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1. Introduction

Qui n’a pas songé un jour A changer son clavier ol a créer sa propre extension
mémoire 7 J'al des collégues qui veulent utiliser leur TO7 comme un automate
¢t ils ont besoin pour cela de fabriquer leurs propres cartes d’interface
Lntrées/Sorties avec découplage optique, filtrage programmable des entrées
¢l sorties de puissance sur triac 408V/1A. D’autres veulent que le TO7 se
transforme en un super régulateur de chaudiére surveillant les températures
intéricures de leur pavillon, ainsi que la température extérieure, et en fonction
de I’heure du jour ou de la nuit déclenchant tel ou tel systéme de chauffage, II
fcur Taut dans ce cas des convertisseurs analogigques/numériques et quelques
sorties de commande de relais.

Tel musicien va vouloir enregistrer sur son lecteur de bandes haute-fidélité, les
morccaux a plusieurs voix qu’il aura synthétisé avec son extension jeux, et se
demande sil peut relier la sortie son PERITEL a ’entrée AUX de son magné-
tophone, Tel autre veut relier entre eux deux TO7 via 'interface RS232, mais
se demande dans quel état vont étre les signaux transmis dans plusieurs dizai-
nes de métres de cable.

Le but de cet ouvrage est de répondre a toutes ces questions. En fournissant
tous les schémas, toutes les connexions ; en analysant totalement le fonction-
nement tant hardware que software ; en indiquant quel signal et quel niveau
apparait sur les différents connecteurs, chacun pourra brancher son extension
sur lc.e bus standard, supprimer le BEEP du clavier s’il posséde la version 2 du
moniteur, .,

En bref tout est dévoilé dans les pages qui suivent afin de permettre a "heu-
reu::: possesseur du TO7 de tirer le maximum de profit de son micro-
ordinateur et de I’adapter au mieux de scs exigences personnelles.

M. OURY

Les renscignements techniques ci-aprés peuvent évoluer avec les nouveaux
m?déles‘du TO7 tenant compte des diverses inovations technologiques et des
Mises 4 jour seront faites dans les futures éditions.



2. Les circuits

2.1 Conception générale

Le micro-ordinateur TO7 est concu autour d’un microprocesseur 6809, 8 bits
recevant un signal d’horloge a 4 MHz et générant deux signaux en quadrature
de phase E et Q 4 1 MHz.

Le moniteur du systéme occupe 6 K octets de mémoire morte, repartis entre
une ROM 2532 de 4K et la partie mémoire du circuit composite 6846 qui con-
tient en outre un temporisateur programmable générant les signaux d’échange
avec le magnétophone a cassette, et un port parailéle 8 bits aux fonctions
internes multiples (LED minuscules, SON, gestion du crayon optique, etc.).
La ROM 2532 est le circuit U3 du plan général, le 6846 étant le circuit UL.
La mémoire vive est dynamique (RAM 4116) et nécessitera donc un rafraichis-
sement pendant le 1/2 cycle non actif du 6899. Une partic de cette mémoire est
réservée a I’utilisateur, soit 8 K octets donc 8 boitiers de RAM 4116 utilisés 4
moitié. Une extension RAM de 16 K est possible afin de porter la mémoire a
24 K octets.

L’écran étant composé de 320 x 200 = 64080 points, la mémoire d’écran
nécessite donc 8008 octets qui scront logés dans les 8 K restants des boitiers de
RAM 4116 précédents. {On remarquera au passage que 8 K octets représen-
tent en fait 8192 octets. La mémoire d’écran ne nécessitant que 8808 octets,
192 octets restent libres et pourront servir éventuellement a 'implantation de
langage machine}.

Les huit couleurs du TO7 sont obtenues par combinaison des 3 couleurs de
base : Le Rouge (R), le Vert (V} et le Bleu (B).

Dans un octet de mémoire d’écran chague point pourra avoir soit la couleur
du FOND, soit la couleur de la FORME. Pour coder ces deux couleurs possi-
bles il faudra donc 2 % 3 bits, soit 6 bits (RVBfand, RV Bfarme). Et puisqu’ily a
8080 octets écran, il faudra done une RAM couleur de 8008 x 6 bits, soit 8 K
x 6 bits.

