAS

46 %2200
MASSE

(1) del : Diode &lectroluminescente.
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Lz siqueace & ré:lizer ser: 12 ~.itanie : .
a- Iinitialisatior : R 2t 1. alilumées.

be Grand ¢oiad,
c~ R ot Jl allumé:z.
de- Fatit d2lai,
e- R. at V ailumazs,
fu Grand d0lai,
g- Kkl et J aliumées.
h- Petit délai.

i- 3Boucle vers (aj.

B~ " Initizlization

-

o4 vl isation, il faudre configurer le

ia

Avent de procéusr 3
regisire . du ¥O ~-mm yor: ce :ortie,  Son registre de corptrile
(pert LZY) devra avoir e ¢(on e v cuiivant {cf. Micro-Refarence Manial,

P. 25).

“

U—Tw—j-
Port (L2H) 1(0 o ixooxie it 4 é’n;egist;‘e de cont -8le

X DR goivent 8tre d Y1 2 e, D7 & "0 pour ls configurst con
an port e sortie. D6 =t I3 '~ 2 avoir a'importe quel état. Nous
prendrons le mot Ae contrf1: U 7> T (11 (OFH).

Ltinitialisation du re =.:. - i peut d48s lurs se faire, Lee d-lt

R 2t V1 doivent 8tre sllumé s ¢ . X0 et D5 devront Btre & 1lfétat 7,

Les autres lignes seront & [ . tat '0" & l'axception de D6 et D7 i

peuvent prendre n'imports t:. : .f: vuisqu'elles ne sont pas utill-
sées. Le registre A4 (Port (' = :1 Zonc le contenu au.vant:

Port A { JH) alo 1|C]_C-)§O 1 (21H)
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be Grand Délai

Etant domné que nous aurons souvent 4 utiliser des délais, il
vaudrait mieux réaliser une '"routine délai" gque nous appelleroms une

fois pour un petit délai et n fois pour un grand délai.

cw R ot J1 Allumées

Les lignes données DO et D4 doivent Btre actives, toutes les

autres seront mise 3 zéro. Le nouveau mot de contrd8le transféré au

port A sera le suivant

Port {(40H) clolol1|otiCc {0 |1 (11H )

Quand Rl et V devront 8tre allumées, nous enverrons le mot OCH

au port A et quand viendra le tour de Rl et J, nous enverrons OAH au

port A.

PROGRAMME

1000 3E QF — LDA, OFH Configuration du registre A
1002 D3 42 ~ QUT (L2H), A en port de sortie.
1004 3B 21 BR3 :—LDA, 2IH

1006 D3 40 ——QUT (LOH), A Activer R et V1
1008 06087 " LDB, OAH grand délai.

1004  CD 2410 BR1 : CALL DELAI

100D 10 FB —DJNZ, BRL

100F  3E 11 4yt —LDA, 11H

011 D3 hOT =our (4OH), A Activer R et J1
1013 CD 2A10 E-CALL DELAT oetit délai.

1016  3E OC LDA, OCH
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;2
1018 D3 4O ouT (4OE}, A Activer Rl et ¥ *
10JA 06 QAT LDB, OAH grand délai.
101C CD 2A10 BR2 : CALL DELAX
1017 10 7B DJNZ, BR2
1021 3F QA LDA, OAH
1023 D7 40 oHT (4CH), A
1025 €I 2AL0 CALL DoLAT Petit délai
1028 1¢{ DA J2, BR3 Boucle
ROUTINE DELAL
1024 €5 PUSH B ‘Sauvegarde B & ©
/1028 OE OBY / LDC, OB Initialisation premier compteur.
102D 06 FF BES LDB, [F Initialisation deuxiéme compteur.
1027 10 FE gr4 3 DJNZ, BRY Décrémentation de B jusqutia "O",
1031 oD DEC. © Décrémentation de C.
L1022 2C F9 JRNZ, BRS Test C .= Q.
L10% a1 POP B Récupération B & C.
10325 29 RET Retour

5.3, HORLOGE DIGITALE

Nous avons vu au paragraphe 5.1. comment activer un digit de l'u~
nité dtaffichage. Si, 3 présent, nous voulons que plusieurs digits
paraissent allumés en méme temps, il nous faudra utiliser la technique
de multiplexage temporel. Cette technique consiste a afficher séquen-
tiellement un digit aprds l'sutre, ot & répéter la séquence & une fré-
quence sufflsemmunt  grande pour que 1'oeil ntarrive plus & dismscerner

len inntants de temps of ces digits passent par l'état éteint. Kappoe-
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lons & ce sujet gque la tension =2lternative du secteur em Amérigue du
Nord, s'annule 120 fois par seconde. Ainsi, toute lampe au néon bran-
chée sur le secteur s'éteint 12C fois par seconde. Pourtant, elle
nous paraft continuellement allumée parce gue les ipnstants d'allumage
sont teaucoup plus grands que coux d'extinection, et parce qu'a cette
fréquence, 1la rétine n'est nlus capable de discerner les wmoments
dtextinction, et devient plut8t sensible au niveau meyen de ltinten-

sité de la lumilre émise.

Le programac de ~imulation de lthorloge sera réalisé en deux
étapes : la premidre consiste a écrire une routine d'affichage qui
ira chercher le conteru d'une mémoire tampon, en fera la conversion

récessaire pour générer et afficher le caractdre requis.

La deuridme $t3pe zera consacrée & la mise au point d'un  pro-
gramme cul utilisera cette routine dtaffichage pour simuler le fonc=-

tionnement d'une horloge digitale,

ROUTINE D*AFFICHAGE :

I1 s'agit de définir dans un premier temps, une table de corres-
rondance qui permet de générer les caractdres de contrfile nécessaires
pour activer les segments de chague digit ( 0 4 9 )}, 05i par exemple

nous prenons l'adresse de départ 1200H, nouws aurons la table suivan-

k. ADRESSE CARACTERE DIGIT
DE CONTROLE
1200H 3FH 4]
1201H 06H 1
1202H SBH 2
1202H 4LTH 3
12044 65H b
12054 & DH 5
12068 7DH 6
1207H O7H ?
1endit P WH 8

—

L AT
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I1 nous faudra ensuite définir six adresses de mémoire gui.de-
vront contenir 1'heure a chaque instant, notamment ltheure dtinitia-

lisation. Prenons par «zemple @

(12108) = Unités secondes 51
(1211H) = Dizaires secondes 510
(1212H) = Unités minutes M
(1213H) = Dizaines miautes MLO
{12158) = Urités heures HL.
(1215H} = Dizaires heures H10

Nous davons A present réaliser les étapes suivantes :

- Charger le contenu de 1210H (51) dans un registre.

