* Le PIA 6821

Ce circuit permet 'interfagage entre le 6889 et les périphériques par I’intermé-
diaire de deux ports paralléles de 8 bits programmables en entrées ou en sor-
ties, et quatre lignes de contrdle utilisables individuellement pour gérer les
interruptions ou comme E/S supplémentaires pour deux d’entre elles.

Le contr8ie du PIA se fait par 'intermédiaire de 6 registres, auxquels on
accéde par deux bits de sélection RS@ et RS1, plus le bit 2 des registres de con-
trole.

Ces six registres sont les suivants :

— ORA (et ORB), registre de sortie du PORT A (et du PORT B)

— DDRA (et DDRB), registre de sens de transfert des données du PORT A
(et du PORT B}

— CRA (et CRB), registre de contrdle A (et B)

Les registres ORA et DDRA sont sélectionnés par le méme code RS,
RS5,=08. Le choix de I'un ou de I'autre est fait suivant la vaieur du bit 2 du
registre CRA.

ADRESSAGE INTERNE

Bit du registre
de contrdle
Registre sélecté
RSI1 RS4 CRA-2 CRB-2

0 4] 1 Regisire données de la péripherie A

4] Q Q Registre sens de transfert des donnécs A
[s] 1 Registre de contrale

1 ] 1 Registre données de la périphérie B

1 v] o] Registre sens de transfert des données B
1 1 Registre de contrdle

I en est de méme pour ORB et DDRB différenciés par le CRB2. L’adressage
de ces registres peut étre fait en mode :

— 8 bits si RSp=Aget RS, =A,

— ou 16 bits si R§;= A et RS, = A,, en effet dans ce dernier cas, les registres
ORA et ORB sont situés a deux adresses contigués, donc adressables par une
donnée 16 bits.

La sélection du PIA se fait par trois bits CSy, CS,, CS;.. Lorsque le PIA est
sélectionné, le transfert des données se fait sous le contréle de I'impulsion
d’horloge E et de la ligne de lecture/&criture (R/W.

Les deux lignes de sortie TRQA et TRQE, actives au niveau @, sont 4 *‘drain
ouvert’’, ce qui permet le “*ou cablé’’, Elles sont gérées par le registre de con-
tréle.
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DIAGRAMME FONCTIONNEL
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FORMAT DES MOTS DE CONTROLE

T 8 5 4 3 2 1 0
CRA | 1IRQA1 | IRQAZ (';:n([‘?\'!l; ;}:‘; %;:n ((_rASllc
T <) 5 4 3 2 1 1]
cre | 1rQBI | IRQB2 Conirlle At Conitate
DDRB

¢} Le bit CRA2 permet d’accéder :
— au registre DDRA si CRA2=0
— au registre ORA si CRA2=1

d) Les 3 bits CRA3 — CRA4 — CRAS permettent la gestion de la ligne CA2 :
— Si CRAS=0 — CA2 est programmée en entrée d'interruption ct alors les
bits CRA3 et CRA4 fonctionnent vis-a-vis de cette entrée et de I'indicateur
CRAS6, comme précédemment CRA® et CRALI le faisaient vis-a-vis de CAl et
CRAT.

CONTROLE DE. CA2 ET CB2 COMME ENTREES D'INTERRUPFION
CRA-5(CREB-5) est it zéro

Les bits @ 4 5 de ce registre peuvent étre écrits ou lus par le 6849,

Les bits 6 et 7 ne peuvent étre que lus par le 6889 et sonl modiliés par les
enirées externes CA| et CA; (ou CB, et CB,).

a) Les deux premiers bits CRA, et CRA, permettent la gestion de l'entrée
CAL :

— Si CRA®=0 — IRQA est inhibée et bloquée a I’état haut.

— Si CRAG@=1 — IRQA passe a I’état bas quand 'indicateur CRA, passe a
I’état haut.

— 8i CRA1=0 — l'indicateur d’interruption CRA, passe a ['élat haut sur
front descendant de CA|.

— S§i CRAl =1 — Pindicateur d’interruption CRA; passe a ’état haut sur

front montant de CAl.
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CONTROLE DEN ENTREES IFINTERRU P TION
CAla 81

CRA-1 | CRAS Indicateur d'interruption Dema"?ud;";gmp"o"
CRB-1) | (CRS- - N
( ) | (CRS.9) CRA-7(CRB-T) THOA (TROB)
X Mis & un sur | de CA) Inhibé¢ — [RO} reste &
4] 0 LActive (CB1) I*¢tat haut
: Passe 4 1'état bas quand
o 1 LActive Mis 8 un s 98 CAL | rindicateur CRA-7 (CRB-7)
passe 4 |'état haut
) Mis 4 un sur T de CAl Inhibée — TRQ resie &
1 o tActive (CB1) I'#tat haut
Mis & un sut T de CAl Pass¢ & I'érat bas quand
1 1 1 Active (CB1Y I'indicateur CRA-7 (CRB-7)
passe & |'état haul
Notes

1t Teansition positive
21 Transition négative

1 L'indicateur d*interruption CRA-7 ({CRB-T) est mis & zéro par une lecture du regisire données
de In périphérie A (B) par le MPLL.
4 Si CRA.@ (CRB-@) est zéro (interruption inhibée) quand 'interuption se produit e est, par
la suite, mis & un, IRQA (IRQB) passe & |'état bas aprés que CRA -8 (CRB-8) soit & Uétat haut.