Cette RAM couleur a été réalisée a I'aide de 6 boitiers de RAM 4116 qui four-
nissent donc 16 K % 6 bits. Sculs les 8 K du bas sont utilisés et implantés aux
mémes adresses que les 8 K octets de RAM points. Les 8 K x 6 bits restant
dans la RAM couleur sont inutilisés, ct n"existent plus sur le TO7-70.

Par ailleurs des mémoites mortes sont introduites sous forme de cartouche
MEMO 7 ct contiennent les divers langages, jeux, utilitaires, etc. Leur taille
adresse maximale est de 16 K octets, mais des cartouches de 32 K (ex. !
L.S.E.) cu 64 K sont réalisées par recouvrement de “hanques’’ de 16 K.

La gestion de cet ensemble mémoire nécessitera :

— un systéme de contrdle d’écran,

— un systéme de décodage d’adresse.

Crest également ce systéme de décodage qui permettra d’adresscr les divers cir-
cuits de gestion des périphérigues :

_ Le PIA 6821 systéme qui gére le clavier ¢t le crayon optique ainsi que le
moteur du lecteur-enregistreur de programmes (LEP),

— le PIA 6821 de gestion des manettes de jeux et de synthése sonore (CNA),
-— le P1A 6821 de l'interface RS232 et CENTRONICS.

— etc.

Le TO7-78 {ou TO7 modéle 2) est sensiblement différent des deux premiéres
versions (T9908 et TO7 modéle 1) puisqu’il gére 16 couleurs d’écran et fournit
48 K RAM utilisateur extensibles a4 112 K par banques de 16 K. Toutefois son
fonctionnement suit les mémes principes que ces prédécesseurs et I'on trou-

vera en fin d’ouvrage les exphications concernant la gestion des couleurs et des
“banques’ de RAM.
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2.2 Analyse de la gestion d’écran Définition en géométrie

1 ligne visible

4

L’écran utilisé pour la visualisation est un téléviseur standard de 625 lignes,
soit 312 lignes en mode non entrelacé. Le balayage complet d'une trame sera
décrit en 2@ ms environ et chaque ligne ne devra donc durer que 20/312 =
?.064 ms.

Dans cette durée ligne de 64ps se trouvent @ ¢
— la durée de traverséc de I’écran = 54us,

" = 75 % de la ligne visible 14

AAIIT...-.

— la durée du retour a la ligne suivante = 18us. ¥

L’écran va comporter deux zones principales : g /

— le cadre (appelé aussi le TOUR), dans lequel on ne peut pas écrire, mais /

dont on peut définir la couleur,

— la fenétre de travail, qui comme son nom Vindique ¢st la zone réelle de

I"affichage video. = B FENETRE DE TRAVAIL

Une ligne visible (54us) sera supposée démarrer le long du bord gauche de la

fenétre de travail. Pendant 40us le faisceau balayera la partie fenétre de la

ligne. Pendant 7us il balayera la partie droite du cadre de 1'¢cran. Pendant /
18us environ il reviendra a la ligne suivante, et pendant les 7us restantes il vien- r /

L
dra se recaler le long de la fenétre. ) N
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A — Mémorisation des points-couleurs

Les points vidéos sont rangés 8 par 8 dans les mémoires RAM 4116. Chaque
groupe de B points, appelé GPL {groupe de points ligne) est donc obtenu par
lecture des 8 boitiers RAMS 4 une adresse donnée (par exemple $ 4008 pour fe
premier GPL de la fenétre).

Chaque point du groupe peut étre dans la couleur **FORME”’ s’il est a 1 et
dans la couleur du “‘FOND’’ s’il est a @.

EXEMPLE D'UN GPL {4 points forme, 4 points fond)

couieur de fond

I FILEEL]l —

couleur de forme

Un bit a 1 sera un bit de FORME.

Un bit a @ sera un bit de FOND.,

La couleur de la forme se matérialise par 3 bits R, V| B| dans la mémoire vive
appelée RAM couleur forme.

La couleur du fond se matérialise par 3 bits Ry V, B, dans la mémoire vive
appelée RAM couleur fond.

On peut obtenir les 8 couleurs (NOIR, ROUGE, VERT, JAUNE, BLELU,
MAGENTA, CYAN, BLANC) par mélange des 3 couleurs de base Rouge,
Vert, Bieu.