- Trouver dans la table de correspondance son caractére de con=

tréle.
- Ltafficher sur le premier digit & droite.
- Créer un délai pour mairntenir llaffichage un certain temps.
- Effacer ce digit
- Inerémenter l'adresse de départ pour activer 3510,

- Wépéter la procédurec jusqu'd ce que lea six digits aient été
affichén.



:

Initialisa-

tion IX

Y

Initialisa-
tien ¢+ B

Y

Appelirouti.
APPICHAGE

Y

Dec B

S1=51+1

nen

S1=10

oul

S1=0
S10=S10+1

510 =0
Mi=M1l+1

M1=0
M10=M10+1
non M10=06
ui
M10=0
Hi=H1+1
non

non

H10=H10+
H1=0

dy

H1=0
KE10=0




PROGRAMME DE SIMULATION DE L'HORLOGE

sait

1004
1006
1009
100B
100k
1510
1012
2015
1019
1C1C
101E
1021
1023
1027
1024
1027
102F
1031
1035
1038
1034
103D
103F
1043
1046
1048
104B
104D
1050

pp21iole
0FQ0

CD7%10 SRL: ¢

1078
D400
SEOA
DDBEOO
20FL
DD36000C
DD3401
3506
DTBEQL
2CZ3
DD760100
DD3402
ZT0A
DDREDZ
2005
DDb360200
DD3403
IE06
DDBEO3
20C7
DD360300
DDZ40h
3E02
DDBEOS
2003
026110

IEOA BRZ

NDBIOA

LDIZ, 121GH
LDB, 0 OH

CALL ATYTOHAG

INZ, BR1
TN (IX + O)
LDA, OAR

50 (IX + 0)
JRNZ,BR1

LD (IX + 0),
INC (IX + 1)
LDi, O6H

cP (IX + 1)
JRNZ, B2l
LSRR 1)
INC {I¥% + 2}
LDA, OAH
CP(IX + 2)
JENZ, BR1
LD TXE+52)5
INC (IX + 3)
LDA, O6H

CP (IX + 3)
JRNZ, BRL
LD (IX + 3},
INC (IX + &%)
LDA, C2H

cP (IXi¥ 5)
JRNZ, BR2
JP, BRZ

LDA, NA

CF (TY + 0 4)

I

OCH

OOH

OOQH

00"

L'algorythme porté & la page 52 donne un résumé du prozramme gui

INTTIALISATION POINTEUR
INTTIALIZGATION 1 SECONDE
ATFICHAG

BOUCL: DELAT 1 5LEC
TROCREMENTATEON GHECL

TECT SEC 1 = 10
BOUCLE AFFICHAGE

SEC = O
INCREMENTATION SXC 10

TEST SEC 10 = 06
BCUCLE AFFICHAGE
SEC 10 = 0
INCREMENTATION ML

TEST t = 10
BOULE, AFFICHAGE
ML= 0

INCREMENTATION M10

TEST MO = 06
BOUCLE AFFICHAGE
MO =0

INCREMENTATION HL

TEST @1 = 02
H = 02
TEOT HL = 10



1073
1075
1073
1072
1078
1070
1074
107F
1081
1083
1084
1086
1088
1089
108B

108D

1007

20AF
DL360400
DD34O3
CZ0610
2EOL
DDBECH
209E
DDZEOH00
DD360300
720410

QzIE
211012
5E
1512

D748
1A
DILC
4EMB
D
20FD
D34C
23
CROL
CB71
20E9

BR? @

B25 3

BRY @

-5k~

JRNZ, 2Rl

LD {IX « ), OOH
e (IX + 5)

Jr, Brl

LDA, O4H

cP (T4 + &)
JENZ, BFl

LD (IX + 4), OCH
LD (IX + 5), OOH
JP, BRL

ROUTINE AFFICHAGE

1LbC, FER
LDHL, 121CH
LDE, {H4L)
LDD, 12

LDA;  C _
ouT (48H), A
LDA,{DE)

QUT (4CH), A
LDA, 4BH
DECA

JRNZ, BRAH
oUT (h4CH), A
INC HL
RIEGE

BIT6, C
J3NZ, BRS
RET

30UCLE AFTICHAGE
H =90
INCREMENTATION H1O
BOUCLE AFFICHAGE

TEaT HEO = Ob
BOUCLE AFFICHAGE
H =0
HIC = O

INITTIALISATION POINTEUR

(DE} = #OT DE CONTROLE

DIGIT ACTIF

SAGMENTS ACTIFS

DELAI D'AFFICHAGE

SOGMENTS ETEINTS

DIGIT SUIVANT

TEST FIN AFFICHAGE

RETOUR AU PROGRAMME



1200
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208
1202
1210

1213
1214
1215

=55~

MEMOTIRE TAMPON ‘o

e Motz de contr8le pour ltaffi-
05 chage des digits O & 9.
oB

Jv
e

-1 D\
ZU R [T L)

y

X

017 0 | Heure Courante
n5¢ 10

MIN 1

HMIN 10

HL

0o
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ANNEXE II
MONITEUR PRO-83
TOUT UiOIT RESERVE PUR TOUT PAYS

(© 1981 PROTEC



1385

1340
1341

13BA
13BB
1388
1301
13C4
13C7
13CA
13CD
1300
13D1
1302
1302
1354
1305
138C
130D
13DE
13DF
13E0
1381
1382
13E3
1354
13E5
13E$
13E7
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MONITEUR PRO-83,TOUT DROIT RESERVE (C) 1981 PROTEC

CARTOGRAPHIE D

RST24
RST 32
RST4Q
RST48
RST 56
RTD1
RTD2
RTD3
RTD4
RTDS5
RTD6
OCARIN
OCASU
TOUCCU
REGRANG
POINDIG
MTD1

MT 52
MTD3

MT D4
MTD5
MTD6
POINREG

LA MENMOIRE RAM

t=)

PCINTZUZ DE PILE (UTILISATEUR)

-3

L

PCINTLEUR DE PIL: (MONITEUR)

