

	



Royaume du Maroc

[image: image2.png]AN





OFFICE DE LA FORMATION PROFESSIONNELLE ET DE LA PROMOTION DU TRAVAIL


MODULE 11
Introduction aux Microprocesseurs
Travail Pratique

Télécharger tous les modules de toutes les filières de l'OFPPT sur le site dédié à la formation professionnelle au Maroc : www.marocetude.com
Pour cela visiter notre site www.marocetude.com et choisissez la rubrique :  MODULES ISTA
INTRODUCTION AUX MICROPROCESSEURS

TRAVAIL PRATIQUE

TECCART INTERNATIONAL 2000 inc.

3155, boul. Hochelaga,

Montréal, Québec (Canada)

H1W 1G4

RÉDACTION

Serge Leblanc

DESSINS ET CONCEPTION GRAPHIQUE

Serge Leblanc
RÉVISION TECHNIQUE

Pierre Asselin & Christian Lépine
RÉVISION LINGUISTIQUE

François Gaudreau

COMMISSION DE VALIDATION

Formateurs de l'OFPPT
Les droits de reproduction et de diffusion de ce document sont cédés par Teccart International 2000 inc. à l’Office de la Formation Professionnelle et de la Promotion du Travail du Royaume du Maroc, pour sa propre utilisation au Maroc.

Mis à part l’OFPPT, toute reproduction, en tout ou en partie, par quelque procédé que ce soit, est interdite.
Mp_Tp1.Doc, imprimé à Montréal, le 06 novembre 1995
TABLE DES MATIÈRES

1-1

1. Introduction au système à Microprocesseur Mod. E6809

1.1 Information générale
1-1


1.1.1 Compétence visée
1-1


1.1.2 Critères particuliers de performance:
1-1


1.1.3 Durée du travail pratique:
1-1


1.1.4 Matériel nécessaire / par équipe:
1-1


1.1.5 Directives:
1-1


1.1.6 Évaluation:
1-1


1.2 Notions générales sur le Système mod. E6809
1-2


1.2.1 Les composants du système
1-2


1.2.2 Description du système
1-3


1.2.3 Exploitation du système Mod. E6809
1-4


1.2.4 Le clavier du système Mod. E6809
1-4


1.2.5 Résumé des touches du clavier
1-5


1.2.6 Explications détaillées des fonctions
1-6


1.3 Exercices
1-9


1.3.1 Entrer un programme en mémoire
1-9


1.4 Questions
1-11




1. Introduction au système à Microprocesseur Mod. E6809

1.1 Information générale

1.1.1 Compétence visée

· Utiliser un système à microprocesseur.

1.1.2 Critères particuliers de performance:

· Distinction précise des composants du système utilisé.

· Manipulation adéquate du clavier et des interrupteurs.

· Identification juste de la zone mémoire utilisée par les programmes.

· Utilisation adéquate du système utilisé.

1.1.3 Durée du travail pratique:

· La durée de ce travail pratique est de 3 heures.

1.1.4 Matériel nécessaire / par équipe:

· Système à microprocesseur mod. E6809.

· Oscilloscope avec deux sondes.

· Documentations pertinentes.

1.1.5 Directives:

· Le travail se fait en équipe de deux. Chaque participant doit s’impliquer afin de développer les habiletés nécessaires à la poursuite des travaux pratiques ultérieurs.

· Le rôle des formateurs est d’aider les stagiaires à atteindre les critères particuliers de performance.

1.1.6 Évaluation:

· Ce travail pratique est formatif. Il sera quand même vérifié par le formateur.

· Complétez votre feuillet de travail pratique en répondant clairement et proprement aux questions.

· Dessinez les formes d’onde demandées en prenant soin de bien les aligner. Elles doivent être synchronisées les unes par rapport aux autres.

· À la fin du TP, faites vérifier votre travail par un formateur.

Notions générales sur le Système mod. E6809

1.1.7 Les composants du système

Le système mod. E6809 possède tous les composants généralement utilisés par les systèmes à microprocesseur.  Vous trouverez, sur le système mod. E6809, les composants suivants:

· Microprocesseur MC6809 à 1 Mhz.

· Mémoires RAM et EPROM.

· Clavier numérique et afficheur.