Un bit & 1 indique la présence de la couleur de base.

Un bit 4 & indique I’absence de la couleur de base,

La synthése des teintes s’obtiendra donc conformément au tableau ci-dessous.

Sur le TO7-78 les teintes *‘pastel”” obtenues sont :

GRIS, ROSE, VERT CLAIR, JAUNE POUSSIN, BLEU CIEL, ROSE
PARME, CYAN CLAIR et ORANGE.

La définition comptéte d'un GPL nécessite donc un octet de mémoire vive
pour définir les points et 6 bits de RAM pour le choix couleur FORME et
FOND.

La RAM points doit contenir 320 x 200 = 64000 points donc 8 K octets.
La RAM couleur doit contenir 8 K x 6 bits.

-

CODES DE MEMORISATION

RAM points

bit de forme

pour 1 octet

bit de fond 0
RAMS couleurs
bit préscnce couleur 1
pour 3 bits
bit absence couleur 0
Synthése des couleurs
. couleur forme .
Bits . teinte
couleur fond
B v
0 0 0 noir
0 0 rouge
3 bits 0 1 0 verl
l 0 { jaune
8 combinaisons
l 1 0 0 bleu
8 couleurs 1 0 magenta
1 1 0 cyan
1 1 blanc

11



MEMORISATION D'UN GPL
Exemple :

fond fond forme forme fond fond forme fond

Lt ey N rg
N A, (:}‘:Z-r‘
b OhY sy

t

EXEMPLE DE REPERAGE DE GPL

40 GPL = 328 points

/—GPL )

GPL n® 39 —\

GPL
n® 4@

RAM points
forme et fond

0 ——p forme

]l — fond

.l RAM | i RAM
couleur forme
N,

() ——p absence de couleur

~

| — — présence de couleur

couleur fond

Ces deux mémoires ont un adressage commun de 8080 adresses, chaque
adresse correspondant au numéro d’ordre du GPL sur I'écran.

MEMORISATION DES GPL
Correspondance, numéro d'ordre et case mémoire.

"y — R
[ b i
/ GP;]I’I“ 3’& 3
i
" rool
FENETRE DE TRAVAIL ~NGPL ,%
Fo >
I | | |
G,
% o
T 2 v T T T i
. 5 -
écran RAM points |  IRAM couleur
b ogK x 8 bits BK X 6 bits

208GPL

GPL n° 7999 4

Pour obtenir sur le TO7-78 les couleurs pastels, on utilisera | bit supplémen-
taire indiquant le mode 1/2 teinte fond et 1 autre bit pour indiquer le mode
1/2 teinte forme. La RAM couleur contiendra alors 8 K octets comme la
RAM points.

1€



B — Restitution des points-couleurs

Soit 4 restituer sur I’écran le GPL n° 0 (coin haut gauche de la fenétre}. Com-
muniquons aux RAMS points et couleurs 'adresse 8009 de ce GPL (adresse
absolue $4000).

On récupére alors en paralléle les 8 bits points et les 2x 3 bits couleur, et le
probléme est alors e suivant :

1. 11 faut envoyer sur la prise PERITEL les niveaux RVB du premier point,
puis du second... jusqu’au huitiéme.

2. La durée totale de cette restitution vidéo doit étre de lps puisqu’il y a
4@ GPL le long d'une ligne de ia fenétre et que cette ligne-fenétre doit étre
écrite en 40us.

La premiére partie du probléme montre la nécessité de sérialiser les bits récu-
pérés en paralléle A la sortie de la RAM points. La valeur de chaque bit, 8 ou
1, doit permettre la sélection soit du groupe RyV B,y de couleur FOND soit du
groupe R,V,B; de couleur FORME d’ou l'utilisation d’un multiplexeur de
3 fois | parmi 2, adressé par le bit en provenance du registre de conversion
paralléle — série.