ADRZ33ES D'AIGUILLAGE DES
INSTRUCTIONS "“RZSTART™ 8 A 56

REGISTRES TAMFON PCUR DIGITS D'AFFICHAGE
CONTIENNgNT LES VALBURS EZEN HEX . Des DIGITS
CORRESPONDANTS

OCTET INFERIEUR,DERNIERE ADRESSZ PROGRAMME A ENREG.
CCTET DE PLUS FORT POIDS, " 2 2
TOUCHE COURANTE

REGISTRE RANGEE

POINTEUR DIGIT

MEMOIEZS TAMPON POUR DIGITS D'AFFICHAGE
CONTIENNENT LES MOTS DE CONTRCLE DES SEGMENTS

POINTEUR REGISTRE
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MONITEUR PRO-87,TOUT DROIT RESERVE (© 1981 PROTEC

13E8 RIMPPH REGISTRE IMAGE POINTEUR DE PILE “HAUT"
13E9  RIMCOH RECITRE IMAGE COMPTEUR ORDINAL "HAUT"
13EA  RIMIXH REGITRE IMAGE IX "HAUT"

13EB  RIMIYH REGISTRE IMAGE IY "HAUT"

13EC  RIML REGISTRE IMAGE L

13ED RIMH REGISTRE IMAGE H

13EE RIMA REGISTRE IMAGE A

13EF  RIMB RECZISTRE IMAGE B

13F2  RIMC REGISTRE IMAGE C

13F1  RIMD REGISTRE IMAGE D

13F2 RIME REGISTRE IMAGE E

13F3  RIMF REGISTRE IMAGL F

13F4  RIMPPB RECISTRE IMAGE POINTEUR DE PILES "BAS®
13F5 RIMCOB EZGISTRE IMAGE COMPTEUR ORDINAL “BAS"
13F6  RIMIXB KL3ISTRE IMAGE IX "“BAS"™

1377  RIMIYB %AGISTRE IMAGE 1Y “BAS”™

1378 RIML' REGISTRE IMAGE L'

13F9  RIMH' REGISTRE IMAGE H®

13FA  RIMA® REGISTRE IMAGE A’

13FE  RIMB® REGISTRE IMAGE B'

138C RIMC® REGISTRE IMAGE C°*

13FD  RIMD' REGISTRE IMAGE D*

13FE RIME' REGISTRE IMAGE E°
13FF RIMF' REGISTRE IMAGE F°




=61~

MONITEUR PRO-83,T0UT DROIT RESERVE () 1981 PROTEC

## INITIALISATION *¥

dr Ly

0000  31BAl13 LD SP,13BA POITEUR DE PILES MONITEUR=13BA
0003  21iD013 LD HL,RTD1

6056~ 1803 TR HL POINTE REGISTRE TAM.1ER DIGIT
0008  C3EBo JP EXM SAUT kXM

000B 0630 BRO: LD B,30

000D 00 NOP

0C0E 1803 JR BR1

0010 C3a202 JEB syl SAUT EFE

0013  3EO00 BRit+ LD 4,00

0015 77 BR2: LD{HL),A ADRESsSE POINTEE PAR HL MISE A ©
Q016 1803 JR BR3

0018 C3C113 JP RST 24 SAUT ADRESSE RAM RST24

0012 23 BR3:1 INC HL ADRESSE SUIVANTE

001C  10F7 DJNZ,BR2 - BOUCLE

001E 1803 JR BRY ;

0020 C3C413 JP RST 32 SAUT ADRESSE RAM RST 32

0023  3E13 BR41 LD A,13

0025 00 NOP

0026 1803 - JR BR5

0028 C3C713 JP RST 40  SAUT ADRESSE RAM RST40

002E 32E813 BRS: LD(RIMPPH),A REGISTRE IMAGE PPH=13
002E 1803 JR BR6

0030 C3CA13 JP RST48 SAUT ADRESSE RAM RST48
0033  3EAO BR61 LD A,AQ

0035 00 NOP

0036 1803 JR BR7

0038 C3CD13 - JP RSTS6 SAUT ADRESSZ RAM 56

003B 32F413 BR?7+ LD(RIMPPB),A PPB=AQ;FIN INITIALISATION

»# EYM ®®
EXAMEN ET CHANGEMENT DU CONTENU DES ADRESSES MEMOIRES
003E CD?7600 ExMs CALL MTBL 'LES SIX MEMOIRES TAMPON MISES A O

0041 3E54 LD A,54 MLDe= * [ |"



0043
00u6
Q048
QO 4A
QOULE
004C
0047
0050
oc 52
00 54+
00 56
0058
0054
005C
Q0 5E
0060
0062
0064
0066
0069
006B
006D
006F
0072
0074

0076
0077
0078
007A
607C
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MONITEUR PRO-83,TCUT DROIT RESERVE © 1981 PROTEC

32E613
Q6DF
QEQO
51

59
¢D8700
79
£600
200E
CE50
2002
1601
CB4B
2002
O6DF
180B
CB78
1803
C34202
2002
Q6FD
3E00
cD 3D01
CBO8
18Dé

ZAML:

BRE:

BR1O1

BRG¢

LD(MTD6) oA
LD B,DF

LD C,00

LD D,C

LD E.C
CALL LECDEC
LO A,C

CPp A,00
JRNZ,BR8
BIT 2,B
JRNZ ,02
LD D,01
31T 1,B
JRNZ,02
LD B,DF
JR BR9
BIT 7.B
JR BR10
JP EPE
JRNZ ,BRY
LD B,FD
LD A,00
CALL CHART
RRC B

JR EXM1

3% MT EL 3 %

POINTEUR DIGIT=D6

MODE ADRESSE =00

FLAG ADRESSE =00

MODE SUIVANT =00

LECTURE ET DECODAGE CLAVIER

i}

TEST MODE ADRESSE =00
SAUT MODE ADRESSE =01
PEST POINTEUR DIGIT=DIG.3

FLAG ADRESSE=01
TEST PQINTEUR DIGIT=DIG.Z

POINTEUR DIGIT=DIG.6

TEST DEUX DIGITS DONNEES AFFICHES
SAﬁT ROUTINE ETAPE PAR ETAPE
POINTEUR DIGIT=DIG.Z2

TOUCHE ACTIONNEE DANS RT ET MT

DIGIT SUIVANT
SAUT LECTURE DECODAGE

LE CONTENU DES MEMOIRES TAMPON EST MIS A 2ERO

5 MTBL: PUSH A
ES | PUSH H
0606 LD B,06
3E00 LD A,00

21613

LD HL,MTD6

SAUVEGARDE REGISTRES

INITTALISATION POINTLEUR M.T.
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CQ7F
0080
0081
0082
0084
0085
0086