· Interfaces série et parallèle.

· Entrées et sorties analogiques.

À l’aide du kit E6809, localisez les composants mentionnés et identifiez la section à laquelle le composant fait partie.

	Pièce
	Section (utilisez le nom inscrit sur le module)

	MC6809
	

	2732
	

	6116
	

	74139
	

	MC6840
	

	MC6850
	

	CD4020
	

	MC6821
	

	DAC-08
	

	ADC0804
	


Tableau 1-1
Quel composant joue le rôle de:

	Description
	# pièce

	Décodeur d’adresses
	

	Mémoire non-volatile
	

	Mémoire volatile
	

	Interface parallèle
	

	Interface série
	

	Microprocesseur
	

	Convertisseur numérique à analogique
	

	Convertisseur analogique à numérique
	

	Temporisateur programmable
	

	Horloge pour l’interface série
	


Tableau 1-2
1.1.8 Description du système

Le système Mod. E6809 est constitué d’une seule carte sur laquelle sont installés tous les composants en incluant le bloc d’alimentation.
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Figure 1-1
La Figure 1-1 illustre l’aspect de la carte et montre la position des différentes sections du système Mod. E6809.

Exploitation du système Mod. E6809

· Pour démarrer le système, il faut brancher le cordon d’alimentation à une source d’alimentation ayant les caractéristiques spécifiées sur la fiche signalétique (220 volts, 50 hertz), puis activer l’interrupteur principal sur le coté du module. Les voyants, dans la section unité d’alimentation, doivent s’allumer lorsque que l’appareil est bien alimenté. Des connecteurs sont prévus dans la section d’alimentation pour donner accès aux tensions d’alimentation +5 V, +12 V et -12 V.

· Le fonctionnement normal du système est caractérisé par le message CPU UP. affiché sur les afficheurs à sept segments du système.

· Le programme de contrôle du système MOD. E6809 est placé dans une mémoire non-volatile présente sur la carte dans la section mémoire. Le programme se situe dans le circuit IC17 qui correspond au circuit mémoire 2732. On appelle ce programme un  moniteur et il permet d’effectuer toutes les opérations concernant l’exploitation du système et le développement d’applications.

1.1.9 Le clavier du système Mod. E6809

On commande les différentes fonctions du moniteur par le clavier. La disposition des touches du clavier est montrée sur la figure suivante:




Figure 1-2
Les fonctions du moniteur se résument comme suit:

· Possibilité d’examiner ou de modifier le contenu des cellules mémoire de la RAM pour insérer des programmes.

· Possibilité d’exécuter un programme en mémoire de manière continu, en utilisant des points d’arrêts ou en mode pas à pas. Pour dépanner un programme en développement et localiser le problème, il faut utiliser la technique du point d’arrêt ou le mode pas à pas.

· Possibilité d’afficher ou de modifier le contenu des registres du microprocesseur.

· Contrôle la communication pour les transferts de données avec un ordinateur personnel lorsque que celui-ci est branché sur l’interface série du système.

Les autres ressources du système, comme l’interface parallèle et les interfaces analogiques d’entrées/sorties, ne sont pas contrôlées par le moniteur, mais peuvent être utilisées par l’usager si celui-ci développe un programme de contrôle selon ses propres besoins.

1.1.10 Résumé des touches du clavier

	Gestion mémoire

	EXAM
	Examiner le contenu de la mémoire.

	AUTO
	Chargement rapide de la mémoire par le clavier.

	FWD(+)
	Acroissement de l’adresse.

	BACK(-)
	Décroissement de l’adresse.

	Exploitation des programmes

	DO
	Exécution continue du programme usager

	SS
	Exécution pas à pas du programme usager

	BR
	Insertion de points d’arrêt

	RTI
	Continuer l’exécution du programme usager

	Commandes générales

	RESET
	Réinitialisation du système

	CHAN
	Changer le contenu de la mémoire

	UKEY
	Touche libre pour l’utilisateur

	gestion registres internes

	rA
	Affiche l’accumulateur A

	rB
	Affiche l’accumulateur B

	rC
	Affiche le registre de code d’état (CC)

	rP
	Affiche le compteur de programme (PC)

	rX
	Affiche le pointeur d’index X

	rY
	Affiche le pointeur d’index Y

	rS
	Affiche le pointeur de pile du système S

	rU
	Affiche le pointeur de pile de l’usager U

	rD
	Affiche le registre de page direct DP


Figure 1-3
Explications détaillées des fonctions

EXAM

Affiche le contenu des cellules de mémoire.