Exemple d'un GPL a restituer en signaux péritélévision
R, V, B pendant un échantilion de temps de 1.s

’ forme forme fond forme forme forme forme fond

i, s i 3
LEMA NS N

rOuUge rouge Cyan rouge rouge rouge rouge Cyan

|
v Ri ¥y B Rp Vg Bg
-4 BN BN EN BN BN K |Io -—-——billalnle 1 ]

] RAM painis ! ] RAM
l couleur forme

numére d'ordre

RAM |
couleur fond

glinell

s Sérialisateur 1::' \MU’/
1-2

| +commut RAM couleur forme
#+commut RAM couleur fond
v B

vers péritel

ik

La deuxiéme partie du probléme montre la nécessité du sérialiser les 8 bits a la
fréquence de 8 MHz afin de traiter la totalité du GPL en 1ps.
Omn obtient donc le schéma de principe ci-contre :

Dans le TO7-78 le bit supplémentaire de 1/2 teinte sera également multiplexé
et envoyé avec les 3 bits de couleurs RVB vers un circuit spécialisé avant la liai-
son a la prise PERITEL.

Le schéma complet du systéme de restitution, utilise une validation toutes les
ps des informations présentes en entrée du registre Paralléle/Série et du
LATCH couleur, ainsi qu’un signal interdisant toute sortie d’information
RVEB du muitiplexeur, en dehors de la fenétre de travaii, et plagant alors les
sorties du muitiplexeur U49 en état haute-impédance ({INILT),

Les adresses des RAMS points et couleur sont décodées a 1'aide des signaux
RAS et CAS.

La génération de ces différents signaux (DATA VALID, INILT, RAS, CAS)
sera étudiée dans Ia suite de I'ouvrage (chapitres 2.4 et 2.7).

RESTITUTION D’UN GPL
Schéma de principe

R/W

R/W RAM
couleur
EK x 6hits
-
A A,
4 T rr——
data valid (IMHz)

Registre P/S

Serialisateur

. Adrcssage

I e i



C — Génération de la couleur du cadre

La couleur du cadre est réalisée selon le méme principe que la couleur des
points, par mélange des 3 couleurs de base RyVyBy Trois bits seront donc
nécessaires pour coder la couleur du cadre.

On utilisera dans ce but les trois bits P,, Ps, P du port PRC du chip U1-6846.

D — Organisation des sorties vidéo RVB

Premiére remarque : o

Les 3 sorties RVB du multiplexeur U49 sont en fait des sorties R V B car U49
est un multiplexeur inverseur. 11 faudra donc inverser les sorties RyVBy du
port P afin d’homogénéiser la commande des couleurs.

Deuxiéme remarque :

Les couleurs du cadre sont disponibles en permanence. En effet on change
rarement la couleur du cadre, alors que I’on change en permanence les cou-
leurs des points de la fenétre.

Mais les sorties RVB du multiplexeur passent a 1'état haute impédance des que
I’on sort de la fenétre.

CIRCUITS DE RACCORDEMENT

de U1
P1A du 6846

T U49

BT VT RT
74 15 258 Uz U U
4 7 9
SORTIES . L v B
3 tats | - P__
44

L

MEMOIRE FENETRE —{}
DE TRAVAIL R45
——

R0

26
SUPLT .
3

us ust usi

vers prise PERITEL

On peut. alors, a 1'aide de trois résistances anticonflit, associer les informa-
tions RVB en provenance du multiplexeur et destinées 4 la fenétre de travail,
et les informations R VBt destinées au cadre et provenant du PIA 6846 aprés
inversion dans U26.

Troisitme remarque :

11 faut mettre au niveau noir les sorties RVB sur la prise SCART (Péritel) pen-
dant les 18 ou 11us du retour ligne (ainsi que pendant le retour trame), d’ou la
nécessité d’un signal, haut pendant S4us et bas pendant 18us, signal SUPLT
(suppression ligne trame) dont on étudiera la génération lors des programmes
suivants,

L’organisation des circuits vidéo sera donc conforme aux schémas ci-dessous :

Fonctionnement
INILT SUPLT RT VT BT EVE RVE
[] | X a 1
L] 1 X 1 .}
{ ] é z @
| 1 1 Z 1
X ] X X ]
I l iNILT
H T
|
1 : H
| 1 | SUPLT
] | b
! ! '
b
I J 'l ! I L
| : C=RT VT BT i i l couleurs cadre
T T T
| ( 1

couleurs fendire

i

<

[--1]
I

”F

<

L

RVE
v
RVB SCART

L]



E — Exemple d’utilisation SOFT

Analyse de la routine PLOT XY du TO7 Modéle 1,

Cette routine est accessible a partir du point d’entrée PLOT § = &HES#F qui
contient une instruction JMP suivi de I’adresse exacte du point d’entrée. Cette
routine est donc accessible quelle que soit la version du moniteur.