CRA-5 | CRA4 | CRA-3 Transition active de Indi r &l ption Demande d'ititermaption
RB.5) | (CREB-4) [(CRB-3)| I'entrée dinterruption B _duMPU_
(CRE-S)|( | ) CAZ (CB2) CRA6 (CRB-6) QA (IRGE)
Mis & un sur | de | Inhibde — IRQ reste
(1] [+] 4] LActive a I'état haut
{CB2)
- Passe i I'éat bas
0 0 1 LActive M Caz b4 | quand  rindicateur
©82) CRA6  (CRB-6)
passe a un.
Mis & un sur T de | Inhibée — TRQ reste
[r] 1 [+ TActive CA2 a 'état haw
(CB2)
. Mis d un sur T de :u.::ed : l'li‘:‘li?::at::i
0 1 1 tActive (((::.;i) CRAG (CRB-6)
passe @ un.
Motes :

1 1 Transition positive
2 1 Transition négative
3  L'indicateur d'interruption CRA-6 (CRB-6) ¢st mis

— Si CRAS =1 — CA2 est programmée comme bit de sortie supplémentaire.
Attention : comme sorties, CA2 et CB2 ont des modes de fonctionnement dif-
férents.

— Si CRA4 (ou CRB4)=1 alors CA2=CRA3 (et CB2=CRB3).

Dans ce mode CA2 (CB2) est une sortie que ’on met a zéro ou 4 un par mise
au niveau identique de CRA3 (CRB3).

— Si CRA4 =0 (ou CRB4) alors CA2 (CB2) est utilisée comme sortie de con-

trdle selon le mode “‘poignée de main’’ (handshaking) afin de permettre la
synchronisation des échanges.

Dans ce cas le fonctionnement est différent pour CA2 et CB2. Se reporter aux
tableaux ci-dessous.

Fonctionnement du registre DDRA (DDRB)

Si le bit CRA2 (CRB2) est 4 8, on accéde alors pour RSy, RS, = 00 au registre
DDRA, et pour RS,, RS, =81 au registre DDRB.

A ?aque bit de ces registres est associé une ligne du PORT de méme nom. Si
ce bit est :

~~ & *1”, la ligne du PORT sera une sortie.
— 2 '9”, la ligne du PORT sera une entrée.
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Le 6846

Lors d'un reset, tous les registres étant mis & zéro, les deux PORT A et B sont

donc initialisés en entrées.

"RH-5 est dun

('(}NT'ROLE(I‘)I-‘. CBY COMME SOREIY

Ce circuit contient :
— 2 K octets de mémoire morte programmable par masque

— 1 port bidirectionnel de 8 bits avec lignes de contrdle

— 1 temporisateur-compteur programmable

CRB-5 | CRB-4 | CRB-3 Mis & zéro B2 Mis 4 un EF 6846. SCHEMA FONCTIONNEL
Bas sur la transition positive | Haut quand  ['indicateur
de la premiére impulsion E | d'interruption CRB-7 est mis
1 Q o0 qui suit une écriture du regis- | 4 un par une transition active oW Conudle r ¥
tre données de la périphéric 1 du signal CBI1. Lecture
B. E—= ferinure Logique Y CTO
Bas sur fa transision positive | Haut sur la transition positive Tom e HorloRe _ o
de la premiére impulsion E | de la premiére impulsion ¢ cantréle j— TG 5]"'::" e TRO
1 Q 1 qui suit une écriture du regis- | qui suit une impulsion E qui ’
tre données de la périphérie | était arrivée tandis que le cir- compteur - CTC
B. cuit était désélecté. LB T
Bas quand CRB-3 est mis & | Toujours bas tani que CRE-3 B C_ Bun donnees bidirectionnelles
zéro par une écriture du regis- | est 4 zéro. Passera a l'étai 2wy Amph ‘ mm -
1 1 [+ tre de contrile B. haut quand CRB-3 sera nus & | L du'l’]':]:“
un par une écrilure du registre B4
de conicdle B. § Sy
Toujours hawt tant que § Haut quand CRB-3 est mis a Lo a1
CRB-3 &5t a2 un. Passera 4 ] un parun¢ ecriture du regisire 87 Registre Registic .
1 1 1 I’état bas quand CRB-3 sera | de contrdle B. ) contrile Lo 5 controle R';f,';:"
mis & zéro par une écriture du Tempa Peciph.
regisire de controle B.
St h
81 ——my
CONTROLE DE CA2 COMME SORTIE AR -—= ‘ 1
CRA-5estaun A Tt iace 3
AL =L e -—
A * ©r Registre Logique
CRA-S |CRA4 {CRA-3 Mis & zéro CA2 Mis 4 un A ] hene b Regrare 4 ] )J direction contrdle
AS — de Tempo données nt. - (P2
A sElection Poids Périph
Bas sur la transition négative Haut quand [I'indicateur f Al — faibie
de la premidre impulsion E d’interruplion CRA-7 est mis L R— w—u FPB
1 0 s} qui suit une écriture du regis- 4 un par une transition active AY -—t— PPl
tre données de la périphérie du signal CAl, Alw w—a PP2
A ampli. fa—e Bp3
Bas sur a transision négative Haut sur la transition néga- ¥y e EsS = PP4
de la premiére impulsion E tive de la premiére impulsion MR ?“"" Regisire Periph. - PPS
1 V] 1 qui suit une écriture du regis- | E qui suit une impulsion E qui VI - odtcts o™= donées - PPH
tre données de la périphérie était arrivée 1andis que e cir- de ROM fon Periph. -— PP7
A, cuit étail désélecté,
Bas quand CRA-3 est mis a Toujours bas tant que CRA-} * programsmable par masgue
zéro par une écriture du regis- est & zéro. Passera a l'dat
1 1 0 tre de contrdle A. haut quand CRA.-3 sera mis 3
un par une écriture du registre
de contrdle A.
Toujours haut tant que Haut quand CRA-J esl mis & . . . . .
CRA-Y est & un. Passera 2 | un pas une écriture du regisire ’ Dans le TO7, les 2 K de mémoire contiennent la partie du moniteur comprise
1 + 1 I'é1at bas quand (RA-3 sera de contrdle A.
mis & zéro par une écriture du entre leS adresses $E8ﬂﬂ et $EFFF
_registre de conrrdle A

