MICRO — F — Q22

1) PRESENTATION GENERALE

Le systeme MICRO — P - 02 est un systéme minimum, & but
pédagogique, permettant 1l'étude du microprocesseur 6502 et de ses
périphériques ( PIA 6520, VIA 6522, ACIA 6551, ...).

Il est constitué
- du microprocesseur 6502 avec son générateur de signaux d'hor-
loge ( quartz 1 MHz ),
- d'un circuit de décodage des adresses,
— d'un circuit interface programmable ( VIA 6522 ) utilise pour
la lecture du clavier et de la commande des afficheurs,
- d'une mémoire morte 2K octets ( EPROM 2716 ) contenant le
moniteur résidant ( moins de 700 octets ) . Cette EPROM peut étre
remplacée par une 2732 ( 4K octets ) de fagon & faire cohabiter
le moniteur et un programme utilisateur,
— d'une mémoire vive 2K octets ( RAM 6116 ou équivalent : 5128 )
pour l'écriture de programmes utilisateurs a partir du clavier
la pile systéme , la "page 0" du 6502 ...,
— d'un clavier & 28 touches ( 16 numériques et 12 de commandes )
- d'un ensemble de 6 afficheurs & 7 segments permettant la visua-
lisation des adresses , des données , du contenu des registres du
6502 ,etc ... ( les 4 de gauche pour les adresses ,les 2 de droi-—
te pour les données ),
—~ d'une diode électroluminescente indiquant gque 1l'on exécute le
programme en pas & pas,
— de 2 connecteurs d'extension
* un connecteur DIN 41617 ( 31 broches ) pouvant recevoir
des cartes d'extension ( compatibles DIDACT 09 ),
* un connecteur DB25 ( Cannon 25 broches ) prévu pour
raccorder le systéme & une carte d'extension par 1'in-
termédiaire d'un cable en nappe.

Tous les signaux aboutissant & ces 2 connecteurs sont ampli-
fieés.

Remarque @
Une version CMOS de cette carte peut étre obtenus en
remplagant les composants par leur équivalent CMOS . Le 65C02

posséde un jeu d'instructions plus étendu que le 6502 ( NMOS )

2) IMPLANTATION DU MATERIEL

3) SCHEMA STRUCTUREL DE L'UNITE CENTRALE

4) SCHEMA STRUCTUREL DU CLAVIER ET DE L'AFFICHAGE

5) BROCHAGE DES CONNECTEURS D'EXTENSION




Mise sous tension:

L'alimentation de ce systéme doit étre faite & partir d'une

source régulée délivrant 5 volts + 5 % , 1 ampére .

Des la mise sous tension , ou aprés une action sur la touche
RS ( RESET ) , il y a initialisation du systéme

Pour cela, le 6502 exécute un programme de RESET dont 1'a-
dresse de début est située en EPROM aux adresses S$FFFC et S$FFFD

11 apparait le message " —-6502— " sur les afficheurs, et le

systéme est prét & recevoir une adresse .

6-2) Introduction d'une adresse :

. Les adresses meémoire sont affichées sur les 4 afficheurs
hexadécimaux de gauche. Apres la mise sous tension, ou apreés

avoir actionné la touche AD ( adresse ), le systéme " attend "
l'introduction d'une adresse . Pour cela |, il doit etre fait
usage des touches numériques ( 0 & F ) . Chaque action sur 1'une

de ces touches est visualisée sur le quatrieme afficheur en
partant de la gauche ( chiffre le moins significatif de 1'adres-—
se ) ,et le contenu précédent est décalé vers la gauche . Apres 4
actions sur les touches numériques ,les 4 afficheurs de gauche
indiquent 1'adresse mémoire souhaitée

exemple : pour rentrer 1l‘'adresse $0200 , taper succes-—
sivement sur AD puis sur 0 , 2 , 0 , O
En cas d'erreur , recommencer en actionnant seulement les

touches numériques

Les 2 afficheurs de droite indiquent & +tout moment Ile
contenu de la case mémoire dont 1'adresse figure sur. les
afficheurs de gauche '

6-3) Introduction d'une donnée en mémoire vive :

Les données en mémoire sont affichées sur les 2 afficheurs
de droite .