· Après avoir appuyé sur cette touche, I'afficheur indique: _ _ _ _ A d
· A ce moment-là, introduisez une adresse.

· Le moniteur affiche automatiquement la donnée existant à cette adresse.

· Cette donnée peut être changée au moyen de la commande CHAN.

· Il est possible d'afficher les données contenues dans les cellules précédentes et successives avec les commandes FWD et BACK.

AUTO

Chargement des données dans la mémoire avec accroissement automatique de l'adresse.

· Après avoir appuyé sur cette touche, l'afficheur indique: _ _ _ _ A d
· A ce moment-là, introduisez une adresse.

· Par exemple, en sélectionnant l'adresse 0, 0, A, 4 I'afficheur indique: 00A4 _ _
· Tapez la donnée hexadécimale à insérer dans cet emplacement de mémoire.

· L’adresse avance automatiquement à l'emplacement suivant.

· Ce processus d'introduction continue jusqu'à ce qu'on appuie sur la touche RESET.

FWD(+)

Appuyez sur cette touche lorsque l'afficheur présente une adresse et une donnée (par exemple: après une commande EXAM, après avoir atteint un point d’arrêt ou pendant qu’on exploite un programme en mode pas à pas). L'adresse suivante et la donnée correspondante sont affichées. La donnée peut être changée en appuyant sur la commande CHAN et en tapant la nouvelle donnée.

BACK(-)

Appuyez sur cette touche lorsque l'afficheur présente une adresse et une donnée (c'est-à-dire, après une commande EXAM, après avoir atteint une interruption ou pendant qu'on exploite un prograrnrne pas à pas). L'adresse successive et sa donnée correspondante sont affichées. La donnée peut être changée en appuyant sur la commande CHAN et en tapant la nouvelle donnée.

DO

Exécution d'un programme usager.

· Après avoir appuyé sur cette touche, le visuel indique: _ _ _ _ d o
· A ce moment-là, introduisez l'adresse de départ du programme à exécuter. L'exécution du programrne démarre à partir de l'adresse spécifiée, au lieu de partir à l’adresse contenue dans le compteur de programme (PC).

· Les afficheurs sont effacés; le programme usager démarre et son exécution continue jusqu'à la rencontre d’un point d’arrêt (break-point) ou qu'on appuie sur la touche de réinitialisation (reset).

· Cette commande inclut aussi d'autres sous-commandes. En effet, on peut obtenir le même résultat en affichant à nouveau le compteur de programme, en changeant la valeur de celui-ci et en donnant ensuite la commande RTI.

SS

Exécution d'une seule instruction du programme à partir de l'adresse contenue actuellement dans le compteur de programme.

· Après avoir exécuté l’instruction pointé par le compteur de programme, l'adresse de l’instruction suivante et le code d’opération contenu à cette adresse apparaissent sur l'afficheur. Cette instruction peut être modifiée avec la commande CHAN. À ce moment là, on peut examiner tous les registres, la mémoire, ou bien donner n'importe autre quelle commande du moniteur.

BR

Introduction d'un point d’arrêt dans le plan le programme.Un point d’arrêt est un endroit où l'on veut que le programme s'arrête à fin d'examiner les registres du microprocesseur, la mémoire, etc.

· Après avoir appuyé sur cette touche, le afficheurs indiquent: _ _ _ _ b r
· A ce moment-là, tapez les 4 chiffres qui constituent l’adresse hexadécimale du point d’arrêt.

· Évidemment, l'adresse doit être comprise dans la zone de mémoire occupée par le programme et doit correspondre à un emplacement de mémoire vive (RAM).

· Il n'est pas possible d'introduire des points d’arrêts dans la mémoire morte (EPROM).

· Il peut y avoir un maximum de 4 points d'arrêts en même temps.

· La touche RESET (réinitialisation) efface tous les points d'arrêts.

RTI

Exécution du programme usager à partir du point actuel.