Avant 'appel de cette routine, il est nécessaire de mettre dans les registres
d'index X et Y les coordonnées X et Y du point auquel on veut accéder. Le
registre FORME = &H6038 doit contenir la couleur du point : de @ 4 7 pour
une couleur FORME (du noir au blanc) et de —1 & —8 pour une couleur de
FOND (idem du noir au blanc).

Afin de signaler que V'on travaille en mode graphique, le registre
CHDRAW =&H6041 doit &tre mis a zéro.

Deux registres PLOTX et PLOTY seront utilisés pour conserver les coordon-
nées X et Y. (PLOTX=&H683D et PLOTY =&H683F).

Sur le TO7-79, la routine PLOTXY a accés aux 16 couleurs FORME et aux 8
couleurs FOND saturées en mode graphique. En mode caractére les 16 cou-
leurs FOND sont accessibles. En mode graphique, le registre FORME contien-
dra la couleur du point : .

— de —8 & 7 les couleurs sont saturées (de —8 4 — 1 pour le FOND de & 47
pour la FORME)

— de 8 4 15 les couleurs sont pastel pour la FORME

En mode caractére de — 16 3 — 9 les couleurs sont pastel pour te FOND.

PARAM est un sous-programme qui fixe le mode page-directe en 60XX et
sauvegarde les coordonnées dans PLOTX et PLOTY.

SOUS-PROGRAMME PARAM

|

Page directe
68 — DP
Sauvegarde des
(X) - PLOTX
(¥) -+ PLOTY coo)zd:ln:;ées

()

Dessin
d"un point ?

Dessin d'un
caractére

Empilage des
registres internes
du 6889 sur § Sm;yéeta::rg: de
microprocesseur

Sélection du mode

page directe et

PARAM rangement des
coordonnées X ot Y
Caicul de I'adresse

CALCUL physique du GPL

4 allumer 04 éteindre

RECHERCHE
du bit concerné
dans le GPL

Ecriture du bit dans

FND FRM la RAMpoint.
Codage de 1a couleur
) et écriture de la RAM couleur
Restitution de 1'éta
Dépilage de S du microprocesseur

et et retour du
RTS sous-programme.

v

PROGRAMME PRINCIPAL PLOTXY

-



CALCUL est un sous-programme qui calcule I'adresse physique (mémoire) du
GPL contenant le point a allumer ou éteindre. Soit STAD Vadresse du
GPL n° @, alors 'adresse d’un point situé a la colonne X et la ligne Y est :

Adresse = Y#40 + STAD + X/8
Ce résultat sera rangé dans le registre X a la fin du calcul.. y
Remarque : une division par 8 revient a faire 3 décalages logiques successils
4 droite d’un octet.
SOUS-PROGRAMME CALCUL.

A laide de fa (able TABIT = $80, $4@, $20, $10, $8, $4, $2, $1, on pourra
donc situer exactement le bit concerné dans le GPL d’adresse calculée.

FNDFRM cst un sous-programme qui détecte la présence d’une couleur

FORME ou FOND, met 4 1 ou a @ le bit du GPL dans la RAM point, puis
place a 1 les couleurs de base R,V B, ou RyVyB, sélectionne la RAM cou-
leur et y écrit ies bits couleurs concernés.