Pour introduire une donnée , on doit d'abord entrer son a-
dresse ( voir ci-dessus ) puis appuyer sur la touche DO (donnée )
et, enfin, introduire la donnée en actionnant succeéssivement 2

touches numériques

exemple : a 1'adresse $0200 entrer $A9 taper succes-—
sivement sur DO , puls sur A , puis sur 9

6—-4) Ecriture d'un programme en mémoire wvive

Entrer 1l'adresse de début ( voir 6-2 )

Entrer le premier octet de donnée ( voir 6-3 )

Ensuite taper sur la touche +1 , ce qui a pour effet
d'écrire la donnée en mémoire et d'incrémenter le compteur
d'adresses .

Introduire alors la 2eme donnée , taper +1 , etc, jusqu'a la
fin

Remarques

La touche -1 permet la décrémentation du compteur d'adresses
( ou compteur de programme, ou de compteur ordinal )



£-5) Relecture d'un programme :
T DELEGELLE DOUD programme

Entrer 1'adresse de debut , puis taper sur +1 , +1
pour faire défiler le programme

6-6) Lancement de 1'exécution d'un programme

Entrer 1'adresse de début |, puis lancer 1'exécution en
appuyant sur la touche EX ( exécution )

exemple : AD , 0 , 2 , 0 , O puis EX
Dans ce cas , le programme s'exécute a la cadence de
l'horloge du 6502 ( 1 MHZ )

6-7) Exécution d'un programme en mode " pas a pas "

Afin de suivre le déroulement de 1'exécution d'un programme,

il est possible d'utiliser le mode pas a pas " dans lequel les
instructions sont exécutées une & une, a chaque action sur la
touche EX

Pour cela , il faut procéder de la fagon suivante

— appeler l'adresse de début ( voir 6-2 )

— actionner sur la touche P/P ( pas a pas )--> la diode
électroluminescente signalant ce mode de fonctionnement s'allume,
- actionner la touche EX : il y a éxécution d'une instruction
L'atfichage indique l'adresse ( et le ler octet ) de la future
instruction

Remarque :

L'exécution d'un programme en " pas & pas " ne peut se faire
que s'il est ¢écrit en RAM

6-8) Retour au fonctionnement normal

Pour arreéeter 1'exécution en " pas & pas " , il suffit d'ac-—
tionner la touche NO : la diode électroluminescente s'éteint.

6-9) Examen du contenu des registres

Lors de 1'exécution d'un programme en " pas a pas " , il
peut eétre intéressant de visualiser le contenu des registres du
microprocesseur . Pour cela , apres avoir exécuter une instruc-

tion , actionner la touche RE ( registre ), puis la touche +1

L'affichage indique
- rP-—xx : contenu du registre P ( processeur status register )

- puis, en actionnant plusieurs fois la touche +1 , +tl , on voit
apparaitre

accumulateur )
X register )
Y register )
Stack pointer )

- TA--xx : contenu du registre A (
- rX--xx ! contenu du registre X (
- rY¥Y--xx : contenu du registre Y (
'~ rS-—xx : contenu du registre S (



Pour des raisons de sécurité ,  le contenu des registres
n'est pas modifiable par le clavier.

Pour sortir de ce mode de fonctionnement , taper sur la tou-
che RA ( voir ci-dessous ).

6-10) Rappel de 1'adresse

Afin de continuer 1'exécution du programme ( soit & vitesse
normale, soit en " pas-a-pas " ) , rappeler 1'adresse de la lere
instruction & exécuter en tapant 2 fois sur RA ( rappel adresse )

Taper ensuite sur EX pour exécuter cette instruction, puis
sur EX pour exécuter l'instruction suivante, etc

6-11) Calcul automatique d'une valeur de déplacement

Lorsqu'on introduit en mémoire vive un programme comportant
des instructions de branchements relatifs ( BCC , BNE , BMI |,
BEQ, etc ... ) la valeur du déplacement & effectuer ( positive ou
négative ) peut étre calculée automatiquement

exemple : & 1'adresse $0253 , on veut écrire le code
correspondant & BEQ
a l'adresse $0254 ,on veut indiguer la valeur du
déplacement de fagon & sauter ( de fagon condi-
tionnelle ) en $0281