0087
0088
0089
008C
008E
0091
0093
0095
0097
0098
00%9A
009C
00%E
00Al
00A3
0045
00A7
0049
00AC
00AE
00BO
00B2
00B4
00B5

=

MONITEUR PRO-83,TOUT DROIT RESERVE (C) 1981 PROTEC

77 BRi1i: LD (HL).A MEMOIRE TAMPON =00

2D DEC L M.T. SUIVANTE

05 DEC B

20FB JRNZ ,BR11 TEST FIN MISE A ZERO
El FOP H RECUPERATION REGISTRES
Fl POP A

C9 RET

. BECDEC: %A

LECTURE ET ODECODAGE DU CLAVIER

c5 LECDEZ+"USKE B SAUVHGARDE REGITRES UTILISES..
E5 FUSH H |
21E613 BR12: LD HL,MTD6 INITIALISATION POINTEUR MT
3EDF LD 4,DF _

32E013 BR13: LD(POINDIG),A INTIALISATION POINTEUR DIGIT
0E00 LD=C500" - . FLAG CLEE=0(NON ACTIONNEE)
D348 OUT(DIG),A ACTIVER DIGIT

DB44 BR14' IN(CLAV),4 LECTURE COLONNE

00 NOP

E6OF AND OF BITS 4A? MASQUES

CB41 BIT 0,C TEST FLAG CLEE=1

2003 JRNZ ,BR15

32DF173 LD(REGRANG) ,A TRANSFERT AU REGISTRE RANGEE
FEOF BR15: CP A,OF TEST CLEE ACTIONNEE

2808 JRZ ,BR16

0E01 LD C,01 FLAG CLEE =1

0620 LD B,20

CD3301 BR18: CALL DEL DELAI ANTIREBONDISSEMENT

© FB DJNZ ,BR18

18ES JR BR14 SAUT VERIFICATION SI CLEE ENCORE
CB41 BR16 ¢ BIT 0,C ACTIONNEE

2015 JRNZ,BR17 SAUT DECODAGE

7E LD A, (HL) APFTCHAGE DIGIT COURANT

D34C OUT({SEG) ,A



00B7?
Q0BA
0OBC
QOBE
QOBF
0oCz2
00CH4
00C6
00C7
00C9
00CA
00CB
00CC
00CD
00D0
0002
00D4
00D7
0009
00DB
00DE
00EQ
00E£3
00E6
00ES8
00ZA
00ED
OQEP
00F1
O0FY4
00F6
00F8
Q0FB
00FD
0100
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cD3301
3E00
D34C
2D
3AEQ13
CBL47
28C3
OF
18C5
El

c1

33

33
3AE013
CBU47?
2012
3ADF13
CBA47
2003
c38303
CBUF
c25402
C31303
CBU4P
2019
JADF1 3
CB47
2003
35402
CB4F
2003
C37401
CB57
C23E00
C3D001

BR171

BR19¢

BR20:

BR21:

BR22:

CALL DEL

LD A,00
OUT(SEG) A
DEC L

LD &,{(POINDIG)
BIT 0,4

JRZ ,BR12

RRCA

JR BR13

POP H

FOP B

INC SP

INC SP

LD A,(POINDIG)
BIT 0,A

JRNZ ,BRZ20

Lp A, { REGRANG)
BIT 0,A

JRNZ ,BR19

JP LEC

BIT 1,A
JPNZ,EXEC

JP ENR

BIT 1,A

JRNZ ,BR23

LD A, {REGRANG)
BIT 0,A

JRNZ ,BR21

JP EXECGC

BIT 1,A

JRNZ ,BR22

JP SUIV

BIT 2,4

JPNZ ,EX¥

JP ZXER

DELAI AFFICHAGE
EXTINCTION

MEMOIRE TAMPON SUIVANTE

TEST

FIN AFFICHAGE

DIGIT SUIVANT
SAUT BALAYAGE
RECUPERATION RECISTRES

TEST

TEST

SAUT
TEST
SAUT
SAUT
TEST

TEST

SAUT
TEST

SAUT
TEST
SAUT
SAUT

POINTEUR DIGIT=DIG.1

POINTEUR RANGEE=RANG .1

LECTURE CASSETTE
DEUXIEME RANGEE
ETAPE PAR ETAPE
ENREGISTREMENT SUR CASSETTE
DEUXIEME COLONNE

PREMIERE RANGEE

ROUTINE EXECUTION
DEUXIZME RANGEE

ROUTINE"SUIVANT"
TROISIEME RANGEE
EXAMEN MEMOIRE

EXAMEN REGISTRES



103
o104
0105
0106
0109
010B
010D
010E
0111
0114
0115
0116
0117
0119
011A
011EB
011D
Q11E
011F
0122
0123
0124
0125
0126
0128
0124
012C
012D
0122
0130
0131

0133
0134
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3B
3B

C5
CD2401
CBO7
CBO7?
F5
3ADF13
cpzlol
L7

51

80
CéD8
E5

6F
2603
72

E1l
32DE13
c1

c9

C5

47
3E00
CB40
2002
c1i

C9
cB08
3¢
18F5

C5
06F8

BR231 DEC 5P

DEC SP
PUSH B
CALL CONV
RLC A
RLC A

PUSH A

LU A, (REGRANG)

CALL CONV
LD B,A
FOP A
ADDA,B
ADD A,D8
PUSH H

D LeA
LD H,03
LI 4,(HL)
PCP H
LD(TOUCOU) ,A
POP B

RET

—

CONV: FUSH B

LD B,A
LD A,00

BR24: BIT 0,B

JRNZ ,BR25
POP B
RET

BR25: RRC B

DEL1

INC A
JR BR2Y4

*#* O], * 3%

ROUTINE DELAI

PUSH B
LD B,F8

A=PCIDS DU ZERO DANS POINDIG

MULTIPLICATION PAR &

A=POIDS DU ZERC DANS REGRANG

FORMATION POINTEUR

TRANSCODAGE

TRANSFERT DANS TOUCOQU

AU RETOUR LE REGISTRE A CONTIENT
UN NOMBRE BINAIRE REPRESANTANT LA
POSITICN DU ZZRO DANS L'OCTET CON-
TENU DANS POQINDIG



0136
0138
0139
013E
013C

013D
013E
013F
0140
0143
0144
0147
0148
0149
014C
O1LE
O14F
0151
0152
0154
0156
0157
0158
0159
0154
015B
0isD
O15F
0160
0161
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10FE
05
10PE
ci
Cc39

DINZ ,FE
DEC B
DJNZ ,FE
POP B
RET

*%  CHAST %

LZ CONTZNU DE LA TOUCHE COURANTE EST TRANSCODE PUIS
PRANSFERE A LA MEMOIRE TAMPCN CORRESPONDANTE

D5

E5

F5
21D013
78
CD2431
85

6F
3ADE13
E6QF
77
C6F0
SF
1603
3E11
85

6F

14

77

Fi
FEOO
2812
3D

F5
3JADE13

CHART

BR261

PUSH D SAUVEGARDE REGISTRES

PUSH H

PUSH A

LD HL,RTD1 INITIALISATION POTNTEUR R.T.