4 C’est donc ce sous-programme qui accéde aux RAMS points et couleur.
Revient & [.’adresse des ces RAMS est contenue dans le registre X depuis le pro-
mettre Y| dans B n-D gramme calcul, la sélection entre 1a RAM points et la RAM couleur situées
a la méme adresse se fait griace au bit P, du port paralléle du 6846. Ce port
l PRC=&HLE7C3 sélectionne la RAM point si Py est a 1 et la RAM couleur
si Pyest a4 0.
wa A 1325
1326 ¥x¥%xx ALLUMAGE OU EXTINCTION DUN F
OINT
1227 %
D=4y A*8 - D 1328 FPLOTXY TST >*CHDRAW
. SI CHDRAW # O, C'est un "caractere®
L 1329 BNE CHPLOT
3IZT0 PSHS Y.X.E.A,DP
D=48Y +STAD D=D+5TAD = BSR FORAM
L = ADRESSE PHYSIGQUE
| 1332 J5R CALCLL
1333 LDY #TABIT
X=X/8 133 LLDA PLOTX+1
1335 ANDA #7
L A = RESTE DE X/B
1326 LDR ALY
X = Adresse X=X+D B = BIT A ECRIRE
, 1337 JSR FNDFRM
1338 FULS Y.X.B,A,DF,PC
@ 1340 FARAM LDA #DIRECT
1341 TFR A, DP
1342 5TX FLOTX
A=COLONNE (0O, 320)
La RECHERCHE du bit concerné dans le GPL dont on vient de calculer 1343 STY FLOTY
I'adresse n’utilise que le n° de la colonne rangé en PLOTX. On remarquera ¥ = LIGNE (0,200)
quc fe bit de poids fort d’un GPL s¢ trouve a un auméro de colonne pris 1344 RTS
dans la suite @, 8, 16, 32, 64... PLOTX étant unc adresse 16 bits (P1L.OTX 1370 x
ot PLOTX + 1), seuls les 3 bits de poids faible de cette adresse (done de 1371 x%x% CALCUL ADRESSE FHYSIGUE XXX
PLOTX + 1) nous indiguent la position du bit concerné dans fe GPI. : 1372 ¥ ENTREE: (X,Y) SORTIE:X=ADRESSE FHY
Si byb,by = B — le bit 8 du GPL. est concerné ?;?gE,

Si bsb,by = 1 —» Le bit 7 du GPL est concerné
Si bibllb‘:, - 7 -+ Le bit | du GPL est concerné 1374 XDEF CALCUL

-



1423 %

1424 ¥x¥xx TABLE DES BITS A ALLUMER OU E

TEINDRE Xkik%
1426 TARIT FCH
9,$4,%$2,%1

SOUS-PROGRAMME FNDFRM

NON

80,440, %$20,%10, %

Mise & | du point
du GPL adressé
dans {s RAM point

:

Mise & D du point
du GPL adressé
dans la RAM point

1375 CALCUL  TFR Y,D

Y+1 -> B

1376 LDA #40

1377 MUL

1278 ADDD #STAD

D =Y % 40 + STAD

1379 EXG D.X

1380 LSRD

1381 LSRE

1382 LSRB

1383 LEAX D, X

X =Y % 40 + STAD + X/8

1284 RTS

128S «

1386 $X%X AFFICHAGE FORME ET COULEUR £3X
x

1387 %X ENTREE : B = BITS A ECRIRE, X = A
DRESSE FHYSIQUE. FORME = COULEUR
1788 x

1289 FNDFRM  LDA FORME

TEST DE FOND OU FORME -8 A +15
1390 BMI ZERO

1391 ORB X

1392 5TH X

1393 LSLA

1394 LSLA

1395 LSLA

1394 L_DE #710000111
MASOUAGE DE LA COULEUR FORME

1397 BRA SUITE

1398 ZERD COMB

1399 ANDB X

1400 STB X

1401 COMA

(2,1,0) <—— COMPLEMENT (2,1,0)
1402 LDB #7211111000
MASAUAGE DE LA COULEUR FOND

140% SUITE DEC PRC

MISE EN MEMOIRE COULEUR

1404 ANDE X

MISE A 0 DES EITS DE COULEUR FORME
1405 STB X

1406 ADDA X P
0SITIONNEMENT DES BITS DE COULEUR FORME
1307 STA X

1408 RTS

!

