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I INTRODUCTION

Cela fait 5 ans que le ticroprocesseur 260 est sur le marché.

cing années qui lui ont valu un succés des plus fulgurants grace &

goa puissant jeu de 158 instractions (696 avec les différents modes

dtadressage). Ses possibilités d'indexage et ses opérations arithmé—

tiques & 16 b:

erdinateurs pouvaient avoir jusqutalors. Ses 8 modes d'adressage,
s lui conférent des potentialités que seuls les mini-

ces trois modes dtinterruptions ainsi que ses instructions de trans~

fect par bloc en font tout cimplement le maftre incontesté des micro~

processeurs 8 bits. De plus, le jeu a‘instructions du 8030A se trou-

ye #tre un sous-ensenble de celui du 280, Ceci rend les programmes

écrits pour le 800A directement compatibles au 280, et permet &

Liutilisateur de cioisir pari des milliers de programmes déjA exis-

tants sur le marché.

Lea manufacturiers, n'ont pas perdu de temps pour mettre A 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 mltipliés A profusion, laissant plutét un embarras de choix

aux utilisateurs©éventuels de cette cathégorie d'ordinateurs. IL

ntoxiste cependant aucun systéne éducatif vraiment bon marché pour

répondre aux besoine des étudiants, des enseignants, des expérimenta~

teurs et de toute personne qui aésire connaftre ou évaluer & bon prix

les verformances de cette merveilleuse machine gqutest le 280.

Ctest précisément cette lacune que nous avons voulu combler en

yous offrant le P90«83. Nous L'avons congu avec un souci marqué

té. Nous Ltavons pourvu d'un bus S-100 pour permet=
pour la versat:
tre & Ltutilisateur Ltexpansion qu'il désire en choisissant parm

les modules déj& existants sur le marché. Nous 1*avons également

dots atun espace aéaié au cfblaye volant pour l'expérimentation et 1a

véalination das circuite de conteOle de processus & méme la plaquette

aw ciren ti ampriings be Ube} sant aun poury da denn porta dtene

Ipdonarnortion paral itor CiB0—010),  parmattiant Lircedn a dem dt pon
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ments périphériques externes. Ces deux ports possédent 8 tite chacun

et chaque bit peut etre contrOlé séparément par logiciel. Cela assue

re Altutilisateur un contrdle sur 16 lignes individuelles pour ses

applications partioulitres. Le 280-PIO est aussi pourvu dtun cone

trélear interne avinterruption et de deux paires de lignes pour les

nanges externes (handshake).
A cassette a été intégrée auUne interface pour enregistreu:

PRO-8 3- Cela permet 4 l'utilisateur de dénéficier d'un moyen écono=

mique pour sauvegarder ses programes et ses données, directement sur

une mini-cassette.
La ménoire du P®0-83 est constituée de 1Koctet de RAM avec possi~

pilité atexpansion A 2Koctete sur la plaquette. Un troisiame Koctet

permet au puissant ronitear dtassurec des fonctions telles que 1'exaq

men et le chang du contenu dtune adresse mémoire, Ltexamen et le

changement du conten: de Lradresse suivante; L'examen et le change-

ment du contenu dtun registre, dtun registre alterne; Ltexécution

atun programme ainsi que lexécution par étapes, qui assure & Ltuti~

lisateur un moyen rapide de retrouver une erreur dans un programme.

Dtautres fonctions telles que la réinitialisation, l'enregistrement

sur cassette et la lecture A partir d'une cassette sont également as-

surées par le moniteur du P?0-83.

Lrentrée de données, se fait a partir d'un clavier hexadécimal

qui posséde 8 touches suzplémentaires pour permettre @tactiver Ltune

des différentes fonctions ascurées par le moniteur, Six digits &

sept segments servent A ltaffichage des adresses mémoires, des regis-

tres du 780, de ses registres alternes ainsi que de leur contenu.

Le P80-83 ne requiert qutune seule alimentation 5 volte , 600mA,

De plus, nous y avons intégré un régulateur de tension SV/IA,

de telle sorte que l'utilisateur nta besoin que d'un transformateur=

redresseur 8 volts , 600mA pour ascurer ltalimentation du PRO-B}

Set ensemble peut Atre obtenu sous forme compacte directement bran=

chable dane une prise 110 volts.



Autant de facilités, de versatilité et de puisoance de travail
qui sauront séduire ltingénieur, le technicien, tout comme le profane
qui désire stintroduire A bon compte au domaine des microordinateurs,

Dens le présent manuel, nous avons consacré le chapitre IZ &

Ltarcaiteeture di PRO-83, Nous y avons sommairenent décrits les ca-
ractéristizues des prin-vipaux éléments du systéme. Cette description
stadiesse toutefois au’ lecteurs qui possédent certaines notions de

base dans Le domaine des microordinateurs, Pour ceux qui débutent,
un menuel cechnique ne saura certes pas suffir. Tl pourront cepen-
dant commander dis A présent notre volume actuellement en vente
‘ELEMENTS DE MICROORDINATEURS ".

On y introduit, dans

un langage simple et bien accessible, Ltensemble des éléments essen~
a’un nisroordinateur. On y explique aussitiels au fonction

toste la conception iu PR0~83, tant sur le plan du logiciel (program-
du matériel (composants). Ce sera un outilnation), gue sur ce

précieux pour le débutant, comme pour le technicien d'expérience,

Dans le chapitre TII, nous avons aéfini dans un premier temps
quelques composants tels les résistances, les condensateurs et les
circuits intégrés. Cela permettra au profane de pouvoir identifier
avec certitude tous les composants du PRO-83. Nous avons ensuite mis

en évidence le réle essentiel que joue une soudure dans un montage

électronique, et enfin, cous 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 y sont décrites, Des

exemples dtapplications sont proposés pour chaque fonction afin dtame=

ner le lecteur & une meilleure assimilation, Enfin, troia problémes
sont soumis et résolus dans le dernier chapitre : la simulation d'un
jeu de lumidre, dtun feu de circulation et dtune horloge digitale.



II ARCHITECTURE DU PRO-83

2.1 INTRODUCTION

Le schéma électronique complet du PRO-83 est porté a

l'annexe 1,Pour aider le lecteur & mieux visualiser 1*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 pacagraphes qui suivent.
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2.2. LE 2-80

Ce misroprocesseur int8gre prés de 8000 transistors ¢t constitue

le cerveau du systéne 20-33, Trois unités principales en font pres-

que un microordinateur A lui tout seul : Ltunité arithmétique et lo-
@le et lunité de mémoire interne.gique (UAL), Ltunité de co!

LMUAL peut réaliser, aépendemment du type dtinstruction rencon-

jues du genre 27, OU, OU exclusif, décalagetrée, des opérations Los:

& gauche, a droit: ‘lle peut aussi réaliser des opérations arithmé~

tiques tels les incréments, les additions, etc

Ttunité de contrSle ce trouve @tre ltintelligence du systéme.

ftect elle qui fournit les signauz de commande nécessaires au dérou-

Lement du processus. Dépendemment de l'état du systéme, et de la cé-
isions nécessaires

quence d@¥instructions regues, elle prend les dé

pour aiguiller 1tin=es mémoires externpour adresser correctrment
formation requise vers L'UAL, vers les différents registres de tra-
vail, mais aussi pour gérer les échanges avec ltextérieur.

du 2-80, elle est la seule &
quant & Ltunité de aémoire inter

pouvoir offrir, comparativement aux autres microprocesaeurs, 22 re~

gistree totalisant une capacité de mémoire de 207 bits! Ces regis~

tres servent A enmagasiner temporeirement l'information issue, soit
des éléments internes du microprocesseur, soit des mémoires externes,

entrées/sorties. On distingue +ou encore des ports

. Deux jeux de registres identiques A 8 bite, contenant chacum un

accumulateur (A), un registre d'état (F) et trois paires de registres
( BAC, DRE, H&L ) pouvant ftre utilisés individuellement ou par pais

res, pour former des registres a 16 bits.

+ Un registre dtinterruption 48 bits (I), permettant un temps

@’accds minimal a une routine de service qui peut occuper n'importe

quel champ de la mémoire. Dans ce mode de fonctionnement, 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 1'élément qui

demande Ltinterruption.
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Un registre A sept bits pour le rafraichissement des mémoires

aynamiques. (R)

deux registres dtinder A 2/ tits (IK et TY) généralenent utili-
és pour un adressage inde ng ce mode dtadressage, un registre
(1% on Ty) contient une adresse de référence choisie dans le champ de

er ou retirer de l'information. Unnémoire ok Lon
mot supplémentaire inclus dans L'instruction dlindexage, sert A défi-

nir le déplacement requis par rapport 4 ltadresce de référence.

. Un pointeur de piles ou “Stack Pointer’ (SP), Il a une longueur

de 16 bite et contient l'adresse courante du début de la pile. Celle~

ci est organisée en LIPO "Last In First Quk" : la derniére informa-

tion pougsée sera la premiére A retirer,
«Bb enfin un comp.eur ordinal ou0, "Program Counter” qui con

tout instan. Ltadresse de le prochaine instruction A exécuter

program
g de bases concernant la struc~Ce ne sont 1A que des rensei

ture du 3-80. Pour de plus amples détails voir : 2-80 CPU Technical

Manual de Mostek ou Zilog.

2.3. LES MEMOIRES ?

Elles sont constituées de cellules ayant des adresses indivi-
duelles et pouvant emmagasiner de Ltinformation binaire. La capacité
dtune mémoire est définie par la quantité d'information qu'elle peut

ennagasiner, lle ctexprime en éléments binaires également aprelés

bits (binary digit) ou plus généralement en mots de a bits chacun.

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

nénoire de Ikoctet posséde une capacité de 2° octets, soit 1024 mote

de 3 bits. On dictingue principalement deux catégories de aémoires:

les mémoires mortes qui permettont uniquement den lectures et dont le

ntenu demoure immuable nfme en l'absence de courant. Ce sont lea



ROM ( Read Only Memory ), toujours programnées par le manufacturier

lore de la fabrication, uelques variantes existent : les PRON qui

peuvent @tre programndes par Llusager selon une procédure spéciale,
et les EPROM qui sont des ROM effagales et reprogrammables A volonté,

ciale, Les mémoires vives consmais toujours selon un? procédure se

tituent la deuxidme catégorie de mémoires. Elles permettent la lec~

nt par logiciel, et donnent un accds alé~ture et Ltécriture direst!
atoire A l’information, On les appelle les 24M (Random Access Meno-

ry). Sette catégorie de mémoire perd cependant con information 43s

que lalimentation est coupée.

Le PR0-83 poss8de LXoctet 4?2PROM qui garde le prograsme moni~

ceur méme on l'absence du courant (}deU7)-U2&U3 constituent lKoctet

e A liutilisateur. Un autre kilo octet optionnel
dle sur le PxO-83 (U4 2 U5), il suffit dtacheter

de mémoire RAM aédi:

de RAM est dispor

deux cire 5 2114 chez un marchand de composants électroni-s intég:

ques et de les placer dans leur support respectif. (Ua & U5)

NOT se
Un deuxitme Koctet d'EFROM est disponible pour les be-

soins de l'utilisateur(deuxieme moitié de U7.)

Nous avons dé jd mentlonné que chaque cellule de mémoire posséde

une adrenno individualla, chaque unlté do mémotre doit done occuper

un certain nombre d'adresces qui lui sont exclucivement dédiées, et

41 importe dten dresser 1a “cartographie” afin de pouvoir les situer
dans le champ de mémoire utilisé par le PRO-33.



2.3ele

Le tableau 2.1. résume

constater que le moniteur occupe
o

ses 0000H & O3FFH).

Ltespace
Tl utilise

nmémoire RAM.

du programmeur (adresse 1386H 8 13FFH).

CARTOGRAPHIE D: LA MEMOTRE

cette cartographie,

ces octets sont dés lors

et nous pouvons y

le premier Koctet de la mémoire (adres
dgalement les 122 derniers octets de

interdits @ l‘usage
Les adresses O00H & OFFF ne

sont pas utilisées par le systéme ( sauf quand on dispose du deuxiame

Koctet a*EPROM ).
entre 1000H et 1285H. Lee adresses

La mémoire RAM digponible 4 l'utilisateur se situe
1386 2 13BA sont réservées au

pointeur de pile (utilisateur et moniteur). L'espace mémoire délimi~

té par les adrecees 13BBH A 13CFH est prévu pour le
Les adresses 13D0H A 13FFH sont uti-tructions RST (voir annexe 3).

renvoi des ins=

lisées par le moniteur pour enmagasiner ou retrouvar ses différentes
variables,
14O0H et L7EFH.

Enfin ua dernier Koctet optionnel de RAM eat prévu entre

ADRESSES: FONCTIONS COMMENTATRES

Q000H 4 O3FFH|Moniteur
(v7)

Assure les fonctions du PRO-8 3

OW00H A OFFFH | Non utilisées Sauf quand le deuxidme Koctet d*EPROM

est disponible (0400 a O7FFH)

1000H & 1385H|RaM (U2 - U3) Espace mémoire disponible a ltutili-
eateur

1386H & 13A0H}Pointeur de piles Espace RAM réservé & pile
de Ltutilisateur de l'utilisateur

13A1H & 13BAH|Pointeur de piles Hepace RAM réservé @ la pile
du moniteur du moniteur

13BBH & 13CFH|rst 8 a RST 56 Voir annexe 3

(RAM)

13D0H & 137FH|variables moniteurs|Voir détail annexe 2 .