LD A,B

CALL CONV

ADD A,L :

LD L,A FORMATION NOUVEAU POINTEUR

1D A, {TOUCOU)

AND OF MASQUE DEMI MOT DE PLUS FORT POIDS
LD{HL) ,A TRANSFERT TOUCHE COURANTE DS R.T.
ADD A,FO FORMATTION FOINTEUR CODE SEGMENTS
LD E,A -
LD D,03

LD A,11 FORMATION POINTEUR MEMOIRE TAMPON
ADD A,L

LD L,A

LD A,(DE})

LD (HL),& TRANSFERT CODE SEG. DS MEMOIRE TAM.
POP A

CP 4,00 TEST AFFICHAGE 10U 2 DIGITS

JRZ ,BR27

DEC A

PUSH A

LD A,(TOUCOQU)



0164
0166
0167
0168
0169
0164
016D
0167
0171
0172
0173

0174
0176
0179
017B
017E
0182
0185
0186
0184
018D
018E
0130
0192
0194
0198
019B
019¢C
019D
019F
0140
0143

E6FO
OF

OF

OF

OF
32DE13
CBOO
18CF
E1 BR27 1
51

C3

* %

67~

AND FO
RRC A
RRC A
RRC A
RRC &
LD(TOUCOQU) ,A
RLC B
JF BR26
PLP H
POP D
RET

SUEV o ek
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MASWUE DENI MCT DE PLUS FAIBLE PDS

TRANSFERT DANS TCUCHE COURANTE

DIZIT SUIVANT

RECUPERATION REGISTRES

AFFICHAGE ET CHANGEMENT DY CONTENU DES ADRESSES MEMOIRE

CB43 SUIV:
€20202
CBY42
CA4COO0
DD21D413
CDC101
67
DD21D213
ChC101
6F

O6FE
CB&1
281F
DD21D013
CDC101
7?

23

06FB

7D
32DE13
3E01

BR28:

BIT 0,E
JPNZ,SUIV1
BIT 0,D
JPZ 4 EXM1

LD IX,RTDS
CALL LECDON
LD H,A

LD IX,RTD3
CALL LECDON
LD L,A

LD B,FE

BIT 0,C
JRZ,BR30

LD IX,RTD1
CALL LECDON
LD{HL) ,A
INC HL

1D B,FB

LD AL
LD(TOUCOU) ,A
1D A,01

TeST MODE EXR

TEST TOUT LES DIGITS ADR. AFFICHES
INITIALISATION PCINTEUR RTD.
LECTURE RTD5 RTD 6

TRANSFERT DANS H

LECTURE RTD3,RTDY4
TRANSFERT DANS L
INTIALISATION POINTEUR DIGIT
TEST MODE ADRESSE

LECTURE RTD1 , RTDZ2

TRANS. DONNEE DS ADRESSE CCOURANTE
ADRESSE SUIVANTE

POINTEUR DIGIT = DIG.3

TRANSFERT OCTET D*ADR. DS TOUCHE C.



01A5
0148
01AA
01AC
01AE
01AF
01Bl
01B3
01B4
01B7
01B9
018C
01BE

01iC1
01C2
01C5
01C6
Q1C7
01Cc8
1G9
01CA
01CD
01CE
01CF

01D0
01D3
01D5
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CD3D01

CBOO

CB70

2803

7C

18EF

O6FE BR29:
7E BR301
32DEL13

IE01

CD3D01

QEOC1

€ 34C00

FORMATION D'

ES LECDON:
DD7E01
OF

OF

OF

OF

67
DD7E00
Bl

E1

c9

CALL CHART OCTET D'ADRRESSE DANS RT ET MT
RLC B

BIT 6,B TEST FIN AFFICHAGE ADRESSE

JRZ ,BR29

LDoAGH: TRANSFERT OCTET DE PLUS FORT PDS
JR BR28

LD B,FE POINTEUR DIGIT = DIG.1

LD A,(HL)

LD(TOUCOU) ,A TRANSFERT CONTENU D'ADRESSE DANS
LD 4,01 REGISTRE DE DONNEES

CALL CHART

LD C,01 INITIALISATION MODE DONNEE

JP EXMmi

*% TECDON *¥
UN SEUL OCTET TRANSFERE DANS L'ACCUMULATEUR

PUSH H
LD A,{IX+01) LECTURE PREMIER DEMI-MOT

RRC A

RRC A DECALAGE A DROITE

RRC A

RRC A

LD H,A

LD A,(IX+00) LECTURE DEUXIEME DEMI-MOT
OR H FORMATION OCTET

POP H

RET

#% EXR %

LECTURE ET CHANGEMENT DU CONTENU DES REGISTRES

CD7600 EXR1

3E50
32E613

CALL MTBL LES SIX MEMOIRES TAMPON A ZERO
LD A,50
LD{MTD6) ,A MEMOIF = "AMPON 6 = r



01D8
01DA
01DC
01DE
01ED
01E3
01E5
01E7
01E9
01EB
O1ED
O1EF
01F1
O1F4
01F6
01F8
01FB
01FD
0200

0202
0205
0207
020A
020C
020E
0212
0215
0216
0218
0214
021C
021D
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Q6DF
1E01
0E0Q
1655
CD8700
CB41
2804
CBO8
CB78
2002
06FD
1804
3ADF13
FEOE
2BE8
32E713
3E00
CD3Do1
18DE

AFFICHAGE

JAE613
FE50
CAE001
CB41
2827
DD21D013
CDC101
77
CBO2
CB42
2806
7D
D60C

LD B,DF

LD E,01

LD C,00

LD D55

CALL LECDEC
BIT 0,C

JRZ ,BR32

RRC 8

BIT 7,B
JRNZ,02

LD B,FD

JR BR33

LD A,{REGRANG)
“F A,0E

JRZ ,BR31
LO(POINREG) ,A
LD A,00

CALL CHART

JR BR31

BR31:

BR321

BR331

%% *#

SUIvV I

ET CHANGEMENT DU
SUIV1t LD A,(MTD6)
CP 4,50
JPZ,BR31
BIT 0,C
JRZ yBR36
LD IX,RTD1
CALL LECDON
LD(HL) ,A
RLC D
BIT 0,D
JRZ ,BR3%
LD A,L
SUB A,0C

POINTEUR DIGIT=DIG.6

MCDE SUIVANT = 1

MODE REGISTRE A ZERC
INITIALISATION POINTEUR ALTERNE
LECTURE DECODAGE

TEST MODE REGISTRE

REGISTRE SUIVANT
TEST 2 DIGITS DE DONNEE AFFICHES

REINITIALISATION POINTEUR DIGIT

TEST REGISTRE ACTIONNE

REGISTRE INEXISTANT:RETOUR BALAYAGE
REGISTRE ACTIONNE DS POINTEUR REG.