Effacemem des
anviens bils de |
la couleur masguée

s

Positionnement
des bits de Ia couleur
masquée

Mise & B des
bits dans
1a RAM couleur

Ecriture de RVE
dans [a
RAM couleur

3 décalages Met la couleur en Complémente la
gauche de la face des 3 bits R V1B couleur FOND pour
couleur de la RAM couleur obteni RgVoBy
Masquage de Masquage de
1a couleur la couleur
FORME FOND
<
<}
Sélection de
In RAM couleur
(Pg du 6846 =9)



2.3 Fonctionnement de la mémoire vive

A — Fonctionnement d’'une RAM dynamique 4116

Une RAM dynamique 4116 peut stocker 16K x 1 bit sous forme d’une
matrice de 27=128 lignes ct 128 colonnes. L’adressage d'une telle matrice
nécessite done 14 bits. En fait sculs 7 bits d’adresse (Ay 2 Ag) permettent fa
gestion de la mémoire et sont multiplexés tantdt vers le bloc d’adresses lignes,
guand le signal devalidation ligne RAS passe a4 @, puis vers le bloc d’adresse
colonnes, quand le signal de validation colonnes CAS passe a 9.

D’autre part ces mémoires MOS étant dynamiques, elles nécessitent un rafrai-
chissement de cycle = 2ms.

Le rafraichissement se fait par adressage successif des 128 lignes. A chaque
ligne adressée, si RAS est 4 zéro, les 128 transistors placés aux intersections de
cette ligne avec les 128 colonnes sont simultanément rafraichis.

EF 4116B — Brochage

VBB | O 16 VS§
Din 2 J 15 CAS
WRITE 3 J 14 Dout
RAS 4 J 13 A$
AB S J 12 A}
AZ 6 11 A4
Al T 18 AS
VDD 3§ ¥ vee

EF4116B
Caractéristiques principales

DIAGRAMME DES TEMPS DE LECTURE

IRAS
4 )
.
RAS ICAS
- \ /
CAS

TCSSE
ADRESSES o colonne m:

B N

IRAC

HiZ Tonntes ),
Dowt v valide
DIAGRAMME DES TEMPS EN ECRITURE l
'RAS
N
RAS N
'RCD ICAS

RS A Y /
ADRESSES adresse adresse

WRITE W TR
Din NN IR EESTD ~ NN

tDHR

DIAGRAMME DES TEMPS

mode rafraichissement par RAS uniquementl IRAS
~ \
sonzsses JTTRRINTNS AMAUAHIEIAIRY

Dout HiZ

B — Organisation du systtme mémoire

La mémoire vive du TO7 est constituée de :
TS990 et TO7 modéle 1

— Mémoire utilisateur :
& K octets

16 K octets en extension
L 0



— Mémoire écran :

8 K octets points

8 K x 6 bits couleur

TO7-78

48 K octets

64 K octets en extenstion

8 K octets points

8 K octets couleur

L’analyse du fonctionnement portera sur le TO7 modéle 1, mais le principe est
identique pour le TO7-78.

Dans 8 boitiers de RAM 4116 se trouvent (U66-U73) :

— les 8 K octets de RAM point {Adresses basses Al13=4).

— les 8 K octets utilisateurs (Adresses hautes A13=1).

Dans 6 autres boitiers (U6@-U635) se trouvent :

— les 8 K % 6 bits de RAM couleur (Adresses basses Aj;=9)

— 8 K x 6 bits non utilisés

Les § K de RAM points et de RAM couleur sont aux mémes adresses.

Principe fondamental :

1. Pendant la phase active du 6869 : En =1

Le microprocesseur a accés aux mémoires vives, aussi bien en lecture qu'en
écriture,

Les informations contenues dans les RAMS points et couleur ne sont pas com-
muniquées A 'interface vidéo — DATAVALID=1

2, Pendant la phase non active du 6889 : Ex=0

Les mémoires vives ne sont plus adressées par le 6889, mais par un compteur
appartenant au contrfleur d’écran. Le bus de données n’étant pas actif pen-
dant Ep =, seule la lecture des informations vidée doit étre possible. D’ou 1a
nécessité de n’adresser que les 13 bits de poids faible a I’aide du compteur en
maintenant le 14¢ bit 4 @ pour n’avoir accés qu’a la partie basse 8 K des
RAMS. Nécessité également de placer automatiquement les RAMS en mode
lecture seulement et de valider les échanges avec I’interface vidéo en portant
DATAVALID a @.

Pendant cette période d’inactivité du pP il faut rafraichir les 128 lignes, I'une
aprés autre, de toutes les RAMS dynamiques y compris les 16 K octets de
I’extension éventuelle. (ou les 64 K du TO7-7@).