14OOH A L7FFH|RAM (U4 ~ U5) 1 Koctet©optionnel de RAM

1800H... Non utilisées

Tableau 2.1.1

()4 Hexaééoimal

Cartographie de la aémoire
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btorganisation des mémoires nécessite un décodage des adressese

Cette fonction est assurée par le 74LS139 (U6) qui réalise également

un décodage des ports dtentrées/sorties utilisés par le PROW33,

2.4, DECODAGE DES PORTS

Un microordinateur a toujours besoin de ports dtentrées/sorties

pour permettre un échange d'information entre 1tunité centrale et les

orgenes périphériques. Le 2-80 offre un adressage des ports on 8

bits. Cela donne une possibilité de 2®, soit 256 ports adressables.

Le PRO-83 en utilise 15, répartis par groupes de 4,  Ltorganisation

de ces ports est donnée au tableau 2.2.

ADRESSES PORTS D'E/S
HOH A 43H PIO

4uH A 47H Clavier hexadécimal
48H a ABH Digite a'affichage
hou A 4FH Segments d'affichage

Tableau 2.2.: Organisation des ports dtentrées/sorties,

La lecture du clavier, L'allumage des digits ou Ltaffichage des

segnenta ne nécessite en réalité qu'un port chacun, Mais, pour aes

raisons de simplicité dans la conception, nous avons aéaié 4 ports a

chacune de ces fonctions. Cela revient A dire que lea porte MH a

47H, ont strictenent 1a mfne fonction et servent indi fférenment & ace

tiver Ltunité 11. TL on va de afme pour les ports 48H 8 4BH (110)

ainsi que lea ports 4CH A “eH (U9). Quant au PIO (parallel input

output), 4 ports diatincts sont nécessaires A son fonctionnement.

Noun en donnerons lea adresses dans le paragraphe qui suit.
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2.5. LE "Z80-PIo"

Le PIO posséde deux ports dfentrées/sorties paralléles (AaB).

Ces ports sont entiarement compatibles avec la TTL, et peuvent @tre

interfacés A des claviers ASCII, des moniteurs vidéo, des lecteurs de

cartes, des imprimantes ainsi qu'd bon nombre d'autres équipements

périphériques, Chacun de ces ports posséde un registre de contréle
lui permettant une configuration soit en port dtentrée huit bits,
soit en port de sortie § bits, soit encore en mode dtentréec/sorties
par bit, ie port A peut également #tre configuré en bus tidirection=
nel de 8 dits, La programmation des registres de contréle pour assu-
rer ces différents modes de fonctionnement est résumée A la page 25

du "Microréférence Manual’. (Pour plus de détails, voir le "280-PIO

‘Technical Manual de Mostek ou Zilog"). En ce qui concerne les adres-
ses employées par le PR0-B3 pour les deux ports dtentrées/sorties et

leur registre de cortréle, elles sont résumées dans le tableau sui-

ADRESSES PORTS

40H Registre de données A

ue Registre de données 3

42H Registre de contrOie A

ASH tegistrs de contréle B |

Figure 2.3.2 Adressage des ports du PIO.

Notons que pour plus de commodité, les lignes a'E/S des regis-
tres de données ainsi que les signaux de contréle "Handshake" ont été
reliées au bus 5-100.
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2.6. LECTURE DU CLAVIER 52 AFFICHAGE HEXADECIMAL

ces deux fonctions sont acsurses simltanément par le moniteur du

4 le moniteur initialisepRO-83. Das quton appuie sur le bouton RE

certaines variables et coumenc? Ltaffichage ainsi que le >alayage da

clavier. Cheque digit dtaffichage posséde une mémoire tampon qui tui

ast déaige et dont le contenu lui est envoyé A travers Ltunité 9

(port 4CH), Ta cathode commune du digit A activer est ensuite mi-

se A céro A travers 1tnité 10 (port 48H). Ce méme zéro logique est

appliqué A une rengée du clavier (voir annexe 1). Aprés un délai

avaffichage, le moniteur opére une lecture du clavier A travers Ltuni-

£611 (port SiH) pour détecter si Ltune des touches attachée a cette

rangée a 6té actionnée. I) envoie enauite le contenu de la mémoire

tampon suivante au port Mcil, active le digit suivant, effectue & nou-

veau une lecture du port 44H et le cycle continue.

2.7. INTERFACE A CASSETTE

Les fréquences audio qu'une mini-cassette peut enregistrer sont

bien inférieures A celles mises en jeu au sein dfun aicroordinatour.

Ti est donc nécessaire de ranener )tinformation & enregiatrer sous

forme sonore avant de L'appliquer 4 l'entrée micro ou auxilliaire de

Lienregistreuse & cassette. Le Pa0-83 utilise un format simileire 4

eelui proposé lors du symposium de ¥ensas City, pour ltenregistre-
mont des programmes: les "1" sont codéa par un signal A 2400Hz, lea

nom par un signal A 1200H% ot le débit binaire est dtenviron 700 baude.

Chaque octet du programme ect délimité par un bit de départ et un bit

dtarrét (tous les deux des zéro), Le programme lui m@me est égale-

ment aglinité par un enregictrenent dfoctets ule (10 secondes au

aéout et 5 secondes Ala fin). Ltenregistrement des programmes s@

feit eous forme série A travers ia ligne D6 du port 48H (borne 20 de

ULO). Le signal est ensuite appliqué & un filtre pour suppriner les

composantes de hautes fréquences, suis @ un pont diviseur de tension

afin de permettre un enregistrenent soit par ltentrée audlliaire de
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Lienregistreuse a cassette, soit par son entrée micro, Le PRO-83 est

livré avec une sortie compatisle A ltentrée auxilliaire de la mini-

cassette, Si un utilisateur veut se servir de lentrée micro, il lui
faudra localiser les traces prévues A cet effet au niveau de le ré-

sistance Rll, et faire les modifications suivantes:

2
Relier ces deux bornes —> ee Couper cette trace

Le transfert cassette-RaM se fait & partir de la sortie écouteur

de la wini-cassette, Le signal est appliqué 4 un amplificateur a

transistor puis Aun inverseur pour une mise en forme (1f6 de 024),

Les "O' et les "1" sont ensuite décodés par U20 et U19 puis appliqués

Altentrée du port 4H (borne 12 de U1L). Un deuxiéme signal appli-~

qué A la borne 14 de ULL est utilisé par le moniteur pour synchroni~

ser ses opérations de reconversion série a paralléle 8 bits, afin de

reconstituer le programme sous sa forme originale.

2.8. ETAPE PAR ETAPE

Cette fonction est assurée par une logique qui lui est dédiée

sous le contréle du moniteur. lle est essentielle au programmeur

lors de la mise au point d'un programme défectueux. Lorsque le bou-

ton EPE est actionné, la sortie "3" de U22 devient nulle. Ce front

descendant est utilisé pour transférer un "0" A la sortie Qde U21

(entrée 9 de 023). Das qu'on commence ltexécution d'une instruction
contenue dans le RAM, le YH! du PROM devient égal 4 "1", inversé par

v2k, i applique un "0" A la deuxiame entrée de 023 (borne 10). La

sortie de cette porte devient dés lors nulle et au front descendant

ae WI généré par le 2-30 au début de chaque instruction; le "0" est

transféré A ltentrée A du monostable UZ0. Celui-ci délivre une im
pulaion qui active ifinterruption non masquable du 2-80 (HD. Ds



que Ltexécution ae Ltinstruction en cours est termine, le contréle

est renvoyé au moniteur qui affiche L'adresse de 1tinstruction sui-
vante ainsi que le conten de l'accumulateur.

2.9. OSCTLLATEUR

La base de temps au 2-80 est générée par un oscillateur utili-
gant deux inverseurs de U2, Cet oscillateur est piloté par un quartz

forme ar un troisiéme ine5A lwiiz. Son signal de gortie est mis ¢

vereeur de U24 avant d'étre divicé par 2 (U19) puis appliqué a lten=

trée dthorloge du 2-80.

2.10, ALIMENTATION STABILISES

B
1.

Une alimentaticn stavitiage 57, y1A, ext assurge par un régula=

__, 9° foun’ 7805 (U18). Les condensateurs ch, 05, et G6 servent & maintenir

une meilleure stabilité 4 la tension de sortie. L'utilisateur aura
seulement A se servir dtun traneformateur (7.5 & 8.5 Volts y 1 Ampa~

re), suivi dtun redreaseur et d'un condensateur de filtrage (2200HF -
16 Volts) pour assurer ltalimentation du PRO-83,

2.11. BUS S-100

Le standardisation a peut sire été sacrifiée au profit de la

versatilité, et ctest ainsi que la presque totalité des signaux de

contréle utiliséa par le PRO-%3 ont été reliés et identifiés par une

Légende au niveau du bus S100, Ltutilisateur pourra au besoin coue

per les traces des signaux qui ne lui sont pas nécessairea.

T) pourra aussi les modifier dans lteapace aédié au cAblage vo-

au buy {+100 otc... Toutes leslant, on eréer dlautrod, Ler reccorder

ponni bilités sont porninns pre lo 10283, ssule notre imagination

povrrnlt an limites la portée.



“be

ITT ASSEMBLAGE

3.1. INTRODUCTION

Les lecteurs qui ont une certaine expérience dans le domaine

Slectronique peuvent passer rapidement & travers les quatre paragra~
phes suivants, Il est cependant recommandé & tous ceux qui nfont que

peu ou pas dtexpérience dans le domaine, de lire trés attentivement
toutes les instructions qui y sont portées, 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 (A)

ou en kiloohms (1Kf = 1000A), 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 3.1.)

Premier chiffre significatif
Deuxiame chiffre significatif
Multiplicateur ou puissance de 10 Anneau de tolérance

Figure 3.l.: Codage de la valeur et de la tolérence des résistances.
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Le premier anneau A ltextremité de la résistance représente le
premier chiffre ciguificatif, le dewsidme anneau représente le deu-

gine chiffre significatif, le troisiame indique le facteur de mlti~

plication (ou puissance de jo); le quatriame anneau peut @tre en or

ou en argent et cert A identifier la tolérance attribuée & la valeur

de la résistance, Le tableau suivant donne le code couleur des ré~

sistances +

COULEUR|CHIFFRE SIGNIFICATIF MULTIPLICATEUR|TOLERANCE

noir oO & —
brun 1 10 _—

rouge 100 —

orange 3 1.000 —

jaune 4 10.000 oo

vert 5 100.000 _
bleu 6 1.000.000 —

violet 7 10.000.000 _
gris 8 100.000.000 _
blane 9 1.000.000 000 _
or —_ _ m%

argent —_ _ | 10%

Exemple : Une résistance marquée jaune, violet, rouge, or aura la
valour 49x 100 55% 47 x 10° 5% ow encore

4700,7 HC 4. 7Ka> 5%)
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3.3. LES CONDENSATEURS

Tl existe divers types de condensateurs. Dans le kit PR0-83, on

retrouve un condensateur au tantal et plusieurs condensateurs A dis-

que (C.F. figure 3.2. pour identification).

Disque

Figure 3.2.1 Condensateurs utilicés dans le kit PsO-8}.

Pour les condensateurs A disque, la valeur y eet généralement

inecrite en méme tere que la tension maximum que le condenaateur

peut supporter. Cette valeur peut @tre exprimée directement en micro

Farad. ()P)

068
30Y,

Condeneateur de 0,068 yF, 30 Volts
maximum.

Elle peut @tre aussi exprimée en pico Farad (pF) selon la con-

vention suivante: deux chiffres significatifa suivis d'un qultipli~
cateur,

Sxemple:

Condenaateur de 47 X 10? pF = 47000 pF =

.ou7pF ,
25 Volts maximum.

NOTE.: pF = 1.000.000 pF#
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4, LES CIRCUITS INTEGRES :

Ges circuits se présentent physiquement sous différentes formes,

la plus répandie étant connue sous le nom de DIP de Ltanglais "Dual

In line Package". Pour établir la numérotation associée aux différen=
e dtabord la borne 1, puis ontes vornes des CI, DIP, on eéter

attribue aux bornes suivantes, dans le sens antihoraire les numéros

2, 3, etcss. Cependant, pour reconnattre la oorne 1,il existe plus

sieurs standards, La figure 3.3. reproduit la majorité de ces stan~

dards.

L zr a Ay i.

‘ fo 6 ¢ a) 66
|

° a OL. 4 °
Figure 3.3.1 Orientation des circuits intégrés,

<

Noter qutil est absolument escentiel de stascurer de la bonne

orientation des circuits intégrés avant dé les insérer dans leur sup~

port respectif. Pour le PROW33, tous ies C.I. sont orientés de telle
point blanc sur la plaquette

clavier hexadé~
sorte que la borne 1, (indiquée par
du circuit imprimé), soit en haut A gauche lorsque 1

cimal est placé on bas 4 droite.

3.4.1. TWSEREION DES CIRCUITS INTESRES

Les circuits intégrés cont toujours livrés par le manufacturier,
avec un espacement des deux rangées de tornes légdrement plus grand

que celui du support dans lequel on les inaére, Il importe done de

les redresser 4 90° avant de les ineérer dans leur support. Le re=

drassement doit uteffectuer sur une surface plane sur laquelle on @

préatablement pond une foullle dialumintum, (de préférence mise & la



terre). Lors de cette opération, éviter de toucher des doigts, les
bornes des C.I. tels que le 2716, le 2114 le Z-d0 ou le P10, cela
risquerait de les endommager.

3.5. SOUDURE :

90% des problanes de mauvais fonctionnement proviennent des mau-

vaises soudures. Il est donc impératif de veiller & ce que les sou~

dures soient parfaites. Si vous ntavez pas d’expérience dans ce do-

maine il vous sera profitable de yous exercer A faire quelques soudu-

res avec des bouts de fil avant de commencer A souder les composants
du PRO-83.