REGISTRE ACTIONNE DANS RT ET MT

CONTENU DES RBEGISTRES

TEST REGISTRE AFFICHE

TEST MODE REGISTRE =0

INITIALISATION POITEUR REGISTRE

LECTURE DONNEE

TRANSFERT DON. DS REGISTRE IMAGE

TEST REGISTRE ALTERNE

FORMAT 12" POINTEUR REGISTRES



021F
0220
0222
0224
0225
0226
0229
0223
0220
022F
0231
0233
0235
02738
023A
023B
023D
0213F
0242
Q244
0245
0248
Q244
024D
024F
0251

0254
0256
0254
0250
0260
0262
0264
0265
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6F

181B

3E0C BRI
85

6F

JAE713

CB4F

2804

3877

130E

3E4O BR351
18CA

3ADEL13 BR361
CO6EH

6F

2613

3E00 BR3I71
32E313 BR38:
Q6FE

7E

92DE1 3

3E01

cD3001

CB0O8

0E01

C3E001

LD LA
JR BRI7
LD 4,0C
ADD A,L
LO LA

LD A, (POINREG)

BIT 1,A
JRZ yBR35

LD A,77

JR BR38

1D A.40

JR BR38

LD A,(TOUCOY)
ADD A,El4

LD L,A

LD H,13

LD 4,00
LL(MTD3) ,A
LD B,FE

LD A, (HL)
LD(TOUCQU) ,A
LD A,01

CALL CHART
RRC B

D C,0%

JP BR31

FORMATION POINTEUR REGISTRE ALT.
TEST REGITRE 16 BITS

TRANSFERT "“A" TROISIEME DIGIT
TRANSFERT"-" TROISIEME DIGIT

FORMATICON POINT EUR REGIS.IMAGE

TRANSFERT"BLANC" TROISIEME DIGIT
POINTEUR DIGIT = DIG.1
REGISTRE IMAGE DANS TOUCHE COURANTE

RANSFERT REGISTRE IMAGE DANS MT
SUIVANT

EXECUTICN D'UN PROGRAMME

0604  EXEC:
DD21EB817
DL6600 BR391
DD6LOC

CB50

2803

F9

1801

LD B,04

LD IX,RIMFFH
LD H,(T1X+00}
LD L, (1X+0C)
BIT 2,8

JRZ ,BR4O

LD SP,HL

JR BR41

INITIALISATION IX
REGIUTRES TMAGLE DANS HL

TRANSFERL POINTEUR DE PILES USAGER



0267
0268
0264
026C
026F
0272
0273
0276
0279
027A
027D
0280
0281
0284
0287
0288
0289
0288
028D
0291
0293
0294
0295
0296
0297
0298
0299
0294
0298
029C
029D
029F
0241
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E5
DD23
10EE
DD6601
DD6E00
E5
DD6602
DD6EQ?
ES
DD660 3
DD6EOY
E5
DD660 S
DD6E06
E5

o4
CBU4S
2006
DD21F813
18D9
D1

¢1

F1

El

08

D9

D1

G4

F1

El
FDE1
DDE1

c9

BR40:1 PUSH H
BR41: INC IX

DJNZ ,BR39
BRE2: LD H,(IX+01)

LD L, {IX+00)

PUSH H

LD H,(IX+02)

LD L,{(IX+07)

PUSH H

LD H,{IX+03)

LD L,(I1X+0%)

PUSH H

17 Ho(IX+05)

T2 Ly (IX+06)

PUSH H

INC B

BIT 1,B

JRNZ ,BRE3

LD IX,RIML®

JR BR42
BR43:1 POP D

POP B

FOP A

POP H

EX AF,AF®

EXX

POP D

POP B

POP A

POP H

POP 1Y

POF IX

RET

SAUVEGARDE REGISTRE IMAGE 16BITS
REGISTREZ IMAGE SUIVANT

BOUCLE

RIMH DANS H

RIML DANS L

SAUVEGARDE HL

RIM 4 DANS H

RIM ¥ DANS L

SAUVEGARDE AF

SAUVEGARDE BC

SAUVEGARDE D&

TEST SAUVEGARDE REGITRES TERMINEE

RECUPERATION REGISTRES ALTERNES

RECUPERATION REGITRES ORDINAIRES

RECUPERATION COMPTEUR ORDINAL



0242
0245
0248
0249
02AA
02AB
02AC
02AD
02AE
02AF
02B0
02B1
02B2
0283
0284
02B5
02Bé
0288
02BA
02BB
02BC
02BF
02C2
o2Cc4
026
02CA
02CB
C2CK
02D1
02D3
02D4
02D7