Procéder comme suit
En $0253 , entrer FO ( code correspondant & BEQ ), taper sur

la touche +1 pour introduire cette donnée, puis sur la touche BR
( calcul de branchement )

L'affichage indigque : -———br
Entrer successivement 0 , 2 , 8 + 1, soit l'adresse du
branchement . A 1'introduction du 4éme chiffre, ltaffichage

indique 0255 xx.

Cela signifie que le calcul du branchement a été¢ correc-
tement effectué¢ ( 2¢ ), qu'il a été mémorisé en $0254 ( ce que
l'on peut vérifier en actionnant la touche -1 ) , et que le
compteur d'adresses a été incrémenté . Pret & recevoir 1'ins-
truction suivante

Remarque :

Ce processus n'a lieu que si la valeur du déplacement est
possible , sinon, pour un branchement hors limites , l'affichage
indique de nouveau —-——-br . Il faut alors recommencer

6-12) Emploi de la touche ST { stop )

Pour arreéter 1'exécution d'un programme , on peut taper sur
la touche ST , «ce qui provogue 1'arrét immédiat rar une inter-
ruption non masquable ( NMI ) . Des cet instant , le 6502 exécute

un programme dont 1'adresse de début est situde en $FFFA et $FFFB
( vecteur NMI ) et qui a pour effet de sauvegarder le contenu des
registres & des adresses réservées +  ©en page O de la RAM, et de
passer en mode " introduction d'adresses



Remargue

Le vecteur NMI est en EPROM ( comme le vecteur RESET ) et ne
peut donc étre modifie

6-13) Emploi du vecteur IRQ ( Interrupt Request )

Il s'agit la d'une interruption masquable

Le vecteur IRQ est situé aux adresses §FFFE et SFFFF ( en
EPROM ) ; il contient $FFF7 qui représente 1'adresse de début du
programme d'interruption

Ce programme ne comporte qu'une instruction qui est la

suivante
JMP ($OQFE)

autrement dit, exécuter un saut indirect & 1'adresse contenue en
SOOFE et $OOFF ( partie basse de 1'adresse en premier )
Comme ces 2 octets sont situés en RAM , 1'utilisateur peut
donc les modifier & sa guise et sauter ou bon lui semble
A l'initialisation , ces 2 cases mémoires sont chargées avec
l'adresse que le vecteur NMI occupe en EPROM

Remarque @

Sur le microprocesseur 6502 , I'interruption matérielle IRQ
partage le méme vecteur d'interruption que l'interruption logi-
cielle BREAK ( BRK )

6-14) Emploi de 1'instruction BRK : (ou interruption logi-
cielle )

- On peut terminer un programme par cette instruction ou

remplacer le premier octet d'une instruction par BRK --> point
d'arret . Il y a arreét de l'exécution du programme dés gue cette
instruction est rencontrée , et retour au moniteur

L'affichage indique l'adresse située 2 octets aprés cette
instruction

7) REPARTITION DES ADRESSES DU SYSTEME

$§0000 & $O0E5 - RAM page 0 utilisateur
SO0E6 a $00FF - RAM page 0 systeme

SOOF8 & $00FD - tampon d'affichage

$0100 & $O01FF - pile

$§0200 & $07FF - RAM utilisateur

$§0800 & $OFFF - inutilisé

$§1000 & $100F - VIA 6522

$§2000 & $2FFF - CS1 ler connecteur d'extension
§3000 & $3FFF - CS2 2éme connecteur d'extension
$4000 & $F7FF - inutilisé

$F800 & $FFFF - EPROM moniteur ( type 2716 ), ( & partir de

$FO00 pour une EPROM type 2732 )

8) ORGANIGRAMME DU "MONITEUR 6502 JL"

9) LISTAGE DU PROGRAMME "MONITEUR 6502 JL"
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