Le PORT paralléle a ies mémes caractéristiques que le PORT B du PIA 6821.
Toutefois tous les registres, registre de direction des données, registre de don-
nées périphériques et registre de contréle périphérique, sont directement

accessibles par des adresses distinctes.
Ce PORT fournit :

Fonctionnement du registre ORB (ORA)

Ce registre permet d’écrire dans ies PORTS de sortie et d'y mémoriser les
valeurs. Une écriture de données dans ORA (ou ORB) n’affecte réellement —1 ) o )
que les bits préalablement sélectionnés comme sorties par le registre DDRA a commande de couleur du cadre (bits 4, 5 et 6), et la demi-teinte (bit 2)
(ou DDRB). pour le TO7-74.
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— la commande de D'aiguillage des données pour l'écriture des mémoires
point ou couleur (bit @).

— la commande de la diode LED minuscule (bit 3}

Il regoit :

— les signaux démodulés en provenance du lecteur-enregistreur de pro-
gramme (bit 7)

— la lecture de I'interruption du crayon optique (bit 1)

La ligne de demande d’interruption CP1 est disponible sur le connecteur stan-
dard (IRQ-2). Cette entrée peut étre programmée pour étre validée sur une
transition soit positive, soit négative du signal, a 1’aide des bits PCR@ et PCR1
du registre de contréle périphérique.

La ligne de contrdle CP2 est programmeée en sortie et sert a actionner le buzzer
interne du TO7 (et le haut-parleur du poste TV via la sortie SON de la prise
PERITEL).

Le PIA étant sélecté a partir de I'adresse $E7C@, on trouvera donc & partir de
cette adresse les 7 registres internes du 6846.

A2 Al A# | REGISTRE SELECTIF

4] a ] Registre d’état composite (CSR)

] @ 1 Registre contrdlé périphérique (PCR)

) 1 6 Registre direction des donne (DDR)

] 1 1 Registre données périphériques (PDR)

1 %] 4] Registre d’état composite (CSR)

1 @ 1 Registre contrdle temporisateur (TCR)

1 i %] Registre temporisateur d'octet de poids fort

1 1 1 Registre temporisateur d’octet de poids faible
X X X Adresse mémoire ROM

Seule "entrée CP1 est accessible a I'utilisateur. On la programme par accés au
registre de contrdle du port P d’adresse &HE7Cl
— Si le bit # du PCR est 2@ — CP1 est masquée, donc pas d’interruption pos-
sible. )
— Sile bit & du PCR est 2 1 — CP1 est validée, et dans ce cas :
— Sile bit 1 (PCR1) est 4 @, alors CP1 est active sur front descendant
— Sile bit 1 (PCR1) est & 1, alors CP1 est active sur front montant.

Le temporisateur

Dans le TO7 il est utilisé pour coder les informations 4 enregistrer sur le LEP,
pour faire clignoter le curseur, et pour la répétition automatique du clavier,
La sortie 19 (CTO) délivre des informations digitales codées en salves de fré-
quence (liaison série asynchrone) :

— 5 périodes 4 4,5 KHz pour le bit 9"’

— 7 périodes 2 6,3 KHz pour le bit *“1"’
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Le temporisateur du 6846 contient un compteur 16 bits adressable par Uinter-
médiaire de deux registres tampons, en écriture de 8 bits chacun. Ces registres
MSB et LSB sont aux adresses $E7C6 et $E7C7.

On peut donc écrire la valeur souhaitée directement a partir d’une donnée 16
bits contenue dans un des registres 16 bits du 6809.

Le contenu des registres tampons n’est transféré dans le compteur que
lorsqu’on lui en donne 'ordre.

Dans le TO7, cet ordre ne peut venir que de la mise & 1 du bit @ (TCR®) du
registre de contrdle du temporisateur situé a I’adresse JE7CS, ou avec une
commande d’écriture des registres tampons (en fonction du mode).

'Dés I'initialisation du compteur, les indicateurs d’interruption du compteur

sont remis a zéro.
On peut alors fonctionner :

— en mode continu si TCR3 =8, TCR7=1 et TCR5=0

Dans ce mode, un signal carré est généré sur la sortie 19 (CTQ), si cette sortie
est validée par TCR7 a 1. D’autre part si TCR4 est 4 @, 'initialisation peut se
faire simplement par écriture dans les registres tampons.

Le temporisateur fonctionne de 1a méme maniére que la sortie CTO soit vali-
dée (TCR7 a 1) ou inhibée (TC7 4 @). Si le nombre 16 bits chargé dans le comp-
teur est M alors fa sortie reste & ’état bas pendant (N + 1) fois la période de
I'horloge E, soit (N + 1)us, puis passe a | pendant N+ lus etc.

Si on souhaite que horloge soit précomptée par un diviseur par 8 il faut que
TCR2 soit a 1.