Utiliser de 1. sudure étain-plomb (50/40)g20 ou 22. NE JAMAIS

utiliser de soudure A ltacide ou de pite A souder, la corrosion qui ss

en résulte, endommagera rapidement le circuit imprimé, et rendra ino-
pérant votre systéme.

Le fer A souder ne doit pas @tre trés puissant. 30 A 40 watts
sont largement suffisants pour des travaux d'électronique. Veiller
A ce que le bout du fer demeure toujours propre en l'essuyant de temps

en temps avec une ponge ou un linge mouillé.

Les éléments & souder doivent &tre exempts de toute aubstance

Strangére. Placer 1a pointe du fer 3 souder au point de rencontre du

fil et du circuit imprimé. La pointe doit repocer fermement sur les
deux éléments. Appliquer la soudure A ce w@me point de rencontre 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, Retirer ensuite le fer et vérifier la connexion. Celle-
ci doit Stre en forme d'entonnoir lisse et brillant. Une "soudure
froide” a une apparence plutét mate et provient souvent dtun manque de

chaleur. D'autre part un excés de chaleur risque d'endommager les
composants at le circuit imprimé. tn compromis doit @tre trouvé,
mais lo fer ne doit Jumais 6tre uppliqué plus de deux A trois secon-
dos. prada chaque soudure, couper 1texcds de fil au raz da la con
nexion et passer 4 la suivante.
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MONTAGE DES PIECES -

En vous aidant du schéma d'implantation et du tableau de romen=

clature, identifier tous les composants du P20-33.  Préparer votre
fer A souler, votre soudure et suivre la procédure suivante :

1, Chace des deux extrémités Nord-Sud du cirduit imprimé posséde

trois empl nts pour les pieds du PRO-AJ, fixer ces pieds, en

veil ant Ane pas trop serrer les vis.

2, Instuller ot souder les résictances suivantes :

a= 10Ka, KW, 5% (Brun-Noir-Orange )
sik, B15, 216, P13, R12, RIL, PLO, RO, R7, RB, RG, RL, RA,

RB, RU, 85, RIA, RLY, R22, R20, R17, P21

b « R2B, R29, 730, RIL, R25, R26, R39

e = la, XW, 9% (Bran-Noir-Noir)
+ R32, P35, PE, R38, RBS, RIS, R37

@- IXa,gws5% (Srun-Noir-Rouge)
+ R23, F2b, R40.

e- 2Xa, 40 , 5% (Rouge-Noir-Rouge)
+ R27, R45.

f- 20Ka+g0 , 59% (Rouge-Brun -Orange)
+ RAB

&- 27Ka,iW, 5% (Rouge-Violet-Orange)
+ ROY

h- 100Ka,4W, 5% (Brun-Noir-Jaune)
+ RUD

i- 4.7K sa, 5% (Jaune-Violet-Rouge)
+ R42

j+ 120n,3W, 5% (Brun-rouge-Brun)
+ RAS



OHOdd



wee

TABLEAU DE NOMENCLATURE

REPERE QUANTITE DESIGNATION

i

mh L 2-80 CPU

D2, 03 2 21k
6 1 7 L439
W 1 216 (ou 2518) |

08 L
1

09, u10 2
1

2
1

1

ui2 - Gi? 6
i

v8 1 |

vig, wah 2 {

20 1
}

u22, 023 2 PaLs3e
Tak L Lach
a 1 2n3908
R1-22;25,26,|29
28-315 39
23,24, 40, 3
P27 RNS 2 1

R32 = BBB 7 :

Bia 1
Rae 1

RAS 1
Raby 1 » 27%

RUG L . OK

cL 1 Condensateur 2209F

2 1 G O47pF

3 t x 200Lpe

5 L "

37, CLO 2 e 2005
8 1 B

09 2 a ur
ch, C6, CL1-C19 al ne ae i

XTAL 1 cristal i

m 1 TIL 220 :

D2 1 UNgL4
2 Support 40 bornes
3 Support 24 bornes
4 Support 18 bornes |

3 Support 16 bornes i

6 Support 1s bornes
1 Clavier et 2 etadh
4 Boutone ooussoirs

2 Connecteurs aaah
6 } fig et Scrous

cx 1 Luk
cy i slur
oz 1 68pF

Uz5 1 74LSO8aR

OBSERVATION.

Migroprocesseur
RAM, IKx 4 bits
Désodeur double 24 4

EPROM,2 K x 8 vits, 5V.
Ports dte/S parslléles
Registres tampon 8 bite
Registre 6 bits
Digits 7 segments
égulateur 5 Volts

Fascules D

vonostable, double
Fortes OU, quadruples
Hex-inverseurs
Transistor NPN

Kwate, = 5%

watt, * 5%

Céramique
oéramique
Céramique
Tantal
Ogramique (oud .0047)
céramique
Céramique (ou 0.05}
Céramique
4 Mie
Tiode électroluminescente
Diode de commutation

Céramique
Céramique
Céramique
Porte £T,2 entrées
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Installer et souder les supports pour OI :

a 14 vornes : U2l ~ U22 ~ U23 - 2h - UL9- U25

b= 16 bornes : US ~ U11 - 020

c= UW bornes : 32 - UZ - U4 - U5

a= 2h pornes + 37 = U9 - UO

e- 40 vornes : JL - 08

Installer et coude- les digits 7 segments, en veillent a respecter
leur orientation:

Coté régulateur

Coté clavier
- U12 -U13 -U14 -U15 -U16 -U17

Installer et souder 1a diode D@ (anneau dirigé vers la gauche),
et la del D1(le méplat doit @tre placé du c6té du point blanc).

Installer et souder les condensateurs suivants

a- O.lpF + ch, C6, Cll, Cl2, C13, Cl4, C15, Cl6, C17, C18, C19
Cx,cy

d- 220PF : ol

c= OF yc
a= 0.001pF ; c3

2-22 yF : ©5,Le point rouge doit étre placé vers le bas
f= 0,005pF 7 97, clo

f= 0.02pm Z

he O.04pR 2 09

= 68pr tc
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10,
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Installer et souler le cristal XTAL et le transistor Ql. Veil-

ler A ce que ce denier soit orienté tel qu'indiqué ci-dessous.

Collecteur

Base ~~ S gnetteur

Installer et souder le résulateur U16,

Installer et souder les quatres boutons poussoires

Avant d'instalier le clavier, redresser soigneusement ses vornes, s

le placer de fagon A ce que toutes les vornes apparaissent de

Ltautre c8té de la plaquette, puis mettre suffisamment de soudu-

re pour @tre cfr que la connexion se fait bien, Placer la 1é~

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

re 3.6.

c DiTe F|Jexm REI
J}

T y
8 zg os B|JEXR EPE

pe] [60] PK)
4 3 6 7|[sul ENA

0 1 2 a|jexe Lec

Figure Jaber Légande du claviar
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ii. Installer et souder les connecteurs audio en veillant
a ce que le contact qui doit toucher le bout de la fiche
soit relié & l'entrée AUX pour un connecteur et CASS pour
lvautre. Le contact associé au contour métallique de chaque
connecteur doit etre relié & la masse.

3.7. VERIFICATION PRELIMINATRE

Relier une source continue 8 Volts , 1 Ampare ( régulée ou non )

aur deux joints situés en haut a droite du PRO-83 Veiller A respec~

ter la polarité (le - en haut, le - en bas), Si vous utilisez la
source compacte fournic par PROTEC, le fil marqué par un trait blanc

indique le +8 Volts. Une fois la source connectée, la troisiéme

porne de U18 (cOté des digits d'affichage) doit @tre 4 +5 V. par rap-

port & sa borne du milieu (1a masse). Si tel n'est pas le cas, véri~

fier les soudures et stassurer qulil n'y a aucun court circuit. NE

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

Oter Lalimentation et installer les circuits intégrés en veil-
lant A ce qutils aient 1a tonne orientation (borne 1 du cété du point
blanc sur la plaquette).

eoeee G14
= U2 = USssseene

= Wee. se eaacenseseces eFALSL39

= U19 - Vales nen FALSE

oe e7HLS32

«741.804
- U22 ~ 023,

= Uahe.
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7hLS221,

wee ePALS3E7A

- 10 = 09.. ee TASH

= Uesseeeeee

~ levee
- 8.
~ v25 ee ae 7YLSO8

pevérifier Ltorientation des circuits intégrés, et stassurer &

nouveau que toutes les bornes sont bien dans leur trou.

Le PRO-83 est maintenant prét a fonctionner. Remettre Ltalimen-

tation en marche et appuyer sur le vouton RET, Le premier digit &

gauche doit afficher 1e symoole "nm".

Tout est correct, et clest parfait 1 passer au chapitre sui-

vant.
Si le symbole "in" ntapparaft pas, couper Ltalimentation ot vé~

rifier & nouveau les soudures. Des ponts de soudures, des court-circuits

ou des soudures oubliées stavérent souvent Stre 1a cause d'un sauvais

fonctionnement .

Si toutes les soudures paraiesent Stra correctes, et ei vous ne

disposes pag des Squipements nécessairss pour trouver le problése,

contacter votre diatributeur Protec 1e plus proche ou écrire A Protec,

BeP. 27, succursale St-laurent, Montréal, P.9. CANADA, HAL ave.



=26-

TV LE MONITEUR

4.1, INTRODUCTION

5i le microprocesreur est le cervean pensant de tout systéme ai-
croordinateur, le programme moniteur, se trouve en @tre le coeur, Et

sans le coeur, un cerveau ne pourra pas penser longtemps... Clest

done dire quiun moniteur est "vital" A tout microordinateur. Tl pout

plus ou moins performant mais il est touetre plus ou moins complex

jours 1A pour coordonner les opérations dtexéeution, pour assurer les
transferts d'entrées/sorties et pour faciliter la tfche du program=

meur lors des opérations de aise au point d'un programme. Le moni-

teur du PRO-@3est -ontenu dans une mémoire non volatile de 1koctet

et asaure au progremeur un controle total sur toutesles opérations
et onctione que nous nous proposons de détailler dans les paragre-
phes qui euiveat.

4,2, BOUTON POUSSOIR REI (réinitialisation)

quand ce vouton est actionné, il réimitialise le processeur et
raméne Llexécution A l'adresse O000H, Le moniteur du PRO-83 occupe

le premier kilooctet de 1a mémoire du syatéme. Ltadresse OOOOH se

trouve done @tre celle de la premiére instructions du programme moni-

teur. Cela veut dire qu'A chaque fois que nous appuyons sur le hou-

ton RET, nous ordonnons ltezécution du programme moniteur, Celui-ci

initialise le pointeur de pile de l'utilisateur A ltadresse 13A0H,

met a zéro l'ensemble des variables RAM y compris les registres ima~

ges, ct se place en mode EXAMEN DE LA MEMOIRE, Le systime affiche le

gymbole "Mn" et commence le balayage du clavier pour détecter toute

nouvelle action.



4,3. EXAMEN DU CONTENU DE LA MEMOIRE

Cette fonction est utilicée pour entrer wn nouveau programme, ou

pour changer le contenu d'une adresse mémoire, fle est activée par

le bouton EXM, selon la procédure suivante :

|. Actionner le bouton poussoir EXM. Le moniteur répond en plax

gant le symbole "mo" sur le dercier digit de ltunité drafti-

Afficher les quatre digits hexadécimaux représentant ltadresse
nénoire désirée (commencer par le digit de plus fort poids).

| Appuyer sur le B.P. SUI: Le contenu de 1a location mémoire

est alors affiché par les deux digits de données.

Si le B.P. SUIV est actionné avant que les quatre digits d'adres-

ge ne soient entrés, aucune donnée ne sera affichée et le moniteur

attendre Ltarrivée des digite restants.

Quand 1a donnée est affichée, on peut la changer en appuyant

ts correspondent A la nouvelle don-
tout simplement sur les deux dig:

née, puis en activant le B.P. SUI. C'est quand ce dernier bouton est

activé que le moniteur met A jour te contenu de Ltadresse némoire,

T1 incrémente ensuite Ltadresse puis L'affiche avec son contens

‘NOTE IMPORTANTE +

Quand le PRO=-83 est utilisé avec iKoctet de RAM, le champ de mé=

noire réservé A l'utilisateur est entre les adresses OOOH et 1385H.

(voir cartographie de la mémoire)
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4.3.1. APPLICATION

prancher le PR0-83 A une alimentation + @ Volts, 1 Ampare, puis

actionner les B.P. suivants ¢

- PEL, Sx

TLIC
- lo 4

a}ajo
= SUI Ltadresse est incomplate ;

rien ne se passe. Le goni-
teur attend l'arrivée du qua-
tridme digit d'adresse.

~ SUI a{rfopojis x] es deux digits de donnée XX,

repréeentent le contenu de
L'adresse némoire 1100H. Si
on veut changer cette donnée
on entre les deux digits cor-
respondant A la nouvelle don-
née, Ex ¢ 12H

a{spotoy tt t2 La donnée 12H ost bien A af
fichée, cependant elle sera
transcrite par le moniteur &

ltadresse 1100H, seulement
lorsque le B.P. SUI eat ace
tionné. De cette fagon si on
se trompe dans lfentrée de
données, on pourra toujours
se reprendre autant de fois
quton le voudra avant de va~
lider la donnée par l'action
eur SUI.
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i La donnée 124 est tranacrite
& Ltadresse aémoire 1100K,
celle-ci est automatiquement
incrémentée, et son content
XX est af:

- 2H 2 Le toniteur repasse en node
examen de la aémoire.

+ SUT 1]1 {0 |o Le nouveau contenu de l'adres-
se mémoire est affiché.

mais si vous L'appliquez deux ou troisia procédure es-
foig avec des données et des cheminewents de votre choix, vous la re~

tiendrez mieux le lendemain. Il est fortement conseillé de vous exer-

cer ainsi pour chaque nouvelle fonction.