· En appuyant sur cette touche, le programme usager est initialisé à partir de l'adresse actuellement contenu dans le compteur de programme.

· Cette touche est utilisée pour continuer l'exécution d'un programme, après l'interruption de celui-ci au moyen d'un point d'arrêt.

RESET

Cette touche agit directement sur la ligne de RESET du microprocesseur.

· Utilisez cette touche chaque fois que l'on perd le controle du système et que l'on veut revenir au moniteur.

CHAN

Change la donnée actuellement affichée. Utilisez cette commande lorsque les afficheurs présente une adresse et une donnée.

· Après avoir appuyé sur la touche, la donnée sera remplacée par _ _ et il est possible de taper une nouvelle donnée de valeur hexadécimale qui sera introduite à l'adresse mémoire affichée.

Ukey

Cette touche est libre pour les applications de l’usager.

rA

Affiche/Modifie la valeur de l'accumulateur A. AccA. XX
· En appuyant sur cette touche, la valeur actuelle du contenu de l'accumulateur apparaît sur les afficheurs (les deux chiffres à droite).

· On peut changer le contenu de l'accumulateur au moyen de la commande CHAN. L'afficheur indiquera: AccA. _ _
· À ce moment il est possible de taper la nouvelle valeur hexadécimale.

rB

Affiche/Modifie la valeur de l'accumulateur B. AccB. XX
rC

Affiche/Modifie la valeur du registre de condition.Ccr   . XX
rD

Affiche/Modifie la valeur du registre de page direct. dPr   . XX
rP

Affiche/Modifie la valeur du compteur de programme. Pc. XXXX
rX

Affiche/Modifie la valeur du pointeur d’index X. Ir . XXXX
rY

Affiche/Modifie la valeur du pointeur d’index Y. Yr . XXXX

rS

Affiche/Modifie la valeur du pointeur de pile du système. SP . XXXX
rU

Affiche/Modifie la valeur du pointeur de pile de l’usager. US . XXXX
Exercices

1.1.11 Entrer un programme en mémoire

Pour commencer à travailler, il faut simplement alimenter le système à l’aide du commutateur prévu à cette fin.  Si tout fonctionne, vous devriez voir apparaître le message suivant sur les afficheurs:

CPU UP.

À l’aide de la commande AUTO sur le clavier, écrivez les 6 codes suivants à partir de l’adresse $0200. Référez-vous au besoin à la section Explications détaillées des fonctions dans les pages précédentes de ce document.

B7 14 00 7E 02 00

Ces codes représentent le programme suivant:

	ADRESSE

HEXA
	CODE

MACHINE
	ÉTIQUETTE
	MNÉMONIQUE

Opération        Opérande
	COMMENTAIRES

	0200
	B7 14 00
	DEBUT
	STA
	$1400
	écrire une donnée à l’adresse du PIA

	0203
	7E 02 00
	
	JMP
	DEBUT
	le programme boucle sur lui-même




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


STA $1400?

________

· Combien de cycles sont nécessaires pour l’instruction?


JMP DEBUT?

________

Exécutez le programme à partir de l’adresse $0200. Pour y arriver, vous n’avez qu’à presser la touche DO et tapez l’adresse de départ du programme.

Vérifiez, avec la sonde du canal #1 de l’oscilloscope, le signal sur la broche R/W du connecteur en forme de peigne de l’unité d’expansion.

· Mesurez la période de ce signal. Si tout fonctionne bien, vous devriez obtenir précisément une période de 9µs sur la ligne R/W en supposant que le crystal du 6809 est à 4MHz. Si un problème est rencontré, trouvez la cause avant d’aller plus loin!

Installez la sonde du canal #2 de l’oscilloscope sur la broche E du connecteur de l’unité d’expansion. Ce signal correspond à l’horloge du microprocesseur et sa période vaut 4 fois la période du crystal.

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




Lorsque les deux premières formes d’onde sont tracées, tracez la forme d’onde du signal PAR. Ce signal correspond au signal d’activation pour le circuit d’interface parallèle et répond à l’adresse $1400. Vous trouverez le signal PAR sur le connecteur en forme de peigne dans la section unité centrale de traitement.

Questions

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

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

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

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

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