— en mode monocoup normal : siTCR3=8, TCR4=1et TCR5=1.

A deux exceptions prés ce mode est identique au précédent :

1. La sortie est 4 I’état bas pendant 1us aprés l'initialisation du compteur puis
passe a [’état haut pendant les Nus suivantes pour enfin se rebloquer a I’état
bas jusqu'a la prochaine initialisation du compteur.

2. Le TO7 n’est pas concerné par la deuxiéme exception puisque les deux
entrées d’initialisation CTG et CTC sont au @V.

— en mode cascade monocoup siTCR3=0, TCR4=0et TCR5=1.

Dans ce mode, la sortie CTO ne passe pas a I’état bas apreés ’initialisation.

D’al{tre part en fin de comnptage, la sortie CTO prend le niveau du bit TCR7 :
— Bi ce bit est mis 4 1 avant la fin de tempo, alors la sortie CTO reste a 1 pen-
dant le cycle suivant.

~— Si ce bit est mis 4 @ avant la fin de tempo, alors la sortie CTO passe 4 @ pen-
dant le cycle suivant.

Ces différents modes de fonctionnement sont résumés dans les tableaux ci-

dessous, I?’autre part, on en verra des exemples d’applications lors de I’étude
de la gestion du LEP et de I'interface RS232.
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REGISTRE D'ETAT COMPOSITE

CSR7

CSA3-CSRE NON UTILISES
LUS COMME DES ZERQ

CSRA2 CSR1

CSRO

| FR—

[

INDICATEUR D'INTERRUPTION COMPOSITE

0=PAS D'INDICATEUR D'INT, VALIDE MIS A UN

1 =UN OU PLUSIEURS INDICATEURS D'INT. VALIDES
MIS A UN

L'INVERSE DE CE BIT APPARAIT EN SORTIE IRQ

L'ETAT DE CE BIT PEUT 5'EXPRIMER COMME SUIT
CSR7 = CSRC-TCR6 + C3R1.-FCRO + CSR2.PCR3

CP2 INDICATEUR
D'INTER-

RUPTION

0 =PAS DE REQUETE
D'INT.

1=REQUETE D'INT.

TEMP.
0 =PAS DE REQUETE
D'INTERRUPTION

INDICATEUR D INTERRUPTION

4 =REQUETE D'INTERRUPTION

INTERRUPTION CP1
| |

0-PAS DE REQUETE D'INT.
1 =REQUETE D’INT.

MODES DE FONCTIONNEMENT

. [ndicateur

TCRJI’CR crY M%‘::t?:xl\l:;:')i:::?::m Initialisation compteur d‘imer;uz::on mis

0] 0] 0O |Continy CTGI+W+R TO

0| o | 1 | Cascade monocoup CTGI+R TO

0 1 0 | Continu CTGl+R TO

[¢] 1 1 Normal Monocoup CTGL+R TO

1 | o | o | comparaison de frequence| CTGLLW+TO)+R | CTGlavant TO

1 fo ] CTGLI+R TO avant CTGL

1 1 ]o E?:S:;:::ﬁn de largeur CTGLLI+R CTG 1 avant TO

1 1 1 TO avant CTGT

R = Condition d’initialisation
W = Ecriture des registres tampon
du temporisateur

CTG = Transition positive sur la broche 17

FORMAT DU REGISTRE DE CONTROLE
COMPTEUR/TEMPORISATEUR

s ETAT DEFlNgiTON DU DEFINITION DE L'ETAT
TCRE o il:::::;“"o" Validation Lemporisateur
1 Temporisateur A ['état pré-établi
Temporisateur utilise une horloge
TCRL Q Source horloge externe (CTC)
1 Temporisateur  utilise  ["horloge
systéme 82
TCR2 0 Validation par pré- | L'horloge n’est pas pré-comptée
compt diviseur
1 par B L'horloge est pré-comptée par
compteur diviseur par 8
TCRI x Sélection du mode
TCR4 x de fonctionnement
TCRS X Voir tableau 3
TCRé& ] validation inter-]1 TRQ du temporisateur masqué
ruption temporisa-
1 teur {RQ du temporisateur validé
TCR? o Validation  sortie E:;ue compleur (CTO) mise & I'&at
[emporisateur
1 Sortie compteur validée
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TO = Fin de comptage

MODES DE FONCTIONNEMENT CONTINU

T = Indicateur d’interruption (CSR®) =9

MODE CONTINU
(TCRY = 8, TCR? = 1, TCR3 &)
REGISTRE DE INITIALISATION/SIGNAUX DE
CONTROLE SORTIE
TCR2 | TCR4 Compteur Sortie 1emporisateur {2X)
Initialisation
1] o J— (N+I)(T)I(N+I)(T)t(N+H(T) v
R m o
TG | | Yot
| |
] ] CTGL+R to TO TO TO

TTG! = Transition négative sur I"entrée CTG

W =~ Commande d’écriture des registres tampon

du temporisateur

R =Mise & 2éro du temporisateur (TCR@) = |
ou R externe = @)

N~ Nombre de 16 bits dans les registres tampon

du compteur

T = Période d’entrée horloge vers compteur

to =Cycle d'initialisation compteur

TO = Fin de comptage (condition 10ul & zéro)
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MODES MONOCOUP

. . .
1
CTO
b -
(N+1) (N+1) (N+1)
(A) SIGMAL DE SORTIE EN MODE
MONOCOUP NORMAL
to T.O T.0. T.0 T.O
(N+ 1) (h+1) (N+1) (N+D
TCRT = Sortie
aprés fin de comptage
-y
I H M 1 T

1 a 1

Le registre d’état composite (CSR) d’adresse $E7CO est un registre a lecture
seule qui est partagé par le temporisateur et le port paralléle.