4,4, EXAMEN DU CONTENU DES REGISTRES

he moniteur du PRO-83 utilise un registre image pour chacun des

registres du Z-80 auquel nous avons accés par cette fonction, A cha-

que exécution (complate ou par étapes) dtun programme, le aoniteur

transfert dtabord le contenu des registres images dans leur registre

correapondant au sein du nicroprocesseur. Inversement, aprds Lexé=

i en mode ETAPE PAR ETAPE, le contenu des
cution de chaque instructi
registres du 2-80 est retransmis rar le moniteur aux registres images.

Cette fagon de procéder permet & ltutilisateur :

1. De charger le conten: dfun registre avant ltexéeution du

programe.
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4a,

De consulter ou de changer le contenu d‘un registre pendact

Jtexécution en mode ETAPE PAR BTAPE, Le contenu des regis-
tres 8 bits A, B, ©, D, 5, F, Hy L, de leur registre alterne
linsi que celui des registres 16 bits IX, TY, du compteur

ordinal "PC" “program counter) et du pointeur de pile "SP
( stack points ) peut @tre exeming et changé en suivant la
procédure suivante t

REGISTRES 8 BI''S

Activer la fonction #Xamen des Registres en appuyant sur le
vouton EXR, Le moniteur répond en affichant le caractére "rit

sur le digit sept segments de plus fort poide.

Actionner le couton correspondant au registre choisi.

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

est affiché par les deux digits de données.

Pour changer ce contenu, .entrer la nouvelle donnée, puis ac-
tionner A nouveau le bouton SUI.

Le moniteur met & jour le contenu du registre, affiche le re-
gistre alterne ainei que son contenu accompagné de la lettre
A sur le @igit d'adrease de plus faible poids, pour indiquer

qutil stagit bien dtun registre alterne.

Le contenu de ce registre peut @tre 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

ragistre alterne), activer A nouveau l» mode EX® et répéter
1a procédure.



4.4.2. APPLICATION

On désire examiner,
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changer, puis vérifier & nouveau le contenu

des registres A et A alterne.
respectivement 1A et 35.

bagi
=

fe

- aR r |

-A A

- Sur A

- JA A

r
Toa BE x a ees

[so]eS

|w Be

= SUL
A

sur A A

1

= EXR r ia)

Les nouveaux conteanus devront Stre

Mode exanen registres

Registre sélectionné

Le nouveau contenu de A ost
affiché, mais n'est pas en
core transcrit au registre
Tnage.

Le contenu de A est mainte-
nant 1A, le registre A al-~
terne est automatiquement
affiché ainsi que son conte=
me

Le contenu de A’ atest pas
encore mis A jour : en cas
de mauvaise uanipulation, on
peut se reprendre.

Mise A jour de (A), (A) = 1A

(A') = 3B

Retour au mode EXR pour 1'exa~
men ou le changement du con-
tenu d'un autre registre.

Le symbole '"'"" indigue qu'il siagit du ragistre alterne.
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NOTE : Rappelons que le moniteur travaille sur les registres images,
et que tout changement ne devient effectif au sein des regis-
tres des microprocesseurs qutaprés l'exécution d'un programme

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

4.4.3, REGISTRES 16 BITS

La procédure deneure A peu de choses prés la méme. La seule
@ifférence réside dans le fait que le contenu des registres est &

imaux.présent exprimé par 4 digits hexadé

+ Activer la fonction EXR.

« Choisir le registre désir:

« Actionner le bouton SUT: le moniteur affiche l'octet de

plus fort contenu dans le registra. On peut changer
cet octet da la m@me fagon que pour un registre 8 bits.

+ Une deuxiame action sur SUL permet au moniteur de mettre &

jour, stil y & Liew, cet octet et dtafficher Ltoctet de moins

fort poids accompagné du syntole moins "-" pour marquer la
différence,

« Méme procédure pour tout chanzement éventuel.

« Une troisiame action sur SUI assure la mise A jour, stil ya
lieu, du dernier octet, et pervet l'affichage du nouvel octet
@e plus fort poids. Le cycle recommence.

« Pour examiner ou changer le contenu dtun autre regietre, ac~

tiver A nouveau le ode HxR et répéter le procédure.
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xaminer, changer,

APPLICATION

puis rér

ve

ar le contenu du compteur ordinal

(PC). Le nouveau contenu devra @tre LOOCH.

- ER

- sr

= Sur

TOO
LT
TO
To
TEE

1

Mody examen registres

Registre sélectionné

Ltoctet de plus fort poids
sontenu dans le PC est XX.

‘Le nouvel octet est affiché
mais ntest pas encore trens-
mise

Ltostet de plus fort poids A

tS nie A jour, celui de plus
faitle poids est affiché avec
son contenu.

Le nouvel octet de plus fai~
dle poids est affiché.

Ltoctet de plus faible poids
est ais A four, celui de plus
fort poide eat affiché avec
gon nouveau content.

On vérifie que la nouvelle
valeur de L'octet de plus
faible eat bien OOH.

xetour au mode EXR pour 1'exa~
men ou le changement dfun au~
tre registre.



NDe MODE SUIVANT

Cette fonction est essentielle tant pour le mode EX2 que pour
EXM. Sa procédure d'emploi a aéjA été exposée aux paragraphes 3 & 4.
On peut

4501.

45 ede

cependant la résumer comme suit +

MODE EXM,

La premiare action sur et Ltaffichage du contenu d'une
adresse mémoice,

La deuxiéme action, “ainsi que les actions subséquentes, for=

cent le monitour A effectuer les opérations suivantes :

= ‘rarsciiption du contenu affiché par les deux digits
es dans L!adresse mémoire.de don:

rénentation de cette adresse.

nage de L'adresse incrémentée.

- Affichage de son contenu.

MODE EXR,

4.5.2.1. Registrea 8 bits +

La premigre action sur le B,P, SUI assure lfaffichage du con=

tenu du registre.

La deuxiéme action permet la transcription du contenu affiché
par les deux digits de données dans le registre en question.
Le registre alterne est ensuite affiché ainsi que son contenu
accompagné du caractare A.

La troisiame action améne le moniteur a nettre a jour le re-
gistre alterne et A afficher le contenu du registre de départ.
Le cycle recommence,
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4.5.2.2. Registres 16 bits. .

«La premiare action sur SUI, permet dtafficher Ltoctet de plus

fort poids contenu dans

e action ascure 1a mise & jour de cet octet, et«La deux
clui de plug faible poids accompagné

permet Liaffichage de

du symbole "=".

| Ta troisiane action act 4 jour ltoctet de plus faitle poids,

affiche la nouvelle valeur de celui de plus fort poids, et le

eycle reconne

| Quelques applications de votre choix vous aideraient s@renent

A mieux assimiler le fonctionnement du ode SUIVANT.

4.6. EXECUTION

out programme est constitué dune suite dtinetructions exécu-

tées séquantiellement dane le temps. Le séquencement est asmuré par

Le compteur ordinal (PC) qui contient A tout instant 1'adresse de la

prochaine instruction & exécuter dans le programme. Cela implique,

qutavant dtappuyer sur le B.P, EXE, i} faut préalablement charger le

PC avec l'adresse de la premi@re instruction contenue dans le pro
gramme. Une fois l'exéoutien conmandée, le programme gardera le con~

tréle des opérations jusqu’d la fia,ow juequ’A ce que la clef RET

soit actionnée.

4,601. APPLICATION

on veut cherger le registre A avec le veleur 40H, additionner &

cntty valeur la quantité OFM ue aettre Le résultat dans 1'adresse né-

mokre OH, bo programm qat 4flectue eam opArations ant Le nul=

vant t



ADF ESSE

1000
1001
1002
1003
1004

1005
1006

1007

poaé au paragraphs +3.

cope WO MONIQUE
MACHIKE

3E LDA, 40H 10
40
cé |? appa, o=H
OE

32 Ep (1003, &

00

a
76. BALT

OBSERVATIONS

Charger le registre A avec la v=
leur 40H,

Additionner CEH au contemu de A et
mettre le résultat dans A,

Transférer A A ltadresse némoire
11008.

ARRET

Four entrer ce programme on utilise les modes EXM et SUT, tel qutex-

Ex

1000

SUI

3B

SUI

40

ebLJ
1]o of o I

2Pop oy oy] x) x

1}o of o aie]
1ypo}oy4 x] x

1} o} op 4 ayo

Mode examen mémoire

Adresse de la premiare instruce
tion.

de cette adresse = XX

Changement du contenu

Acquisition et incrémentation
automatique de ltadrease

Ostet suivant
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= sui, 06 afolo fz {yc |é

.

= SUI, OE 1490 [2 3 &

= SUL, 32 atofo |e }}3 42

= SUL, 00 ro fo ls |fo lo|stectet de plus faible poids
dtune adresse est toujours
chargé avant celui de plus
fort poids, dans un program=
me.

- SUI,

~ SUI, 76

Activer TOUJOURS SUI pour as=
surer Ltacquisition de le
derniére entrée.

be programme est a présent dans le 3AM et occupe les adresses

némoire 1000H a 1007H. Vérif

1100H qui doit contenir le résultat de ltaddition.
ons le contenu de l'adresse mémoire

~ 1100, SUT afafofo]| x {x} (200) = x



-#.
On s'apergos

AEH (HOH + OBE=4gH), pour la simple raison que le Programme ntest

que le contenu de ltadresse 1100H ntest pas égad a

pas encore exécuté, Notons aussi qutavant dtexécuter un progranme,il ast toujours préférable de le vérifier. Une fois la véri ficationfaite, il stagit dvinitialiser le PC a ltadresse de le premiare inetruction (1000H) et dtact:

~ Pc (5), sur

ro Ltexécution ;

- 10 5 NE [o Initielisation, octet de plusfort poids,

T]LETE|scquisition ot passage a
Lfoctet de plus faible poids,

= 00, sur 5 ‘Te Initialisation de Ltoctet deplus faible poids et passageau premier.

~ EXE I | J &xéeution : le moniteur ntaplus les commandes, ltaffi-chage n'est done pas activé.

Pour stassurer que le programme est bien exécuté, vérifions lecontenu de 1100H,

- RET [- | 4
- 1160, sur fi 1fo o] 4 |

On Atapargott cette folnmci quo le contenu de Ladrenue mbaoire
MOON ont bken La comme de HOW et de Ob,
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4,7, BIAPE PAR ETAPE .

cette fonction permet A Lfutilisateur dtexécuter son programme

UNE INSTRUCTION A LA FOIS. #

Lvexécution de la premiére instruction, les registres du 2-80 sont
le est activée par le B.P. BPE. Aprés

transférée & leur registre image dans un champ de mémoire RAM qui

leur est 4édié. Les vonmandes sont ensuite renvoyées au moniteur

contenu des registres et des mémoires en vuepermettant dlexaminer

dun changement éventuel en cours d'exécution. A chaque exécution

subséquente, le contenu des registres images est dtabord retranscrit
dans les registres du Z-80, 1instruction est ensuite exécutée et les
commandes retournent au moniteur qui sauvegarde A nouveau le contenu

des registres du 2-80 et affiche l'adresse suivante ainsi que le con-

tenu de l’accumulateur. Cette facon de procéder assure A ltutilisa~
teur une méthode puissante et rapide pour localiser, stil y a lieu,
ltendroit exact of so; programme fait défaut.

4.2.1, APPLICATION

Reprenons le m&me programme et exécutons le une instruction a la
fois. Nous changerons en cours dexécution, le nombre hexadécimal 40

par 35H.

= ER rv Mode examen registre

- Pc, SUT 5 KYX

- 10, SUT 5 - [xx Initialisation du compteur
ordinal.

on, SUT 4 Eee



EAR, A

SUI, 35

SUE

=PE

1100, SUI

PE

he
La premiére instruction est
exécutée, le moniteur affi-
che Ltadresse de Ltinstruc-
tion suivante ainsi que le
conten: de Ltaccumlateur
(registre A}.

Changement 4OH par 35H.

Acquisition : (A) = 35

La deuxiéme instruction est
exécutée, le contenu de L'ac-
cummlateur est affiché, (ré-
sultat de ltaddition : 35E
+ OEH = 43H), le PC pointe
l'adresee de la prochaine
instruction & exécuter.

Le contenu de lfaccumlateur
est transféré A ltadresse né~
moire 1100H, le compteur or~
dinal pointe ltadresse de la
derniére instruction A exé-
cuter (HALT).

Retour en mode EXM pour véri-~
fication du contenu de l'adres-
se 1100.

(11008) = 438

Ltaccumulateur nta effectué
aucune autre opération, son
contenu demeure le méme; le
contenu du PC eat incrémenté
de 1 pour pointer ltadresse
mémoire suivante (en dehors
du rrogramme).
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4,8, ENREGISTREMENT SUR CASSETTE .

Le PRO-83 offre un moyen simple et bon marché pour ommagasiner

sur une mini-cassette ltinformation volatile contenue dans le RAM.

La plupart des enregistreuses A cassette peuvent @tre utilisées 3 cet

effet. Si toutefois vous devez en acheter une, nous vous suggérons

Le moddle 26-2205, CTR-80 de Radio Shack. La procédure de transfert

se fait de la fagon suivante :

— Relier la corne "AUY du 920-83 a ltentrée AUXILIAIRE de 1 ten

registreuse.

~ Rebobiner entigrement la cassette.

_ fm utilisant le mode £xM, placer ltadresse du dernier octet

du programe & enregietrer dans les locations mémoire suivan-

test
« 13DCH : Octet dtadresse de plus faible poids.

|. U3DDH : Octet dtadresse de plus fort poids.