MONITEUR PRO-83,TOUT DROIT RESERVE C) 1981 PRCTEC

e

¥* % EPE 33

EXECUTION ETAPE PAR ETAPE

22EC13 EPEs
21EE13

77 BR&4
23

70

23

71

23

72

23

73

23

F5

D1

(4

70
FEF3
2004
08

D9
22F813
21FAl3
18EL
FDES
FD21E813
El
FD7403
FU7 50F
DDES
E1l
FD7402
FD7 50E

BR4 51

LD (RIML),HL
LD HL,RIMA
LD(HL) ,A
INC HL
LD(HL) ,B
INC HL
LD(HL) ,C
INC HL
LD(HL) 4D
1NC HL
LD(HL) ,E
INC HL
FUSH A

" POP D

LD(HL) . E

LD A,L

CP A,F3

JRNZ ,BRYS
EX AF,AF'
EXX
LD(RIML"') ,HL
LD HL,RIMA'
JR BR44
PUSH IY

LD IY,RIMFPH
POP H
LD(IY+03),L
LD{IY+OF),L
PUSH IX

POP H
LD(1Y+02) ,H
LD(IY+0E),L

H ET L DANS LEUR RBEGISTRZ IMAGE
ACCUMULAT EUR DANS REGISTRE IMAGE
B DANS SON REGISTRE IMAGE

C DANS SON REGISTRE IMAGE
D DANS SON REGISTRE IMAGE
E DANS SON REGISTRE IMAGE
SON REGISTRE IMAGE

F DANS

REG. 8BITS
REG. 8BITS

TEST FIN TRANSFERT
SAUT FIN TRANSFERT

REGISTRES ALTERNES

H*'L' DANS REGISTRE IMAGE

H'L' POINTENT REGISTRE IMAGE DE A'
BOUCLE TRANSFERT REGISTRES ALTERNES
SAUVEGARDE IY

1Y POINTE REGISTRE IMAGE PPH
TRANSFERT 1Y DANS HL

IY“H"™ DANS SON REGISTRE IMAGE

1Y "B" DANS 3ON REGISTRE IMAGE

TRANSFERT IX DANS HL
IX DANS SON REGISTRE IMAGE



02D4
0203
Q202
02E1l
02EL
02ES
02E8
02EB
02EC
02ED
Q2EF
Q2F2
Q2F5
02F7
02FA
Q2FC
Q2FE
0300
0303
0305
0307
0309
030C
030E
0311

0313
0315
0317
0318
031B
031D
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El POP H TRANSFERT COMPT . ORD. DANS HL
FD7401 LD(IY+01) ,H

FD7 50D LO(IY+0D),L  TRANSFERT CO DANS REGISTRE IMA.
210000 LD HL,0000

39 ADD HL,SP TRANSFERT PP DANS HL

PD7400 LD(1Y+00),H POINTEUR DE PILES DS REG. IMAGE
FD7 50C LD{1Y+0C) (L

08 EX AF,AF'

D9 axx ECHANGE REGISTRES

O6FE LD B,FE POINTEUR DIGIT = DIG.1

3AEE13 LD A,(RIMA) REGISTRE IMAGE A DANS A

32DEL 3 BR461 LD(TOUCOU) ,A

3E01 LD A,01 MODE TRANSFERT DEUX DIGITS
cD3D01 TALL CHART TRANSFERT A DANS RT ET MT
CBOO RLC B DIGIT SUIVANT

CB 50 BIT 2,B TEST CO"B* CHARGE

2005 JRNZ yBR47

3AF513 LD A,(RIMCOB) CO “B" DANS A

18ED JR BR46

CB60 BR47?: BIT 4,B

2005 JRNZ 4 BRYE TEST CO"H" CHARGL

3AE913 LD A,(RIMCOH)

18EL JR BRU6 CO“H" DANS A

CD8700 BRLS: CALL LECDEC LECTURE DECODAGE

18FB JR BR48

## ENR **
ENREG ISTREMENT SUR CASSETITE

1EQO ENR 1D E,O00 YERIFICATEUR DE SOMME =0

Q6FF LD B,FF INTIALISATION COMPTEUR POUR

i BR4G: L0 A TRANSMISSION DE ZEROS

CDB#AO3 CALL TRANSM

1079 DJNZ ,BRMG TEST FIN TRANSMISSION DE "O"
2ADC13 LD HL,{OCARIN) ENREGISTREMENT DERNIERE ADRESSE

DU FR{7RAMME



0320
0321
0324
0325
0328
0329
0%
0 32E
0330
0331
0333
0334
0337
0338
033A
0338
033E
0340
0342
0345
0347

0344
034B
034D
0 34F
0352
0354
0356
0359
0354
0358
035D

aly=
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7C
CDMAO 3
7D
CDUA0 3
23
010010
55
ED42
£t
2807
0A
CDYAOC 3
03
1872
7B
CD%A0 3
0680
3E00
CD4A03
10F9
C33E00

BR50

BR51:

BR521

LD A,H
CALL TRANSM

LD A,L

CALL TRANSM
INC HL

LD BC,1000
A

3BC HL,BC
POP H
JRZ,BR51

LD A4(BC)
CALL TRANSM
TNC BC

S % BRSO

LD AE

CALL TRANSM
LD B,80

LD 4,00
CALL TRANSM
DJINZ ,BR52
JP EXM

*% TRANSM **

INITIALISATION ADRESSE DEPART

TEST Fil DU PROGRAMME
ENREGISTREMENT OCTET

ENREG ISTREMENT VERIFICATEUR DE
SOMME

SNREGTSTREMENT DE ZEROS PENDANT
5 SEC. ENVIRON

TESTE LES BITS A ENREGISTRER,FORME LE PROTOCCLE: Osoctei=0

C5
0609
1600
CD6803
1007
1600
CD6803
c1

C9
CB7F
2806

BR573:
BR54

BR551

PUSH B

LD B,09

LD D,00

CALL GENFREQ
DJNZ ,BRSS

LD D,00

CALL GENFREQ
POP B

RET

BIT 7,4

JRZ ,BRS6

INITIALISATION POINTEUR BITS
BIT A ENREGISTRER=0
ENREGISTREMENT BIT DE DEPART
ET BITS SUIVANTS

ENREGISTREMENT BIT D'ARRET

RETOUR
TEST BIiT -"2" ou “1"



035F
0360
0362
0363
0365
0366

0368
0369
07364
0360
0 36E
0370
0372
o7l
0376
0378
0374
0378
037D
07E
01380
0381
01382

0383
0385
0388
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iC

1601

07

18EA

07 BRS61
185

¥* %

INC E
LD D,01
RLC A
J? BRSY
RLC A
JR BR53

GENFREQ *%

INCREMENTATION VERIF. SOMME
BIT A ENREGISTRER =1

BIT SUIVANT

SAUT ENREGISTREMZNT “1"

SAUT ENRZGISTREMENT "0

CENERE LES FREQUENCES 1200Hz PCUR LES "G AT 2400Hz POUR LES"1"

F5 GENFREQ: PUSH A
Cs PUSH B
CBL42 31T 0,0
2804 JRZ ,BRS57
3EAA LD A,AA
1802 JR BRS%8
3E99 BR57: LD A,99
0610 BR581 LD B,10
D348 BRS9:1 CUT(48) .A
0E18 LD C,18
0D BR60:1 DEC C
20FD JRNZ ,BR60
07 RLC A
10F6 DJNZ ,BR59
G PCP B
F1 POP A
c9 RET

& 4 LEC %+

LECTURE D'UN PROGRAMME

1E00 LEC: LD E,00
010010 LD BC,1000
1601 LD D, 01

SAUYLCARDE REGISTRES

TEST BIT A ENREGISTRER
SAUT BIT ="0"
BIfl\ :"1"