Seuls les bits CR@, CR1, CR2 et CR7 sont utilisés et permettent la demande
d’interruption IRQ s’ils sont mis & un via les conditions appropriées dans le
temporisateur ou le port paralléle.

D’autre part I'interruption n'est possible que si les bits actifs sont mis & un
dans les registres de contrdle appropriés, conformément au schéma ci-
dessous.

Registre d’état composite et logique associée

“*Mote : les bits
CSR2 CSRI CSRe CSR3-CSR6

IRQ IRQ [11+] IRG
LP2 CP) Terripa ne sont pas Composite

utilisés’”

CSRT

|

=
=)
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Le bit CSR7 est mis 4 un quand IRQ passe 4 zéro. fl ne peut étre remis 4 zéro
que si tous les indicateurs d’interruption ont été remis i zéro.

Le bit CSR@ peut étre remis 4 @ par :

— reset externe ou interne (TCR@ a 1)

— initialisation du compteur

— commande de lecture du compteur, précédée d’une lecture du CSR pen-
dant que CSR@ est mis 4 1.
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3. Les entrées/sorties

3.1 Bus standard

Trois sorties de bus standard sont prévues a 'arri¢re du TO7. Elles se présen-
tent sous forme de trois ““nez de carte’’ destinés a recevoir les extensions A, B
et C.

Le connecteur d’extension est du type 2 x 19 contacts (double face} au pas de
2,54 mm (par exemple SOCAPEX 254DF19 AYVRC).

Aux différents contacts correspondent les entrées/sorties ci-dessous :

SORTIE EXTENSION TO7
Dessus A 19 1
&t H
Dessous B Vue de face

A B
1 GND + 12V
2 Ccpl GND
3 E7C SON
4 CSE R/W

5 All E

6 Ald D7

7 A9 D6

8 AB D5

9 A7 D4

10 Ab D3

11 AS D2

12 Ad D1

13 A3 D@
14 A2 RST
15 Al FIRQ
16 AD NMI
17 CSD IRQ
18 CSC Video
19 +5V -5V

SON : Entrée son

ETC : Select E7Cx

CSE : Select E000-EFFF
Video : Pin 19 prise SCART
E : Enable extension
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Dessus A
1 GND Référence 0V du TO7
2 CP1 Entrée interruption du 6846 (L1)
3 E7C Signal actif au niveau bas pour les adresses 3E7CX,
permettant la sélection des PIA d’extension
4 CSE Signal actif au niveau bas pour les adresses SEG00 a
$EFFF
5 Ay
6 Amg
' E } Bits Ap-A |, du bus d’adresse
16 Ay
17 CSD Signal actif au niveau bas pour les adresses $ D@0 a
. $DFFF
18 CSC Signal actif au niveau bas pour les adresses $ CO00 a
$ CFFF
19 +5V Alimentation + 5V du TO7

Toutes les sorties proviennent de circuits TTL (LS) :

— CSC, CSD et CSE viennent du décodeur d’adresse Ul4=74L5139
— E7C vient du circuit de décodage 740502

— Les bits d’adresses sont tamponnés par des circuits 7415241

L’entrée CP1 permet d’envoyer une interruption au 6846. On se reportera a la
notice de ce circuit pour une étude compléte de son fonctionnement,

La sortie d’alimentation + 5V peut fournir jusqu’a 3 ampéres si aucune exten-
sion n’est reliée au TO7.
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Dessous B

1 + 12V Alimentation + 12V du TO7
2 GND  Référence 0V du TO7
3 SON  Entrée SON du TO7
4 R/W  Signal de lecture/écriture en provenance du
MPU 6889
5 E Signal d’horloge E du 6889 bufferisé par
7415241
6 D7
7 D6
Bits Dy-D- de données
12 D1
13 Do
14 RST  Entrée de reset du MPU 6869
15 FIRQ
16 NMI  Entrées d’interruptions vectorisées du 6809
17 TRQ
18 Vidéo Entrée vidéo reliée 4 la borne 19 de la prise
Péritel
19 -5V Alimentation — 5V du TO7 Vidéo composite

en provenance du téléviseur.

— Les sorties E et Dy-D5 sont toutes compatibles TTL puisque bufferisées par
des circuits LS (L5241 unidirectionnel pour E, et L5245 bidirectionnel pour le
bus de donnée).

— La sortie R/W vient du MPU 6889 directement sans buffer LS.

— L’entrée SON est envoyée via C1@ (220nf) sur la base d’un amplificateur
émetteur commun réalisé autour du transistor T1 (BC413)} monté en résistance
d’émetteur non découplée, ce qui lui donne un gain en tension d’environ §
ou 6.

88

L’entrée AUDIO du LEP attaque ce méme étage via C3 (220 nf) ce qui permet
la récupération du son venant du lecteur a cassette sur je bus standard et vice-
versa sans amplification.

La sortie amplifiée est prélevée sur le collecteur de T1 et envoyée sur la sortie
SON de la prise Péritel (broche 6) via le condensateur C12 (4,7.F/10V).

Le niveau de tension sur cette entrée son doit ére d’environ 176mV puisque
les sorties Péritel sont normalisées 4 8,8V /75(}.