= Ne pas oublier dtappuyer 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, Ltenregistreuse A cassette en mo-

de dtenregistrenent; L'unité dtaffichage devra alore s'étein-
are.

= Le nymbole “i " céapparnit das que Ltenregistrement eat tere

miné.
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‘TRANSFERT CASSETTE~RAM

Pour transférer un programae 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.
- Mettre l'enregistreuse en mode lecture.
- Ajuster le voluee jusqu’& ce que la DEL devienne

prillante(souvent vous aurez & travailler avec le
volume maximum).

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

= Si le transin.t est corres, le moniteur revient en mode EXM

en affichan: le symbole "4",

= Gi une erreur set décelée durant le transfert, le moniteur
affiche la lettre "rsur le premier digit & gauche de lfuni-
té dlaffichage. Jl faudra alors réajuster le volume et répé=

ter la procédure, ou vérifier le programme lu en utilisant le
mode EXM et en changeant le ou les octete erronés.

ls Le lecteur averti se rendra vite compte que ctest un tour de

force que de réaliser toutes les fonctions du PRO-83 par un

moniteur de lKoctet seulement. =n raison de cet espace rea~

treint, nous ntavons pu permettre cependant ltenregistrement
dun programme situé 2 n'importe quelle adresse RAM, Tous

les programmes & enregistrer sur cassette doivent obligatoi-
rement conmencer & l'adresse 1000H,

20 Grace & la DEL qui ctallume en présence des données et atéteint
durant l'espace qui existe entre deux enregistrements succes=
wife Lutilicateur pourra facilement enregistrer ou situer
plunteurs progremmes sur une méme cascette.



V PROGRAMMES D'APPLICATION

Pour comprendre les programmes proposés dans ce chapitre, le lec-
teur devra préalablement connaftre le jeu d¥instructions du 2-80, Ceux

qui ont aéj& progranmé en langage sachine pourront utiliser A cet of-

fet le "Micro-Referenc? Manual” qui donne un résumé de l'ensemble des

instructions employées par le 2-60. Ceux qui atont pas d'expérience
dans le domaine, pourront se référer A notre volume “ELEMENTS DE MI~

CROORDINATEURS" ou A tout autre livre qui traite des instructions du

2-80.

5.1. JEG DE LUMIERES .

Ltobjectif d1 cette simulation est de permettre au lecteur de

comprendre le fonctionnement de L'unité d'affichage du pRO-83, et dten

faire Ltapplication pour réaliser par logiciel un jeu de lumidres tour-
nantes "CHASER".

Le echéma électronique de itunité d’affichage est représenté &

ltannexe I. Une illustration fonctionnelle de cette unité est portée

a la figure 5.1. Port (4CH)

2{p0

hey
pa

D3

DA

DS

Dé

D?
Port (48H) [D7 D6.|D5] D4] D3] 22]D1}Do

ot CeActif ato" =| Actif A "1"en
Figure 5.1.1 Schéma fonctionnel de Ltunité dtaffichage.
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Ltanalyse de cette figure nous montre que chaque digit eat com
posé de sept seguents dénotés a, b, c, d, e, fet g. Chacun de ces

mé en mettant 2 11'é6lément binaire qui luisegments peut @tre all
correspont au niveau cu port 4CH. La sélection du digit actif se
fait par le contenu du port 48H. Ainsi, le premier digit A droite

naest activé lorsque 1'élément re de poids "0" est A l'état logi-
que "0"; le deuxiéme digit, lorsque 1'élément binaire de poide 1 est &

4

Ltétat "O",et ainsi de suite. Si par exemple, on veut que le premier
digit de droite affiche un 9, il nous faut avoir :

Port 4cH Appyoy ee pa yt = (6FH)

Port 48H
Xf Ae hs ees aaa. = (EH)

Exercice : Le deuxi ne digit de droite doit afficher un 3, donner

les con:enus des ports.

FHRéponses : (Port SCH)

(Port 48H) = 30H

Pour similer notre jeu de lumiéres nous utiliserons les segments

cy 4, e, et g de chaque digit. Si ce “Carré” doit circuler de droite
& gauche par exemple, les opérations que le programme devra réaliser
seront les suivantes ¢

1+ Charger le mot de contréle des segments, dans 1*accumla-

teur,

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

activer les segments.

MX: Cet élément binaire ntest pas utilisé par Lfunité dtaffichage,
elconque. Dans les exercicesy nousil peut done avoir un état

Ltavone mis arbitraicenent & "0".
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3 Charger le mot de contréle des digits dans 1accumlateur
(FEW),

4. ‘Transférer le contenu de l'accumvlateur au port 48H pour acti-
ver le premier digit & droite.

5- Créer un délai dtaffichage.

6- Décaler d'une position a gauche le contenu de ltaccumulateur
pour pouvoir activer le digit suivant.

7= "Boucler" 1a procédure A 1tétape 4 pour que le décalage stef-
tue de fagon indéfinie.

NOTE :

Le délai d'affi-hage est nécessaire pour que l'opérateur ait le
temps de voir la circclation des digits. Si nous supprimons ce aélai,
le microordinateur opare tellenent vite que tous les digits nous pa-
raitroat allumés.

Pour créer ce délai, nous pouvons par exemple, occuper le pro~
cesseur A décrémonter un registre préalablement chargé A 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.
Si le temps passé @ décrémenter le registre n'est pas suffisant (com-
me ctest le cas dans la présente simulation), il nous faudre en uti-
liser deux.

PROGRAMME

1000 ZEDC Js jovi LDA, DCH Contenu de A = DC

1002, D3AC OUT (4CH),A Activer les segments c, d, @, g.
rook sere Fe a, Pa (A)=FE

1006 D448 Boucle % 2 OUT (ABH) A Activer le ler digit,
1008 O10 | LDC, 4OH Initieliser le premier registre

f de délai.
100A O6FF Boucle 2: UDB, FFH Initialiser le deuxidme registre

de délai.
100C 10FE Boucle 1: INN, Boucle 1 Décrémenter B jusqu'a 0.
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100£ oD DECC Décrémenter C de lL.

100F 20F9 JRNZ, Boucle 2 Sauter & la boucle 2.

1011 97 aA Passer au digit suivant.
1012 18F2 JR Boucle 3 Sauter 4 la boucle 3.

Analyser ce programme et le charger en utilisant le mode EXM.

Trouver un moyen simple de :

1+ Diminuer la vitesse de circulation.

Renplacer le symbole "O" par un autre de votre choix,

5.2, FEUX DE CIRCULATION

ancore 14, nous pourrions utiliser L'unité dtaffichage pour si-
muler les lumigres, mais ce serait manquer une belle occasion pour
employer le PIO du PFO-83. Nous vous suggérons donc, de trouver deux)dea” rouges, deux dels jaunes, deux dels vertes et six résistances
220n % W. pour réaliser le montage suivant :

we
MASSE

(del : Diode électroluminescente.



Le acqueace a résliser ser

ae Initialisatior : 2 at
be Grand ¢Slai.
c= Ret Jl allunéos.
d= Potit déiai.
e- Ri at V alluméss,
f+ Grad dela,
ge Rl et J aliunes.
he Petit délai.
i+ Boucle vers (a).

sation

Avent de procéuer AT‘ 4 “Jisation, i) faudra vonfigurer le

yor Ce :orcie. Son registr? de contrile
@ con eru eaivant (of, Micro-Reference Manual,

Port (42H) |
| T | (Regist-e de cont -8le0 Na aeeaes Bota tt estuu ees eee de Ad.

BO DB doivent stra? e@. 07 A NO" pour lecoafigurst on

en port te sortie. Di at 5.3 1: aveiz atimporte quel état. Nous

prenidrons le mot de contr8}) 0." ULL (OFH).

Ltinitialisation du rez. i peut dds lurs se faire. Lee dle
Ret Vi doivent @tre allamé is cc

Lee autres lignes seront 4 tat
peuvent prendre atimporte

30 et D5 devront 6tre a i'état
tO" 2 ltexception de D6 et D7 ud,

: puiequtelles ne sont pas uti
rai done le contenu su.vant:

(aim)

sées, Le registre A (Port C)

Port A (98) [ole riole fo |:
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be Grand Déled

Btant donn que nous aurons souvent 4 utiliser des délais, il
vaudrait mieux réaliser une "routine délai" que nous appellerons une

fois pour un petit délai et n fois pour un grand aélai-

ce Ret JL Allumées

Les lignes données DO et D4 doivent @tre actives, toutes les
aitres seront mise A zéro. Le nouveau mot de contréle transféré au

port A sera le suivant :

Port (40H)|0 olo 1}o fo jo {1 (aH)

Quand Bl et V devront @tre allunées, nous enverrons le mot OCH

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

port A.

PROGRAMME

1000-35 OF — LDA, OFH Configuration du registre A

10023 Ha 7 OUT (42H), & en port de sortie.
100%=ZE 21 BR3 :—LDA, "2TH

1006 D3 40 our (40H), A Activer R et V1

1008. 06 0a o ‘LDB, OAH grand délai.
1OOA «OD 2A10.— BRL: CALL DELAT

1ooD 10 FB ‘DINZ, BRL

100F BE 1 yh —LDA, 11H

joi. «D3 HO <Scovn (40H), A Activer R et JL

1013 CD 2A10 4GOALL DELAT petit délai.
WOl6é —-3E 08 LDA, OCH
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z
1018 D3 40. OUT (40H), A Activer Rl et ¥ *

Lola 06 OAC, LBB, OAH grand délai.
lolc cD 2al0 BR2 : CALL DELAT

lor 10 FB DINZ, BRE

1021 3F OA LDA, OAH

1023 Dp 4O OUT (40H), A

1025 cr 2ale CALL SELAT Petit délai
102d lt «DA oR, BR3 Boucle

ROUTINE DELAL

102A oS PUSH B Cauvegarde B& C

_// 102B OB OB
Y

LDC, OB Initialisation premier compteur.

102D 06 FF LDB, FF Initialisation deuxiéme compteur.
| yo2r 10 FE DUNZ, BRA Décrémentation de B jusquta "ot.

1031 ‘oD DEC. ¢ Décrémentation de C.

lo ay JRNZ, BRS Test C.= 0.

hosp et POP B Récupération B & Se

1035 29 RET Retour

5e3- HORLOGE DIGITALE

Nous avons vu au paragraphe 5.1. comment activer un digit de 1tue

nité d'affichage. Si, A présent, nous voulons que plusieurs digits
paraissent allumés en m@me temps, il nous faudra utiliser la technique
ge aultiplexage temporel. Cette technique consiste A afficher séquen=

tiellement un digit aprés l'autre, ot a répéter la séquence 4 une fré~

quence sufflnamment grande pour que Ltoail ntarrive plus a dincerne:

len instants de temps o ces digits passent par l'état éteint. Kappe~
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lons A ce sujet que la tension alternative du secteur en Amérique du

Nord, stannule 120 fois par seconde. Ainsi, toute lampe au néon bran-
chée sur le cecteur ctéteint 120 fois par seconde. Pourtant, elle
nous paraft continuellenent allumée parce que les instants d'allumage
sont beaucoup plas grands que ceux dlextinction, et parce qu’ cette
fréquence, la rétine nest plus capable de discerner les moments

dtextinction, et devient plutét sensible au niveau moyen de Ltinten-
sité de la lumizre émise.

Le programic de simulation de l'horloge sera réalisé en deux

es: la premigre consiste a écrire une routine d'affichage qui
ira chercher le conteru dtune mémoire tampon, en fera la conversion

et afficher le caractére requis.nécessaire pour génér

Ta deuxiéme Scape sera consacrée & la mise au point dtun pro~
gramme qui utilisara cette routine d'affichage pour simuler le fonc-

onnement d'une horloge digitale.

ROUTINE DtAFFICHAGE :

Il stagit de définir dans un premier temps, une table de corres=
pondance qui permet de générer les caractéres de contr@le nécessaires
pour activer les segments de chaque digit (049). Si par exemple
nous prenons ltadresse de départ 12001, nous aurons la table suivan-
we

ADRESSE CARACTERE DIGIT
DE CORTROLE

12008 3° °
12018 6H 1

12028 SB 2

112038 4PH 3

1an4H 66H 4

1205 60H 5
12068 70H 6

12078 Onn 7

rensut ae 8
.

Leooit are 4
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Ti nous faudra ensuite définir six adresses de mémoire qui-de~
‘yront contenir 1 heure & chaque instant, notanment ltheure dtinitias
isation. Prenons par exemple :

(leion) = Unités secondes sl
(211m) . Dizaines secondes S10

(1212H) = Unités minutes Lg

(12238) = Dizaines minutes m0

(21a) = _‘Usités heures m

(121sH) = Dizaines heures mo

Nous devons a present réaliser les étapes suiventes t

= Charger le contenu de 1210H (S21) dans un registre.

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

tréle.

~ Ltafficher sur le premier digit & droite.

= créer un délai pour maintenir ltaffichage un certain temps.

- Effacer ce digit

= Inerémenter l'adresse de départ pour activer S10.