ENREGISTREMENT
DELAI #PERICOE (A240OHZ)

3PARIODE SUIVANTE
SAUT ENRZCISTREMENT
RECUPERATICH REGISTRES

INITIALISATION VERIF. DE SOMME
INITTALISATION ADRESSE DEPART
LECTL..Z T RECONSTITUTION
DERNIERE ADRESSE DU PROGRAMME




0384
038D
038E
0P1
0382
0393
039
0397
0398
039~
039
0390
39
9 %0
0343

C 345

03B1
03E3
0385
0387
0784
03BC
03BE
03BF
03C1
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CDAC 03 CALL LECFOR
67 LD H,A
CDACO3 CALL LECFOR
6F LD L,A
<3 INC HL
CDACO3 BR61: CALL LECFOR
02 LD(BC) ,A
03 INC BC
E5 PUSH H
ED42 SBC HL,BC
El FOP H
2074 JRNZ 4BR61
5 FUZH Di
DUATCO 3 SALL 1o how
b1 PO LE
BB 64 g i
CA3EQQ JP Z,EXM
C30001 . JP ZXR

%% LUCYOR

LECTURE ZT

C5 LECFOR: PUSH B
0609 LD B,09
0E0O LD C,00
DBU4L BR63: IN A, (44)
CB6F BIT 5,A
28FA JRZ ,BR63
CD3301 CALL DEL
CB67? BIT 4,A
280D JRZ BR65
icC INC E
CB42 BIT 0,D
2804 JRZ ,BR6Y4

¢ECONSTITUTION

LECTURE ET RECONSTITUTION PROGRAMME

TEST FPIN PROGRAMME

LECTURE HeCONST1TUT10N YisRIFT™

CATUUR DE LOMNw

LECTURL CORPLCTE

ERREUK

* 3¢

D'OCTEYS

INITIALISATION POITEUR RBITS
INITTALISATION OCTET

LECTURE
TEST DE SYNCHRONISATION

DELAI
TEST BIT=1 QU O

INCREM. VERIF. DE SOMME



03C3
03¢5
03C7
03C9
03CB
03CL
03CE
0301
03Dz
0 3D4
0307
03D8
03C9
03DB
030C

03DE
03DF

0 3%£0
03E1
03E2
03E3
0 3E%
03ES
03E6
03E7

03E8
0389
03EA
03LE
03EC
03ED
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CB3A
0605
3E01
1806
CB42
26E2
3E00
Bl
1005
CD3301
c1

c9
CB27
4F
18D3

Ny o
"y

03
07
OB
OF
02
06
0A
OE

01
05
09
oD
Q0
04

SRL D REGISTRE DE TEST = 0

LD B,05 REINITIALISATION POINTEUR BITS
BR6L: LD A,01 4

JR BR66

BR6S: BIT 0,D
JENZ ,BR63  BOUCLE LECTURE
LD 4,00 :

BRE6: OR C RECONSTITUTICN CCTET
DJNZ ,BRO7 TEST FIN RECONSTITUTION
CALL DEL DELAI BIT D'ARRET

POP B
RET RETOUR
BR6/s SLA A BIT SUIVANT
LD C,A
JR BR63 BOUCLE LECTURE

'TABLE DE CORREZPONDANCE

TRANSCODAGL
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03EE 08
03EF  0C
TABLE DE CORRESPONDANCE
CODES SZEGMENTS
03F0  IF
03F1 06
Q03F2 SB
03F3 4F
03FL4 66
03F5 6D
03F6 7D
03F7 07
03F8 7F
03P9  6F
Q3FA 77
03FB c
O3FC 39
03FD  SE
O3FE 79

03FF 71
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ANNEXE 3

INSTRUCTIONS R3T "RESTART"

Le 2-80 posséde huit instructions de renvol RST .
Quand ces instructions sont exécutées,le processeur trans-
fere le contenu du compteur ordinal dans le pointeur de
piles,et ordonne un saut vers les adresses représentées au
tableau ci-dessous.Ces adresses se trouvent dans le champ
de mémoire occupé par le moniteurjaussi y avons-nous placé
des renvois 7= -5 des adresses RAM afin que l'utilisateur
puissge installer,le cas é€chéant,un autre saut vers une rou-"

tine de service. Le tableau suivant résume les différents

renvois des instructions RST.

Instruction Adresse moniteur Adresse RAM
2570 0000H -——
2ST8 D008H (EXM) ----
25716 0010H {EPE) -
R3T24 0018H 13C1H
RST32 00 20H 13C4H
RST40 0028H 13C7H
RST48 00 30H 13CAH
RST 56 00 38H 13CDH
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SARANTIE

PROTEC offre une garantie limitée pour tout appareil
nonté et testé dans ses locaux. Cette garantie couvre les
frais de pieces et de main d'ceuvre relatifs a un défaut de
l*appareil, qui surviendrait lors des 90 jours suivant la
date d'achat,et qui ne serait pas le résultat d’'un abus ou
d'une mauvaise utilisation de l'appareil.

Tout produit non fini,vendu en "KIT",porte également
une garantie limitée de 90 jours pour les PIECES SEULEMENT.
Un tel produit regu par PROTEC pour réparation, devra étre
accompagné d'un m arant minimum de $40.00 pour frais de
nain d'oeuvre. Ji les frais s’averent étre gsupérieurs au
montant regu,PROTEC vous en avisera par écrit.

Cette garantie n'est valable gue pour 1l'appareil lui
méme,et PROTEC ne peut &tre tenu responsable des dommages
ou frais consécutifs & 1l'utilisation de cet appareil.

La présente garantie devient EFFECTIVE, quand PROTEC
aura regu le bon de garantie dument rempli et portant le

nom du distributeur.

ADRESSEt .. v DR P < €ooot oo i e 2 D e 5 e SR Caae
MODELE Do LTAPPAREILI+eviieranviininaeivnaas PR T R S A
NUMERO DE SERIE:s ... ..o ivivrinensans Seun e PR SR
DATE D'ACHAT t+.vu v v v v nale re e eag e de e e TR R e R B

DISTRIBUTEUR‘.I-.|cuA-0--c ||||||| 4 5 8 % 1 6 ¢ 4 LRt e e daas




NOTE1

bROTEC se reéserve le droitb de faire en tout temps et sans
avis,toute modification jugée nécessaire au présent manuel

et/ou au microordinateur PRC-B83.