SCHEMA DE L'’AMPLI SON

—@Vcc

39Kl

390kt
4.7uF/ 18V

SON TV (Péritel 6)

BUS AUDIO EXT 4 g 228nF
STANDARD B3 I i
1énF
; { BC413
220nF
— | 228nF
|.—- BUZZER
6800

PRISE MAGNETOPHONE

1

— Toutes les entrées d’interruption, RST, FIRQ, NMI et IRQ sont connec-
tées directement au MPU 6809 et doivent pour étre actives, étre maintenues au
niveau bas pendant au moins un cycle d’horloge. (Se reporter a la notice
6809).

— L’entrée vidéo est reliée directernent a la borne 19 de la prise Péritel, et
recoit donc le signal vidéo composite venant du téléviseur. C'est grice 4 cette
liaison que pourra &tre développée I’““incrustation’ sur le TO7-70.

— L’alimentation + 12V peut fournir jusqu’a 788mA

= L’alimentation ~ 5V peut fournir jusqu’a 99mA

Attention : les valeurs données ci-dessus (courants d’alimentations) sont des
valeurs maximales. Pour des raisons de sécurité, et si des extensions sont utili-
sées, il est nécessaire de diminuer ces valeurs afin de ne pas provoquer un
échauffement trop important des régulateurs.

89



3.2 Bus extension mémoire

Cette sortie de bus se fait également sous forme d’un ‘‘nez de carte’” destiné a
recevoir le connecteur d’extension RAM 16 K.

Lg connecteur sera du méme type que pour le bus standard, mais avec cette
fois seulement 2x 13 contacts (double face) an pas de 2,54 mm (connecteur
SOCAPEX 254 DF13 AYV).

Aux différents contacts correspondent les entrées/sorties ci-dessous :

SORTIE EXTENSION MEMOIRE TO7

Dessus A 13 1

Dessous B Vue de face

A B
| + 12V + 5V
2 AQ D7
3 At D6
4 A2 D3
5 Al D4
6 Ad D3
7 AS D2
8 Ab D1
9 R/W Dé
10 CLOCK OE
11 RAS CAS
12 GND GND
13 GND -5V
Dessus A
1 +12V Alimentation + 12V du TQO7
2 Ag/ A4
3 A/Ag Bits A-A /A -A | du bus d’adresse multiplexé
7 As/A '
8 Ag/A s
9 R/W Signal de lecture/écriture en provenance du MPU 6809
10 CLOCK  Signal d’horloge 2MHz
11 RAS Signal d’échantillonage d’adresse ligne RAM 4116
12 GND Référence @V du TO7
13 GND Référence BV du TO7

— L’alimentation + 12V peut fournir jusqu’a 70¢ mA (voir précédemment).

— Les 7 bits d’'adresses Ag/Aq proviennent des multiplexeurs 74L5157 desti-
nés aux RAMS dynamiques de I’extension et permettent gréce au multiplexage
par ligne et par colonne des 4116 de fournir les 214 adresses soit 16384
bits/RAM.

— Le signal R/W est le signal RAMW =R/W + Eg bufferisé par une porte
74LS 241. 1l ne sera au niveau bas que si I'on est en mode écriture ET sur
niveau bas de I'horloge E.

— Le signal CLOCK (2MH2z) est totalement compatible TTLLS puisque pris
sur la sortie Q du registre 7415165,

— Le signal RAS sélectionnant les lignes des 4116 est pris en sortie d'une
porte 7415241

Dessous B

| +5V Alimentation +5V du TO7

2 D,

3 D¢
Bits Dy-D; du bus de données

8 D,

o Dy

14 OE Signal de déconnection des datas RAMS du bus de
données si Pextension n'est pas adressée, ou en mode
écriture

11 CAS Signal d’échantillonage colonne des 4116

12 GND Référence OV du TO7

13 -5V Alimentation — 5V du TO7

— Les 8 bits de données sont reliés au bus interne via un circuit bidirectionnel
74L.S245. 1 est nécessaire de prévoir dans I’extension un ‘‘latch”” unidirection-
nel 3 états 7415374 sélectionné par OE en mode lecture seulement des RAMS
d’extension, donc dans la plage d’adresse $8000-SBFFF.

— Le signal OE ={8008-BFFF),, + R/W déconnectera via le latch
“‘extension-mémoire’’ le bus de sortie des datas de I’extension du bus de don-
nées lorsque celle-ci n’est pas adressée (en dehors de 890@-BFFF) ou lorsque le
6809 envoie un ordre d’écriture.

Ce signal pris en sortie d’une porte QU de U15 (741.832) est donc un signal de
sortie TTL LS.

— Le signal CAS permet la validation de I'adressage en colonne des RAMS
4116. Ce signal est bufferisé par une porte 7405241,

— L'alimentation + 5V peut fournir jusqu'a 3A.

— L’alimentation — 5V peut fournir jusqu’a 98 mA. (voir précédemment).
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3.3 Entrées/Sorties vers le magnétophone

La prise de connection au magnétophone est une prise standard S broches
DIN. On peut donc éventuellement utiliser un prolongateur 5 broches MALE
DIN/5 broches FEMELLE DIN.

Prise magnétophone P2

ALDIQ) K7 =—ipe @ e MOTEUR K7

RN

SORTIE K7 L ENTREE K?

Moteur K7  Commande le moteur du LEP
GND Reférence 8V du TO?
Audio K7 Lecture de la piste audio du LEP
Entrée K7 Lecture d’un programme enregistré sur le LEP
Sortie K7 Sortie d’un programme en RAM vers le LEP.