= Ropéter La procédure junqutd ce que Les aix digits aient été

affichén.
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Initialisa-
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7
epeeOry Mi=10
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Mi=0
W10=H10+1

Dee B

non <<no}
:<> : -

‘ M1020
oui HisHie1

Sl=Si+1

a>oud
H1O=H10%1

= Hizo
S10=S10+1

4

$10=06 Hon pene
oul



PROGRAMME DE SIMULATION DE 1" HORLOGE

Ltalgorythne porté & la page 52 donne un résumé du programme qui

1000 ppa2iot2 LDEX, 12108 INTTIALISATION POINTEUR

1004 0600 Log, 0 08 INTTIALISATION 1 SECONDE

1006=CD7Z10- BRL: GALL AFFTCHAGE©-AFPICHAGE

1009«10FB DINZ, BRL BOUCLE DELAL 2

1008 Dn3400 IN (TX + 0) INGREMENTATLON SECL

100% SBOA LDA, OAH

1olo —_-DDBEOO op (IK +9) TECT SEC 1 = 1

101z.20FL JRNZ, BRL BOUCLE AFFICHAGE

1015 DD360000 LD (IX. +0), OOH SEC = 0
1019 DD3HOL Ic (IX + 1) INCREMENTATION SHC 1

lolc 3806 LDA, 06H cs

101Z—- DPBEOL ce (1K +1) TEST SEC 10 = 06

woal—-acs3 JRNZ, BRL BOUCLE AFFICHAGE

1023 DB760L00 LD (1X +1), OOF SEC 10 = 0

1027 D302 INC(ZX+ 2) INCREMENTATION ¥.
102A SOA LDA, OAH

woes DDHBOZ cP (IK 4 2) TEST + = Lo

oar 2005 SRN, BRL BOUL AFFICHAGE,

1032 —-DD360200 LD (Ik +2), OOH M1 =0
1035=DD3KO3 INC (IX + 3) INCREMENTATION MLO

1038 3506 EDA, 06H

103A DDBEOS OP (IX + 3) TEST MO = 06

103D 2007 JRNZ, BRL BOUCLE AFFICHAGE

103F—_DD360300 LD (IX + 3), OOH MO =0
1043 DpZHol INC (1X + 4) INCREMENTATION HL

lok=sB02 LDA, 028
1048 DDBEOS op (IX + 5) Test M = 02
204B 2003 TRRZ, BR2

104d -O36110 IP, BRI, mM = 02

1050 3BOA BR2 : LDA, OA

1052=PDBHOW wenn 190



1055

1057
105B

105E
1061
1063
1056
1068

106
1079

1073

1075
1078

1079
1078

1079
107%,

o7F
1081

2083
1084
1086
1088

1089
108B

108D

1087

a5

20aF JRNZ, BRL

‘DD360400 LD (2k + 4), OOH

DD34O5 Ine (Ix + 5)

20610 JP, BRL

350 BR : LDA, O4H

DDBEOS cp (1x + &)

209E JRNZ, BRL

Dp360400 LD (ix + 4), 008

pD360500 LD (1 + 5), OOH

930620, aP, BRL

ROUTINE AFFICHAGE

OTE Ln, FEE

auno12 LDL, 1210H

SE BR5 : LDE, (HL)

1612 pp, 12

79 LDA,
DAs OUT (48H), A

1A ‘Loa , (DE)

DB4c OUT (4CH), A

EAB LDA, 4BH

3D BRK: DECA

20FD SRN, BRE

phe our (4CH), A

23 INC HL

cBOL RIC, ¢

oB7L BIT,
20E9 JRNZ, BRS

39 RED

INITIALISATION POINTEUR

(DE) = MOT DE CONTROLE

DIGIT ACTIF

SSGMENTS ACTIFS

DELAI D¢AFFICHAGE

SHGMENTS ETEINTS

DIGIT SUIVANE

TEST FIN AFFICHAGE

RETOUR AU PROGRAMME



1200

1201,

1202

1203
1204

1205
3206

1207
1208

1209
1210

qaiz
yais
q21h

qals
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Heure Courante

MIN 10

cl

mo
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1385

13A9

13Ai

15BA
135B
13BE
1301
1308
1307
230A

13¢b
13b0
13D1

1302
1303
1308
1305
1300
130D
13DE

1307
1320
1381
1382
13E3
13E4
1355
13E6
1387
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CARTOGRAPHIZ DE LA MEMOIRE RAM&

POIN' PILE (UTILISATEUR)

POINT PILE (MONITEUR)

RST24 ADRE3SES D'AIGUILLAGE DES

RST32 INSTRUCTIONS "RESTART" 8 A 56
RST4O
RST4S

RST 56
RED1

RTD2

RTD3 REGISTRES TAMPON POUR DIGITS 9'AFFICHAGE
REDS SONTIENNENT LES VALEURS EN HEX. Du3 DIGITS
RTDS CORRESPONDANTS

RTDE

OCARIN OCTET INFERIEUR,DERNIERE ADRESSE PROGRAMME A ENREG.

ocAsU OCTET DE PLUS FORT POIDS, " " .

Toucou TOUCHE COURANTE

RANG REGISTRE RANGEE

POINDIG POINTEUR DIGIT

wD.
wre
MED3 MEMOIRES TAMPON POUR DIGITS D'AFFICHAGE

wrDe CONTIENNENT LES MOTS DE CONTROLE DES SEGMENTS

MEDS

wTDé

POINREG|POINTEUR REGISTRE
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23E89RIMPPH REGISTRE IMAGE POINTEUR DE PILE “HAUT"

13E9

©
RIMCOH REGITRE IMAGE COMPTEUR ORDINAL "HAUT"

13EA  RIMIXH REGIURE IMAGE IX "HAUT"

13EB0RIMIYH REGISTRE IMAGE IY “HAUT”

136C0RIML REGISTRE IMAGE L

13ED9RINE REGISTRE IMAGE H

13EE0RIMA IMAGE A

13EF=RIMB R
IMAGE 8B

1359 IMC REGISTRE IMAGE C

13FL9RIMD RECISTRE IMAGE D

13F2  RIME REGISTRE TMAGE E

13F30RIMF REGISTRE IMAGE F

13F4  RIMPPB REGISTRE IMAGE POINTEUR DE PILES "BAS"

13F5 2 I1MCOB REGISTR# IMAGZ COMPTEUR ORDINAL “BAS”

13F600RIMIXB KLGISTRE IMAGE IX "BAS"

13779RIMIYB ISTRE IMAGE IY “BAS”

13789-RIML' REGISTRE IMAGE L*

13F99RIMH' REGISTRE IMAGE H*

13FA  RIMA’ REGISTRE IMAGE At

13FB0RIMB’ REGISTRE IMAGE B*

13BC -RIMC REGISTRE IMAGE C*

13FD  RIMD' REGISTRE IMAGE D*

13FE  RIME* REGISTRE IMAGE

13FF  RIMF* REGISTRE IMAGE



0000
0003
0006
0008
0008
00D
0008
0010
0013
0015
0016
0018
0012
oo1c
OO1E

0020
0023
0025
0026
0028
0025
O02E

0030
0033
0035
0036
0038
0038

003E
ook4

MONITEUR PRO-83 ,TOUT DROIT

eras
31BA13
24D013
1803
o386o
0630
00
1803
C3AZ202

3E00
77
1803
63113
23
10F7
1803
630413
3EL3
00
1803
30713
32E813
1803
c3Cai3
3EAO

00
1803
c30D13,
32P413

EXAMEN ET

cp7600
3ES4
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VE © 1981 PROTEC

*® INITIALISATION **

LD SP,13BA POITEUR DE PILES MONITEUR=13BA

LD HL,RTDL

Thane
HL POINTE REGISTRE TAM.1ER DIGIT

JP BxH SAUD Xt
BRO: LD B,30

NOP

JR BRL

OP op SAUT EPE

BR1t LD A,00
BR: UD(HL)»A ADRESSE POINTEE PAR HL MISE AO

TR BRB

JP RST 24 SAUT ADRESSE RAM RST24

BR31 INC HL ADRESSE SUIVANTE

DINZ ,BR2 BOUCLE

JR BRY %

JP RST 32 SAUT ADRESSE RAM RST 32

BR4: LD A,13
NOP

IR BRS

JP RST 40 SAUT ADRESSE RAM RST4O

BRS: LD(RIMPPH),A R&GISTRE IMAGE PPH=13

JR BRO

JP RST4B SAUT ADRESSE RAM RST48

BR61 LD A,AO
NOP

IR BR?

JP RSTS6 SAUT ADRESSE RAM 56

BR71 LD(RIMPPB),A PPB=AQsFIN INITIALISATION

e* EXM ##
CHANGEMENT DU CONTENU DES ADRESSES MEMOIRES

ExM1 CALL MTBL LES SIX MEMOIRES TAMPON MISES A 0

LD A,54 MTLc= “{—]"



0043
0046
0048
oo4A
oo4n
004
Our
0050
0052
005
0056
0058
0054
0050
005E
0060
0062
0064
0066
0069
0068
06D
o06F
0072
0074

0076
0077
0078
007A
oo7c

“62
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32E613
o6DF
OE00

$1
59
cD8700
79
600
200E
CBSO

2002
1601
cB48
2002
06DF
180B
B78
1803
03A202
2002
o6FD
3E00
cp 3D01
cB08
18D6

LD(MTD6) +A

LD B,DF
LD C,00
LD Dc
LD BoC

BXM1: CALL LECDEC

LD A,C
cP A,00
SRNZ»BRB

BIT 2,B
TRNZ ,02
LD D,O1
BIT 1,B
IRNZ ,02
LD B,DF
JR BRO

BRS: BIT 7B
JR BRIO

JP EPE

BR1O1 JRNZ»BR9
LD B,FD

BR9t LD A,00
CALL CHART

RRC B

JR EXM1

“* MEBL **

POINTEUR DIGIT=D6

MODE ADRESSE =00
FLAG ADRESSE =00
MODE SUIVANT =00
LECTURE ET DECODAGE CLAVIER

TEST MODE ADRESSE =00

SAUT MODE ADRESSE =04

DEST POINTEUR DIGIT=DIG.3

FLAG ADRESSE=01

TEST POINTEUR DIGIT=DIG.2

POINTEUR DIGIT=DiG.6

EST DEUX DIGITS DONNEES AFFICHES

SAUD ROUTINE BTAPE PAR ETAPE

POINTEUR DIGIT=DIG.2

TOUCHE ACTIONNEE DANS RT EP MT

DIGIT SUIVANT

SAU? LECTURE DECODAGE

LE CONTENU DES MEMOIRES TAMPON EST MIS A ZERO

FS
BS

0606
3E00
218613

MTBL+ PUSH A

PUSH H

LD B,06
LD A,00
LD HL ~MTD6

SAUVEGARDE REGISTRES

INITEALESATTON POLNTEUR M.T.
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007F 77 BR1it LD (HL) A MEMOIRE TAMPON =00

0080 2D DEC L M.T. SUIVANTE

0081 05 DEC B

0082 20FB JRNZ,BRI1 TEST PIN MISE A ZERO

4 0084 El POP H RECUPERATION REGIST.

0085 Fl POP A
f yn) RST

** LECbaC ##

LECTURE ET OBCODAGE OU CLAVIER

0087 cS LECDET1°USH B SAUVEGARDE REGITRES UTILISES..
0088 85 PUSH H s
0089 218613=BR121 LD HL,MTD6 INEITIALISATION POINTEUR MT

oo8c—3EDP LD A,DP
008E 322013 BR13s LD(POINDIG),A INTIALISATION POINTEUR DIGIT

0091 E00 LD C,00 PFLAG CLEE=0(NON ACTIONNEE)

0093 D348 OUT (DIG) »A ACTIVER DIGIT

0095 DB44 BR14' IN(CLAY) A LECTURE COLONNE

0097 90 NOP

0098—E60F AND OF BITS 4A? MASQUES

009A CBAL BIT 0,C TEST FLAG CLEE=1

009¢ 2003 SRNZ BRIS
OO9E 32DF19 LD(REGRANG),A TRANSFERT AU REGISTRE RANGEE

001—PEOF BRI5s CP A,OF TEST CLEE ACTIONNEE

0043=2808 IRZ BRIE
00A5 OE01 LD C,01 FLAG CLEE =1
00A7 0.620 LD B,20
OOA9=CD3301

«=
BR181 CALL DEL DELAI ANTIREBONDISSEMENT

ooAC 0 FB DINZ,BR18
OOAE618E5 JR BRIM SAUT VERIFICATION SI CLEE ENCORE

OOoBO=CBA BR16+ BIT 0,C ACTIONNEE

00B2 2015 IRNZ»BR17 SAUT DECODAGE

00B4=7E LD A, (HL) APFICHAGE DIGIT COURANT

00B5 D34C OUT(SEG) ,A
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0087

©
¢D3301 CALL DEL DELAI AFFICHAGE

OOBA E00 LD A,00 EXTINCTION

oopc=DB4C OUT(SEG) »A

OoBE 2D DEC L MEMOTRE TAMPON SUIVANTE

OOBF 3AB013 LD A,(POINDIG)

ooce  cB47 BIT 0.4 TEST PIN AFFICHAGE

oock©28C3 IRZ,BRIZ
oo0cé OF RRCA DIGIT SUIVANT

coc?=185 JR BR13 SAUT BALAYAGE

ooc9 EL BRI7: POP H RECUPERATION REGISTRES

00cA=CL POP B

oock «33 INC SP

voce 33 INC SP

o0cD —3AEO13 LD A, (POINDIG)

oopo=cB47 BIT 0,A TEST POINTEUR DIGIT=DIG.1

oon2 2012 JRNZ ,BR20
OODY—3ADF13. LD A,(REGRANG)

oop?=CBA7 BIT 0,A TEST POINTEUR RANGEE=RANG «1

ooD9 2003 SRNZ BRIO
cone 38303 JP LEC SAUT LECTURE CASSETTE

OODE CBAF BRI9+ BIT 1,8 TEST DEUXIEME RANGEE

00EO©cashoz JPNZ, EXEC SAUT ETAPE PAR BTAPE

0023 631303 JP ENR SAUT ENREGISTREMENT SUR CASSETTE

00E6=CBA BR20: BIT 1,A ‘DEST DEUXIEME COLONNE

0088 ©2019 IRNZ »BR23

OOZA 3ADF13 LD A, (REGRANG)

OED CBA BIT 0,A ‘TEST PREMIERE RANGEE

OOEP 2003 SRNZ »BR2L

ooF1 035402 JP EXEC SAUT ROUTINE EXECUTION

ooFr4 CBA BR21s BIT 1,4 TEST DEUXIZME RANGEE

OOFE 2003 SRNZ »BR22

coors=c37401 JP SUIV SAUT ROUTINE"SUIVANT"

OoFB CBS? BR22: BIT 2,A TEST TROISIEME RANGEE

OOFD C23E00 JPNZ EX SAUT EXAMEN MEMOIRE

0100=6C3D001 JP EXER SAUT EXAMEN REGISTRES



0103
0104
0105
0106
0109
0108
010D
010E
ouit
0114
0115
0116
0117
0119
o1lA
0118
o11p
O11E
o1iF
0122
0223
0124
0125
0126
0128
012A
0420
12D
0128
0130
0132

0133
0134
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3B

3B

cs
op2o1
cBo7
CBO?

