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5. Écrire des Programmes de Contrôle utilisant un PIA

5.1 Information générale

5.1.1 Compétence visée

· Écrire des programmes de contrôle en langage assembleur utilisant le PIA.

5.1.2 Critères particuliers de performance:

· Exploitation efficace d’une interface parallèle (PIA).

· Utilisation correcte des masques pour isoler les interrupteurs à traiter.

· Réalisation modulaire d’un programme en assembleur.

· Documentation précise du programme et des sous-programmes.

5.1.3 Durée du travail pratique:

· La durée du travail pratique est de 9 heures.

5.1.4 Matériel nécessaire par équipe:

· Système à microprocesseur mod. E6809.

· Module d’interface parallèle «Mod. F11A».

5.1.5 Directives:

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

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

5.1.6 Évaluation:

· Ce travail pratique est formatif mais sera vérifié par le formateur.

L’interface parallèle «PIA»

Cette fois-ci, nous allons utiliser une interface parallèle très populaire, le PIA. Celui-ci nous permet de communiquer efficacement avec le monde extérieur. Cette interface est constituée de 2 ports d’entrées/sorties de 8 bits et de 4 lignes de contrôle, dont deux sont utilisables uniquement en entrée. Les signaux électriques sur les broches en entrée ne doivent pas être plus bas que 0 volt ni plus haut que +5 volts. Les broches en sortie fournissent des signaux numériques.

Le tableau suivant décrit le nom, le rôle et l’adresse des registres du PIA sur le système Mod. E6809.

	Nom du registre
	Description
du registre
	Adresse
du registre

	PA
	port de communication A
	$1400

	DDRA
	registre de direction du port A
	$1400

	CRA
	registre de contrôle du port A
	$1401

	PB
	port de communication B
	$1402

	DDRB
	registre de direction du port B
	$1402

	CRB
	registre de contrôle du port B
	$1403


Tableau 5-1
Le F11A est un module d’interface expressément conçu pour exploiter le PIA. Ce module donne accès à un ensemble de LED et d’interrupteurs que l’on pourra contrôler par programmation à travers le PIA. Référez-vous au schéma électrique du module F11A de page suivante. 

Attention: Vous trouverez près du centre du module F11A deux interrupteurs «ON/OFF» servant à activer ou à désactiver les «buffers» 74LS144. Celui à gauche s’utilise avec le port A et celui de droite, avec le port B. Par exemple, si le port A du PIA est en entrée, placez l’interrupteur «ON/OFF» dans la position «ON». Si le port est en sortie, placez l’interrupteur en position «OFF». Le même raisonnement s’applique avec le port B en utilisant l’interrupteur à droite.

Schéma électrique du module F11A
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Figure 5-1
5.2 Exercices

Les programmes à créer pour résoudre les exercices suivants doivent être conçus avec une structure modulaire et commentés convenablement. L’usage du mode indexé pour certains de ces programmes permettra d’obtenir des solutions courtes et efficaces. D’autres programmes nécessiteront l’emploi de la technique des masques afin d’isoler les bits à traiter.

Exercice #1, Vérification du «PIA»

Voici un programme qui démontre le bon fonctionnement du PIA. Assemblez ce programme et transférez-le au système Mod. E6809. Le programme commence par initialiser le PIA. Après, dans une boucle sans fin, le programme lit les interrupteurs branchés sur le port A et transfére le code lu au port B du PIA. La sortie du programme se fait lorsque l’on appuie sur la touche «Reset».

	ÉTIQUETTE
	MNÉMONIQUE

     Opération        Opérande
	COMMENTAIRES

	PA
	EQU
	$1400
	adr. du port A

	DDRA
	EQU
	$1400
	reg. de direction du port A

	CRA
	EQU
	$1401
	reg. de controle du port A

	PB
	EQU
	$1402
	adr. du port B

	DDRB
	EQU
	$1402
	reg. de direction du port B

	CRB
	EQU
	$1403
	reg. de controle du port B

	
	ORG
	$0200
	

	DEBUT
	CLRA
	
	

	
	STA
	CRA
	donne accès au registre de direction DDRA

	
	STA
	DDRA
	programme le port A en entrée

	
	LDA
	#$04
	place bit 2 à 1

	
	STA
	CRA
	donne accès au port A

	
	CLRA
	
	

	
	STA
	CRB
	donne accès au registre de direction DDRB

	
	LDA
	#$FF
	place tous les bits à 1

	
	STA
	DDRB
	programme le port B en sortie

	
	LDA
	#$04
	place bit 2 à 1

	
	STA
	CRB
	donne accès au port B

	LOOP
	LDA
	PA
	lire le port A

	
	STA
	PB
	le code lu est envoyé sur le port B

	
	JMP
	LOOP
	boucle continuellement

	
	NOP
	
	

	
	END
	
	


Note:
Si vous rencontrez des difficultés dans la vérification du PIA, n’allez pas plus loin! Demandez de l’aide afin de trouver ce que vous ne comprenez pas.

5.2.1 Exercice #2, Contrôle du port B en sortie

Concevez un programme qui allume les voyants du port B à tour de rôle de la gauche vers la droite puis de la droite vers la gauche. Chaque voyant reste allumé pendant 0,2 seconde. Le programme recommence continuellement tant que la touche «reset» n’est pas pressée. Il n’est pas nécessaire de présenter un ordinogramme au propre mais il peut vous être utile pour vous. Vous devez quand même utiliser une structure modulaire pour la réalisation du programme.

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

Réalisez les ajouts nécessaires au programme précédent de manière à lire les interrupteurs branchés sur le port A et à obtenir le comportement suivant:
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Figure 5-2
5.3 Résoudre un problème de commande

L’objectif principal de cette partie est le contrôle d’une sortie d’un port de 8 bits sans affecter les autres sorties. La technique des masques est obligatoire pour isoler la sortie que l’on désire activer ou désactiver.

5.3.1 Exercice #4, Contrôle indépendant des sorties

Réalisez un programme qui commande un élément chauffant et un convoyeur, par le port B du PIA, via une interface de puissance appropriée et ce à partir du clavier de l’ordinateur. Voici le comportement désiré:

	Touche du clavier
	Effet sur les items controlés

	0
	L’élément chauffant est désalimenté (PB0 = 0)

	1
	L’élément chauffant est alimenté (PB0 = 1)

	2
	Le moteur du convoyeur est alimenté pendant 2 secondes. (PB1 va à 1 pendant 2 sec.)
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