L R S

— La sortie 1 de commande du moteur K7 est reliée a la sortic CA2 du PIA
6821 systéme. Pour bien comprendre ce qui suit il faut avoir préalablement
assimilé le fonctionnement du registre CRA d’un PIA 6821.

Les bits CRA-4 et CRA-S étant a 1 :

— Si CRA3=0 —+ CA2 est mis 4 zéro -~ MOTOR ON
— Si CRA3=1 — CA2 est mis a un = MOTOR OFF

Dans le LEP, I'entrée MOTEUR K7 commande un transistor BC5478B via une
resistance de 3,3 kR, dont I'effet est -

— S’il est bloqué, de ne pas agir sur ['alimentation du moteur.
— 5'il est saturé, de couper I’alimentation du moteur.

Commande du moteur du LEP

ALIMENTATION
&

REGULATION DE
VITESSF

BCS47B
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— La borne 3 de la prise P2 est une entrée du TO7 qui lit la piste audio de la
cassette et envoit ce signal vers la sortie son TV. Le signal audio K7 est ampli-
fié dans le TO7 par ie méme montage a transistor amplifiant le signal AUDIO
EXT disponible sur le bus standard (B-3). {Niveau =170 mV).

Se reporter au schéma donné précédemment lors de I'étude de ce bus.

Gestion des E/S digitales (4 et 5)

* Etude hardware :

a) En sortie (5), le TO7 envoie sur la borne 5 de la prise magnétophone P2, les
impulsions générées par soft sur la sortie CO (patte 19) du temporisateur 6846
(voir pages précédentes). Ces informations digitales sont codées en salve de
fréquence :

— 5 périodes a 4,5 kHz pour le bit @’

— 7 périodes 4 6,3 kHz pour le bit ““17

Dans le LEP, ces informations digitales de niveau TTL sont envoyées sur la
téte digitale d’enregistrement/lecture via un circuit R-C série (12KQ-100nF).

Entrée digitale du LEP

E

|
F%o—-» Amplis de démodulation

b) En entrée (4), les informations en provenance du LEP sont envoyées dans
le TO7, sur le bit 7 du PORT paralléle du 6846 (patte 28). Ce bit est initialisé
en entrée.

Dans le LEP, les informations lues sur la piste digitale sont amplifiées, et
démodulées afin de fournir des octets sérialisés 4 90¢ Bauds asynchrones

adaptés au TO7. Tant que le moteur est OFF, la sortie du LEP est a ““1"
(+5V).
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* Etude Software

Le moniteur du TO7 contient un programme appelé “CONTROLEUR DE
MINI CASSETTE’’ (K7CQO$) dont le point d’entrée est en $E815.

Ce programme utilise un registre, K7.0PC, rangé en page @ i l'adresse
&H6029, et dont le contenu est un mot de code permettant les opérations :
OPEN en LECTURE, OPEN en écriture, CLOSE, SAISIE d’un OCTET,
ENVOI d’un OCTET, grace aux paramétres ci-dessous :

K7.0PR =% 0000 0001 OPEN en LECTURE

K7.RDC =% #3400 0210 LIRE un OCTET

K7.0PW =% 0000 0188 OPEN en ECRITURE

K7.WRT = % o004 18080 ECRIRE un OCTET

K7.CLS =% 0ed1 8000 CL.OSE

Le registre d’état K7.STAT, rangé en &H6B2A, servira a indiquer le type
d’opération réalisée ou la cause d’une erreur.

K7.NRD =% 1000 0680 LECTEUR pas PRET

En sortie, si le bit de carry C du registre CODE CONDITION est :

— a @ — opération normale

—al — erreur

Les autres registres utilisés sont :

— TCR SAV (&H6864) qui sauvegarde /’#tat courant du TIMER

— TCT SAV (&H6065) qui sauvegarde /e compre courant du TIMER

I.a vitesse de transmission est de 9@ bauds.

En lecture comme en écriture, les octets sont passés par B

Plusieurs appels successifs de ce sous-programme sont donc nécessaires aussi
bien pour écrire sur le LEP que pour y lire des informations.

Exemple : Ecriture d’un octet :

1. Ouverture en écriture :
— Mettre le code K7.0PW dans K7.0PC
— Appeler K7CO$

2. Ecriture de I'octet ;

— Mettre le code K7.WRT dans K7.QPC
— Mettre I'octet dans B

— Appeler K7CO$%

3. Fermeture :

— Mettre le code K7.CLS dans K7.0PC
— Appeler K7C0O$%

Lorsqu’on demande une ouverture en écriture :

— le moteur est alimenté (CRA3 du 6821 =4)

— une temporisation de 1 seconde est lancée pour stabiliser la bande
— on revient du 5-P (RTS)
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Lorsqu’on demande une ouverture en lecture :
— le moteur est alimenté
— on revient du sous-programme

Lorsqu’on demande un Close :

— une temporisation de 1/2s est lancée
-— le moteur est OFF (CRA3=1)

— on revient du S.P.

On trouvera ci-dessous deux programmes objet permettant :

— La sauvegarde d'un écran POINTS sur cassette, par lecture des adresses de
la RAM POINTS, de $4000 a $5F40

— La lecture d’un écran sur cassette avec restitution en RAM POINTS.