FS
JADFL3
ep24o1
4?
PL

80
céD8
ES
oF
2603
7E
zl
32DE13
ct
cg
C5
47
3E00
cB4O

2002
cn
co
B08
3c
18F5

cs
06F8

BR23t

CONVa

BR2u

BR25s

DELt

DEC SP

DEC SP

PUSH B

CALL CONV AsPOIDS DU ZERO DANS POINDIG

RLC A

RLC A MULTIPLICATION PAR 4
PUSH A

LD A, (REGRANG)

CALL CONV A=POIDS DU ZERO DANS REGRANG

LD BA
POP A

ADDA,B FORMATION POINTEUR
ADD A,D8
PUSH H

LD LA
LD H,03
LD A, (HL) RANSCODAGE
POP H

LD(TOUCOU),A TRANSFERT DANS TOUCOU

POP B

RET

PUSH B AU RETOUR LE REGISTRE A CONTIENT

LD ByA UN NOMBRE BINAIRE REPRESANTANT LA

LD A,00 POSITION DU ZERO DANS L'OCTET CON-

BIT 0,3 ) DANS POINDIG
TRNZ ,BR2S
POP B

RET

RRC B

INC A

JR BRAY



0236
0138
0139
O13
013¢

013D
O13E
013P
0140
0143
o14h
0147
0148
o1k9
o1ac
O14E
O14
o1st
0152
o1sh
0156
0157
0158
0159
15a
O15B

015D
O1SF
0160
0164
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10FE
05
10FE
cL
co

DINZ»FE
DEC B

DINZ , FE

POP B

RED

CHAITE Se

L# CONTSNU DE LA TOUCHE COURANTE EST TRANSCODE PUIS

& LA MEMOTRE TAMPON CORRESPONDANTES

SAUVEGARDE RAGISTRES

21D013 BR26: LD HL,RTDL INITIALISATION POTNTEUR R.T.

‘PRANSFE

DS CHART: PUSH D

ES PUSH K

FS PUSH A

78 LD A,B

cpayot CALL CONV

85 ADD A,L
oF LD LA
BADE13 LD A, (TOUCOU)

E60P AND OF

q7 LD(HL) 9A

C6FO ADD A, FO

SF LD E,A
1603 LD D,03
3B11 LD Aydt
85 ADD A,L
6F LD LA
1A LD A, (DE)

77 LD (HL) »A

Fl POP A

FEOO CP A,00
2812 IRZ BR27
3D DEC A

PS PUSH A

3ADE13 LD A, (TOUCOU)

FORMATION NOUVEAU POINTEUR

MASQUE DEMI MOT DE PLUS FORT POIDS

TRANSFERT TOUCHE COURANTE DS R.T.
FORMATION POINTEUR CODE SEGMENTS

FORMATION POINTEUR MEMOLRE TAMPON

TRANSFERT CODE SEG. DS MEMOIRE TAM.

TEST AFFICHAGE 10U 2 DIGITS



0164
0166
0167
0168
0169
016A
016D
O16?
0172
0172
0173

0174
0176
0179
0178
OL7E
0182
0185
0186
018A
018D
018E
0190
0192
0194
0198
0198
o19¢
o19D
019F
o1a0
0183
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E6FO AND FO MASQUE DENI MOT DE PLUS FAIBLE PDS

OF RRC A

OF RRC A

oF RRC A

oF RRC A

32DE13 LD(TOUCOU),A TRANSFERT DANS TCUCHE COURANTE

CBoo RLC B DIGIT SUIVANT

18CF JF BR26
21 BR2?1 PCr RECUPERATION REG

ot POP D

cg RET

** SUIV +
AFFICHAGE ST CHARJEMENT DU CONTENU DES ADRESSES MEMOIRE

cB43 SUIVi BIT 0,£ TST MODE EXR

20202 JPNZ ,SUIVI
cBhe BIT 0,D TEST TOUT LES DIGITS ADR. AFFICHES

cakcoo JPZ,EXML
pp21D413 LD IX,RTDS INITIALISATION POINTEUR RTD.

eDcloi CALL LECDON LECTURE RTDS5 RTD 6

67 LD HA TRANSPERE DANS H

DD21D213 LD IX,RTD3
cociot CALL LECDON=LECTURE RTD3,RTD4
6F LD LA TRANSFERT DANS L

O6FE LD B,PE INTIALISATION POINTEUR DIGIT

cB BIT 0,6 TEST MODE ADRESSE

281F IRZyBR3O

pD21D013 LD IX,RTD1
cpclo21 CALL LECDON LECTURE RTD1 , RTD2

77 LD(HL) .A TRANS. DONNEE 0S ADRESSE COURANTE

23 INC HL ADRESSE SUIVANTS

O6FB LD B,FB POINTEUR DIGIT = DIG.3
7D LD AL TRANSFERT OCTET D'ADR. DS TOUCHE Cc.

32DE13 BR28:; LD(TOUCOU) ,A

3B01 LD A,O4
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o1A5=CD3D01 CALL CHART OCTET D'ADRRESSE DANS RT ET NT

01A8©CBOO RLC B

o1aR  CB70 BIT 6B TEST PIN AFPICHAGE ADRESSE

o1AC=2803 SRZ BRO
o1AE 70 LD A,H TRANSFERT OCTET DE PLUS FORT PDS

O1A?=18EF JR BR2B

O1B2©O6FE BR29: LD B,FE POINTEUR DIGIT = DIG.1

01B3)«7E BR3O« LD A, (HL)

01B4—32DE13 LD(TOUCOU) ,A TRANSFERT CONTENU D'ADRESSE DANS

0187=3E01 LD A,oL REGISTRE DE DONNEES

0189©CD3D01 CALL CHART

01BC©OFO1 LD 6,01 INITIALISATION MODE DONNEE

O1BE ¢34C00 JP EXML

** LECDON **

FORMATION D'UN SEUL OCTET TRANSFERE DANS L' ACCUMULATEUR

o1cl=BS LECDON: PUSH H

o1c2©DD7EO1 LD A,(IX#01) LECTURE PREMIER DEMI-MOT

o1c5 OF RRC A

o1cé OF RRC A DECALAGE A DROITE

oic7 OF RRC A

o1ce OF RRC A

o1cg 67 LD HA
OCA DD? EO LD A,{IX#00) LECTURE DEUXIEME DEMI-MOT

oicD Bu OR # FORMATION OCTET

O1CE EL POP H

O1cF C9 RET

ae EXR #®

LECTURE ET CHANGEMENT DU CONTENU DES REGISTRES

o1D0 cD7600 EXRs CALL MTBL LES SIX MEMOIRES TAMPON A ZERO

01D33E50 LD A,50
OLDS

©
32E613 LD(MTD6) 5A MEMOLR= TAMPON 6 = r
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01D8=O6DF LO B,DP POINTEUR DIGIT=DIG.6

ODA 1E01 LD E,0% MODE SUIVANT = 1

o1pc 000 LD C,00 MODE REGISTRE A ZERO

O1DE ©1655 LD 0,55 INITIALISATION POINTEUR ALTERNE

o1E0 CD8700

«=
BR311 CALL LECDEC©LECTURE DECODAGE

01E3 CBM BIT 06C TEST MODE REGISTRE

O1E5 280A IRZ »BRIZ

01E7  cBO8 RRO 8 REGISTRE SUIVANT

o1E9©CB78 BIT 7 5B TEST 2 DIGITS DE DONNEE AFFICHES

O1EB©2002 IRNZ,02
O1ED 06PD LD ByFD REINITIALISATION POINTEUR DIGIT

O1EF 180A JR BR33

01F1 3ADF13.«—-BR321_ LD A, (REGRANG)

o1Fu=PEOE oP A,OE TEST REGISTRE ACTIONNE

O1F6=288 JRZ BRIA REGISTRE INEXISTANT:RETOUR BALAYAGE

O4F8©32E713 LO(POINREG) ,A REGISTRE ACTIONNE DS POINTEUR REG.

O1FB—3E00 BR331 LD A,00
o1FD cD3D04 CALL CHART  REGISTRE ACTIONNE DANS RT ET MT

0200 18DE JR BR3L

ee SUV Le
APPICHAGE =P CHANGEMENT DU CONTENU DES REGISTRES

0202 3AE613©SUIV1e LD A,(MTD6)

0205 FESO cP A, 50 TEST REGISTRE AFFICHE

0207  CAEOO1 JPZ,BR3t
020A CBYA BIT 0,6 TEST MODE REGISTRE =0

ozoc 2827 IRZ yBR36

020E DD21D013 LD IX,RTD1-«INITIALISATION POITEUR REGISTRE

0212 cDCi01 CALL LECDON LECTURE DONNEE

0215 (77 LD(HL) »A TRANSFERT DON. DS REGISTRE IMAGE

0216
©

CBoz RLC D

0218 cBH2 BIT 0,D
o2zia 2806 JRZ BRI TEST REGISTRE ALTERNE

ozic 7D LD Ash
* POINTEUR REGISTRES21D D60C SUB A,0C



o21F
0220
0222
0224
0225
0226
0229
0223
0220
o22F
0231
0233
0235
0238
023A
0238
0230
023F
o2sa
o2hy
0245
0248
o2ua
o24D
O24F
0251

0254
0256
025A

o2sp
0260
0262
0264
0265
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6F LD LA
1813 JR BR37

3E0C BR34: LD A,OC FORMATION POINTEUR REGISTRE ALT.

85 ADD A,L
oF LD LA
3AE713 LD A,(POINREG) TEST REGITRE 16 BITS

cBaF BIT 1,8
2804 JRZ,BRI5
3E?? LD A.77 TRANSFERT “A° TROISIEME DIGIT

1305 JR BRI
3E40 BR351 LD A,4O TRANSFERT"-" TROISIEME DIGIT

180A SR BR38
3ADE13 -—-BR361 LD A,(TOUCOU) FORMATION POINT EUR REGIS.IMAGE

cOnh ADD A,E4
6F LD LA
2613 LD Hy13
3E00 BRI1 LD A,00 TRANSFERT" BLANC" TROISIEME DIGIT

32E313  -BR3S+ LD(MTD3),A
O6FE LD B,FE POINTEUR DIGIT = DIG.1

7E LD A, (HL)

32DE13 LD(TOUCOU),A -REGISTRE IMAGE DANS TOUCHE COURANTE

3EO1 LD A,01
cD3D01, CALL CHART TRANSFERT REGISTRE IMAGE DANS MT

cBo8 RRC B DIGIT SUIVANT

OzO1 LD C,O4 INITIALISATION MODE REGISTRE#1

C3001 JP BR3L

EXECUfION D'UN PROGRAMME

0604 EXEC: LD B04
DD21£613 LD 1X,RIMPPH INITIALISATION IX

bL6600 «R392 LO H,(TX+00) RANISITRES IMAGE DANS HL

DD6K0C LD Ly (1K+0C)

B50 BIT 2,8
2803 IRZyBRHO

F9 LD SP,HL TRANSPERs POINTEUR DE PILES USAGER

1801 JR BRHL



0267
0268
026A

o26c
026P
0272
0273
0276
0279
027A

027
0280
0281
0284
0287
0288
0289
0288
028D
0294
0293
0294
0295
0296
0297
0298
0299
029A
0298
0290
029D
029F
O2AL
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BS
DD23
10EE
Dpé601
D600
ES
DD6602
DD6EO?7

BS

DD6603
DD6EOH

BS

DD6605
DD6EOS

ES
oe
CBYS

2006
Db21F813
18D9

pt
cL
FL

Ei
08
D9

DL

ct
Fl
EL

FDE1

DDEL

co

BR4O1

BR4Ls

BR421

BRY3t

PUSH H

INC IX
DUNZ »BR39
LD Hy (1X+02)
LD L,(1X+00)
PUSH H

LD He(IX+02)
LD L,(1x+0?)
PUSH H

LD H,(1X+03)
LD Ly(1X+04)
PUSH H

LD He (1X+05)
Lo Ly (1X+06)
PUSH H

INC B

BIT 1,3
IRNZ ,BRE3
LD IX,RIML'
IR BR42

POP D

POP B

FOP A

POP H

EX AF,AF*
EXX

POP D

POP B

POP A

POP H

POP IY
POP IX
RET

SAUVEGARDE REGISTRE IMAGE 16BITS
REGISTRE IMAGE SUIVANT

BOUCLE

RIMH DANS H

RIML DANS L

SAUVEGARDE HL

RIM A DANS H

RIM F DANS L

SAUVEGARDE AF

SAUVEGARDE BC

SAUVEGARDE Di

TEST SAUVEGARDE REGITRES TERMINEE

RECUPERATION REGISTRES ALTERNES

RECUPERATION REGITRES ORDINAIRES

RECUPERATION COMPTEUR ORDINAL



o2az
0245
0248
02a9
O2AA

O2AB

ozac
o2aD
O2AE

O2AF
02B0
0281
0zB2
0283
O24
O2Bs
O2B6

02B8
O2BA

O2BB

o2Bc
O2BF

ozce
o2ch
02c6
o2ca
o2cB
o2ck
o2D1

02D3
o2p4
o2p7
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EXECUTION ETAPE PAR ETAPE