4000 STAD EQU $4000
SFA40 ENDAD EGU $SF40
6029 K70PC EQU $6029
0004 K70PW EQU 4
0008 K7WRT EQU 8
0010 K7CLS EQU $10
EB15 K7CO EQU $E815
0004 EOT EGU 3
AGOO ORG $A000
ACOO T4 S6 DEBUT PSHS U, X,B.A
ACOZ B6 04 DA #K70PW
AOO4 B7 4029 STA K70PC
AGO7 BD EB1S JSR K7C0
AOOA B6 08 LDA HKTWRT
ACOC B7 6029 5TA K70PC
ACGOF CE  AO34 LDU #CODE
AO1Z E6 CO LDE LU+
AO14 C1 04 CMPB  #EOT
AO16 27 05 BEQ SUITE
AOIB BD EB1S JSR K7C0
AO1B 20 F5S BRA x-9
AOID BE 4000 SUITE LDX #STAD
AO20 E& B8O BOUCLE LDE . X+
AO22 BD EB1S JSR K7CO
AOZ5 BC  SF41 CMPX  #ENDAD+1
AD28 26 Fb BNE BOUCLE
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AO0O

AOQQ
AQO2
ACO4
ADOQ7
AOOA
AQCOC

ACOF
AQ12
AOLS
AO17
AO19
AQ1B

AOLD
AOZ20
A023
AD25
AC28
AO2A
A022C
AO2ZF
AD32

A034

34
84
Bz
ED
86
B7

CE
BD
E1l
26
Ct
26

B8E
BD
E7
8c
26
86
B7
BD
I3

4000
SF40
5029
Q001
0002
Q010
£815

54
o1
&029
EB1S
02
6029

AO034
EB15
ca
F&
45
FS

4000
EB1S5
80
SF41
Fé&
10
&02%
EB1S
D&

43
aF
a4

45

e lelele

STAD

ENDAD
K70PC
K70PR
K7RDC
K7CLS
K7C0

DEBUT

RECH

BOUCLE

CODE

00000 Total Errors
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EGy
Ec
EQU
EQu
EQLU
EGU
EQU

ORG

PSHS
LDA
sSTA
JSR
LDA
STA

LDy
JSR
CMFPR
BNE
CMPE
BNE

LLDX
JSR
STB
CMPX
BNE
LDA
STA
JSR
PULS

FCC

END

%4000
$5F40
$6029
%1

2
%10
$EB15

$A000

U, X, B, A
#K70PR
K70PC
K7C0
#K7RDC
K70PC

#CODE
K7C0

- U+
RECH
#$45
x-9

#STAD

K7€0

2 X+
#ENDAD+1
BOUCLE
#K7CLS
K70PC

K7CO

U, X.B,A, PC

/CODE/

g, e

T 4 -

Dans chacun d’eux le mot ‘“CODE’’ permet une synchronisation parfaite des
deux opérations de sauvegarde et de relecture.

Pour avoir accés aux RAM points, il faut faire un POKE &HE7C3, PEEK
(&XHE7C3) OR 1 en BASIC, ou bien ajouter :
LDA PRC B6 E7 C3

ORA #1 8A 81

STA PRC B7E7C3

Les organigrammes ci-joints permettent d’analyser la procédure d’ouverture
pour écrire (K7.0PW), Le sous-programme TIMER provoque le fonctionne-
ment du 6846 en mode continu, la sortie TO fournissant un signal carré de fré-
quence 6,3 kHz.

Pour obtenir cette fréquence il faut charger le compteur avec la valeur
78(%4E). La fréquence d’horloge étant E = IMHz, la sortie TO restera a 1 pen-

dant 78ys puis a @ pendant 78ys soit une période de 156us donc une fréquence
de 6,3 kHz.

avant de faire EXEC&HABO0

Organigramme du sous-programme *'MOTEUR”

»
A=K7.0PR ou K7.0PW

Mise en route
du moteur
CRA3I (6821) =@

L]
A=K7.0PW

TEMPO
Is
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Organigramme **OUVERTURE POUR ECRIRE"

On teste si b2=1

Viérifier que ’on n'est pas
déja ouvert en lecture
et
que la cassetie st présente

Tracé de I'opération
en cours de réalisation

Opération correcte

98

INITIALISATION ET
SAUVEGARDE DES
REGISTRES A, B, CC, DP
XU

CHARGER A AVEC LE
MOT DE CODE CONTENU
PAR K7-QPC

NON

ki
K7.5TA £ KT0PR NON

> SUITE DES TESTS

o,
bit 7 (684721

Ranger A ERREUR
dans K7.5TA C=n
¢
S—P
TIMER
-4
5—P
MOTEUR

Récupération des
Registres

:

Mise & B du
bit de carry C

Organigramme du Sous-Programme “TIMER"'

(TCR) e BJ

3

Ranger B
dans TCRSAYV

3

Misc & | du bit 8
de TCR

3

(COMPTEUR) w—a— X

g

Ranger X
dans TCT SAY

g

TEMP| ——— X

X e TMSB

3

% 18818818 == ]

T

B =t TCR

@

Sauvegarde de 1'état courant du Timer TCR du 6846

Reset du Timer = Chargement des registres tampons

Sauvegarde du compte courant du Timer 6846

TEMPI = $884E dans X : fréquence d’émission du 1"

Chargement des registres tampons

— Mise 2 @ de TCR@ = Reset interne : temporis.inhibé
— Mise & | de TCR | = horloge E (IMHz)
— Misc i 8 de TCR2 = pas de précomptage 8

— Mise 4 8 de TCR3 3 w\poge continu initislisé

— Mise & 1 de TCR4
— Mise & 8de TCRS par lecture du compteur

— Mise & # de TCR6 = TRQ masquée
— Mise & 1 de TCR7 = Sortie TO validée
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