22EC139EPEs
21EE13

7 BRYA

23
70
23
aa
23
72
23
73
23
FS
DL

73
7D

FEF3
2008
08
Dg
22F613
21FAL3
184
FDES BR4S1

FD21£613
BL

FD7403
FD? 50F
DDES

BL

FD? 402
FD? 50E

LD (RIML) »HL

LD HL RIMA
LD(HL) A
INC HL

LD(HL) »B

INC HL

LD(HL)5
INC HL

LD(HL) »D

TNC HL

LD(HL) EB

INC HL

PUSH A

POP D

LD(HL) .E
LD AgL
CP A,F3
TRNZ ,BRY5
BX AF,APt
EXX

LD(RIML") »HL

LD HL,RIMA'
TR BR4Y

PUSH IY

LD 1Y,RIMPPH
POP H

LD(IY+03)
LD(IY+OF) 9b
PUSH IX
POP H

LD(I¥+02)
LD(IY+0E) »L

H ET L DANS LEUR REGISTRE IMAGE

ACCUMULATEZUR DANS REGISTRE IMAGE

B DANS SON REGISTRE IMAGE

C DANS SON REGISTRE IMAGE

D DANS SON REGISTRE IMAGE

— DANS SON REGISTRE IMAGE

F DANS SON REGISTRE IMAGE

TEST FIN TRANSFERT REG. 8BITS
SAUT FIN TRANSFERT REG. SBITS

REGISTRES ALTERNES

H'L' DANS REGISTRE IMAGE

H'L' POINTENT RBGISTRE IMAGE DE A‘

BOUCLE TRANSFERT REGISTRES ALTERNES

SAUVEGARDE IY

I¥ POINTE REGISTRE IMAGE PPH

TRANSFERT IY DANS HL

I¥°H" DANS SON REGISTRE IMAGE

1¥ "B" DANS SON REGISTRE IMAGE

TRANSFERT IX DANS HL

IX DANS SON REGISTRE IMAGE



o2D4
0203
o2Ds
o2et
oz
O2ES

0258
O2EB

o2EC
o2ED
O2EF

o2F2
O2P5
O2F7
O2FA
o2Frc
O2FE

0300
0303
0305
0307
0309
030C
OWE
o3tn

O313
O315
o317
0318
OME
oziD

“23
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~

EL

FD74OL
FD? 50D
210000
39
P07 400
FD7 506
08
bg
O6FE

BAEEL3
32DE13
3E01
cD3D01
HOO

B50
2005
BAP513
182D
cB6O

2005
BAEQ13
1884
cD8700
18FB

BR461

BRU? +

BR4Ss

POP H TRANSFERT COMPT. ORD. DANS HL

LD(IY+01) oH

LO(IY+0D),L ‘TRANSPERT CO DANS REGISTRE IMA.

LD HL,0000
ADD HL,SP TRANSFERT PP DANS HL

LD(1¥+00) 4 POINTSUR DE PILES DS RBG. IMAGE

LD(IY+0C) oL

EX AP,AF*
e

EXxX
ECHANGE REGISTRES

LD B,FE POINTEUR DIGIT = DIG.1

LD aA,(RIMA) REGISTRE IMAGE A DANS A

LD(TOUCOU) »A

LD A,02 MODE TRANSFERT DEUX DIGITS

OALL CHART TRANSFERT A DANS RT ET MT

RLC B DIGIT SUTVANT

BIT 2,B TEST COB" CHARGE

SRNZ yBRA7

LD A,(RIMCOB) CO “B" DANS A

JR BRAG

BIT 4B
JRNZ BRAS TEST CO"H" CHARGE

LD A,(RIMCOH)
JR BRY6 cO"H" DANS A

CALL LECDEC ‘LECTURE DECODAGE

JR BRYS

ENR **

ENREGISTREMENT SUR CASSETTE

1E00
O6FF
AP

CDAAO3

10F9
2aDC13

ENR

BREG)

LD £,00 VERIFICATEUR DE SOMME =0

LD BFF INTIALISATION COMPTEUR POUR

hou & TRANSMISSION DE ZEROS

CALL TRANSM

DINZ BRAG TEST FIN TRANSMISSION DE “0”

LD HL,(OCARIN) ENREGISTREMENT DERNIERE ADRESSE

DU EROS RAMME



0320
0321
0324
0325
0328
03297032E
030
0331
0333
0334
0337
0338
033A
0338
0338
0340
o3ke
Oks
O37

OBA
O3MB

O34D

O3hF
0352
0354
0356
0359
035A
0358
035D
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7
CDYAO3

70
CD4A03

23
010010

ae
EDu2

Et
2807
OA

CD4A03

03
18F2
7B
cDuAO 3

0680
3EOO

cD4A03
10F9
33E00

BR5Or

BR51t

BRS2i

LD AH
CALL TRANSM

LD AL
CALL TRANSM

ING HL

LD BC,1000

aeSBC HL,BC
POP H

JRZ,BR51
LD A,(BC)
CALL TRANSM

TNC BC

oR BRS5O

LD AyE
CALL TRANSM

LD B,80
LD A,00
CALL TRANSM

DINZ ,BR52
JP EXM

INITIALISATION ADRESSE DEPART

TEST FIN DU PROGRAMME

ENREGISTREMENT OCTET

ENRBGISTREMENT VERIFICATEUR DE

SOMME,

ENREGISTREMENT DE 2EROS PENDANT

5 SEC. ENVIRON

** TRANSM *#

TESTE LES BITS A ENREGISTRER,FORMZ LE PROTOCOLEs Osoctet=0

cs
0609
1600
CD6803
1007
1600
cD6803
c1
cg
CB?F
2806

BR53t
BRS4

BRSSt

PUSH B

LD B,09
LD D,00
CALL GENFREQ

DINZ »BR55
LD D,00
CALL GENFREQ

POP B

RET

BIT 7,A
IRZ»BRS6

INITIALISATION POINTEUR BITS
BIT A ENREGISTRER=0

ENREGISTREMENT BIT DE DEPART

ET BITS SUIVANTS

ENREGISTREMENT BIT D' ARRET

RETOUR

TES? Bit ="9" ou “1"



035F
0360
0362
0363
0365
0366

0368
0369
036A
036
036E
0370
0372
om
0376
03778

037A

0373
037D

OE
0380
0381
0382

0383
0385
0388
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FS GENFREQ: PUSH A

cs PUSH 3

cBae BIT 0,D
2804 ‘IRL BRST

EAA LD A,AA

1802 JR BRS8

3B99 BR5S71 LD A,99
0610 BR581 LD By10

DMB BRS91 OUT(4B) oA

oz18 LD C,18
oD BR601 DEC C

20FD IRNZ ,BR6O

07 RLC A

10F6 DINZ »BR59

o1 POP B

PL POP A

cg RET

LEC Mf

LECTURE D'UN PROGRANME

1£00 LEC: LD E,00
019010 LD BC,1000
1601 LD D, 04

INC E

LD D,01
RLC A

JR BRSY

RLC A

JR BRS3

EZ LES PREQUENCES 1200Hz POUR

NPREQ **

INCREMENTATION VERIF. SOME

BIT A ENREGISTRER =1
BIT SUIVANT

SAUT ENREGISTREMENT "1"

SAUT ENREGISTREMENT "0"

Hoe 2400Hz POUR LES"1"

SAUVEGARDE REGISTRES

WEST BIT A ENREGISTRER

SAUT BIT ="0" s
Br? <"1"

ENREGISTREMENT

DELAI $PERIODE (A2400H2)

4PARIODE SULVANTE

SAUD ENRSGISTREMENT

RECUPERATION REGISTRES

INITIALISATION VERIF. DE SOMME

INITIALISATION ADRESSE DEPART

LECTU..2 “2 RECONSTITUTION

DERNIERE ADRESSE DU PROGRAMME
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0384=CDACO3 CALL LECFOR

o3@D|=67 LD HeA

0382  CDACO3 CALL LECFOR

o~1 6F LD L.A

0392 23 INC HL

0393 CDACO3©BR611 CALL LECFOR L&CTURE ET RECONSTITUTION PROGRAMME

039=02 LD(BC) A
0397 «=«03 INC BC

0398 «ES PUSH H

o39h«=ED4Z SBC HL,BC

0390 EL POP H

039=20R% IRNZ ,BR61 TEST PIN PROGRAMME

03% us PUSH Dit

ORO ouAoD3 LL TURE Ste UTLON VieRTRT™

0383 bt vE CATAUR DS LONE *

o3aF BB Ch Aye

03a5—-CA3EOO JP 2, EKM LECTURE CORPECT#

03Ae ©3D001 JP SR BUR

OjAE EF
ae +

LHOTURE 2? #ECONSTITUTION O° OCTETS

O3AC «6C5)=—LECFOR:«=PUSH B

O3AD ©0609 LD B,09 INITIALISATION POTTEUR BITS

O3AF  0E00 LD ¢,00 INITIALISATION OCTET

O3B1=DB4y BR631 IN A, (44) LECTURE

0383 CBOF BIT 5,A TEST DE SYNCHRONISATION

O3B5 28FA IRZ pBR63

0387©CD3301 CALL DEL DELAL

O3BA -CB67 BIT 4,4 TEST BIT=1 OU 0

o3B¢
©

280D TRZ BR6S

O3BE 1C INC E INCREM. VERIF. DE SOMME

O3BF

©
cB42 BIT 0,D

o3ch 2804 JRZ »BREY



0303
03C5
0307
0309
0308
o3cr
030F
0301
03Dz
o3D4

0307
0308
0369
030B
o3ne
O3DE
03DF

0380
O3E1

0382
03E3
03E%

O3ES
O3E6

0387

0358
0389
O3EA

O3KE

038
38D

-77-
MONITEUR PRO-83,TOUT DROIT RESERVE (© 1981 PROTEC

CB3A

0605
3EO1

1806
CBee

202
3E00
BL

1005
D330
cL
co
cB27
4aF

18D3

03
07
0B

oF
02
06
oA
OE

01
05
09
ob
00
o4

SRL D

LD B05
BR641 LD A,O1

JR BRO6

BR651 BIT 0,D
IPNZ »BRE3
LD A,00

BR661 OR C

DUNZ »BRO7

CALL DEL

POP B

RET

BR6/s SLA A

LD C,A
JR BR63

REGISTRE DZ TEST = 0

REINITIALISATION POINTEUR BITS

BOUCLE LECTURE

RECONSTITUTION OCTET

TEST FIN RECONSTITUTION

DELAI BIT D'ARRET

RETOUR

BIT SUIVANT

BOUCLE LECTURE

‘TABLE DE CORRESPONDANCE

RANSCODAGE



O3EE
O3EF

03F0
O3FL

03F2
03F3
O3F4
O3F5
O3F6
O3F7
03F8
03F9
O3FA
O3FB

03FC
O3FD

O3FE
O3FF

MONITEUR

08
oc

oF
06
5B

ap
66
6D

7D

07
7F
6F
77

39
SE

79

a

~78-

PRO-83,TOUT DROIT RESERVE © 1961 PROTEC

TABLE DE CORRESPONDANCE

CODES SaGW
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ANNEXE 3+

OTIONS RST "RESTART"

Le Z-80 posséde huit instructions de renvoi 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 moniteursausei y avons-nous placé
des renvois vss des adresses RAM afin que l'utilisateur
puisse installer,le cas échéant,un autre saut vers une rou~
tine de service. Le tableau suivant résume les différents
renvois des instructions RST.

Instruction Adresse moniteur_| Adresse RAM

RSTO 0000H noo
RSTS 0008H (EXM) IT
R116 0010H (ZPE) ote
RST24 0018H 1301H
RST32 0020H 13C4H

RST4O 0028H 1307H
RSTHB 0030H 139CAH

RST56 0038H 13CDH



GARANTIE

PROTEC offre une garantie limitée pour tout appareil
monté et testé dans ses locaux. Cette garantie couvre les
frais de pieces et de main d'oeuvre relatifs @ un défaut de

Ltappareil, 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.

tm tel produit regu par PROTEC pour réparation, devra étre
accompagné d'un mvntant minimum de $40.00 pour frais de

main d'oewvre. Si les frais s'averent étre supérieurs au
montant regu,PROTEC vous en avisera par écrit.

Cette garantie n'est valable que pour l'appareil lui
méme,et PROTEC ne peut @tre tenu responsable des dommages

ou frais consécutifs A l'utilisation de cet appareil.
ia présente garantie devient EFFECTIVE, quand PROTEC

aura regu le bon de garantie diment rempli et portant le
nom du distributeur.

BON DE GARANTIE

NOMte. see paws SOT TerenADRESSEr..
MODELE Di L'APPAREIL:.
NUMERO DE SERIE: .

DATE D'ACHAT:..
DISTRIBUTEUR1 ... 2s eee e eee e renee beeen eee erent

fae

ce

cesta

odlee

we

ee

ce

ee

oo



NOTEs

+ de faire en tout temps et sans
PROTEC se réserve le droi

au présent manuel
avis,toute modification jugée nécessaire
et/ou au microordinateur PRO-83.