Conclusion :

— L'entrée lecture-écriture (WRITE) des RAMS doit &étre commandée par un
signal

RAMW = R/W + Egu (R/W vient du 6889)

Pendant la phase active Ex=1 — RAMW =R/W et les mémoires sont com-
mandées en lecture ou en écriture par le uP.

Pendant la phase non active Ex=# — RAMW =1 donc lecture seulement.
— Les 7 bits d’adresse A@— A6 des RAMS recevront les bits en provenance du

pus d’adresse du P pendant Ep=1 (avec multiplexage LSB/MSB pour
lignes/colonnes) puis les bits en provenance du compteur du contréleur
d’écran pendant Ex =0 (avec également encore multiplexage LSB/MSB).

D ou la nécessaire réalisation d’un multiplexcur de 2 x 14 bits commandé par
Ep (fréquence IMHz) suivi d’un second multiplexeur de 2 x 7 bits qui enverra
vers Ag-A, (RAM) tantdt les poids faibles tantdt les poids forts des adresses en
provenance du premier multipiexeur. Ce deuxiéme muitiplexeur sera donc
commandé par un signal CAS PRIM de fréquence double du premier (donc
2MHz).

— Les adresses (AB-A,) étant renvoyées simultanément 4 toutes les RAMS
dynamiques, aussi bien celles du SYSTEME (RAMpoints / utilisateur / cou-
leur) que celles de PEXTENSION, la sélection d’un groupe particulier se fera
par les signaux de commande RAS et CAS des 4116. Seront donc nécessaires
les signaux :

— RAS SYST et RAS EXT (signaux identiques augmentant la sortance).

— CAS POINT, CAS COL et CAS EXT sélectionnés selon I’adressage.

CIRCUITS DE MEMORISATION
Organisation simplifiée

Contr8le R/W + Ey = RAMW

7,
6389 bus de données _ s &
bus d'adresse )
— > +
Af-| 1
k 4 3 Eup ¥ ] - L 4
J 4 r'_ ool il |
[
8Ko 8K x 6bits n !
RAM RAM " 1
points - coul p—d l: 16ka "-
> oext 'a
Mg 13 , RAM
'] BKo - m ': util .'-
RAM ! |
util |: '|
[ |
e — hewuosl
| & RAS d _A RAS Tac
y CAS poim 1, CAS col EJ\SR::
comrdleur
d'écran LATCH
intetface vidéo
]
DATA VALTD - CASPRIM + l 1 l
Eg + RAS SYST
B v R

10
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8 boitiers de multiplexeurs 7415157 sont utilisés pour réaliser cet ensemble de
multiplexage :

CIRCUITS DE MEMORISATION

Principe fondamental

Phase active du 6809 : Ep=|

R/W

du uP

dinnﬁs : N T

— MUXI (boitiers U37-39-28-36) -» commutation adresses 6889 et écran.

— MUX2 (boitiers U45-47) — sélection ligne-colonne de ’extension RAM.

— MUX3 (boitiers U53-U55) — sélection ligne-colonne de RAM points et uti-

lisateur (avec T ;=0).

ADRESSAGE DES MEMOIRES

aipic
m 16K Synopﬁque
de bus adresse 6609
Phase active dv 6809 : Ex=0 ¥
ENABLE SYST CAS PRIM RASEXT
(1MHz) (ZMHz) CAS EXT
Adresses P u E
a | 1 | = lecture - --ay
. B A ‘
»
Ag13 4 []
C?ntr(\lc g EXTENSION RAM
déeran data valid 3 g 16K ocrets .
‘ acti A INFORMATIONS LATCHEES | i ]
ENTERFA(‘E VIDEQ I ftew wnmanid
— Lorsque le multiplexeur des adresses commandé par e signal d*horloge Ep Lee Ui CAS PT
du 6809 sélectionne fes adresses en provenance du controleur d’écran, on ne RAM points LS8
doit pouvoir accéder qu'aux RAMS vidéo, ¢’est-a-dire 4 la moitié basse des 8K octets
4116. Le compteur ne fournit done que 13 bits Ty-T», le quatorziéme étant RAM util
systématiquement a @ (T13). 8K octets MSB
Tg12
MULTIPLEXAGE DES ADRESSES = y RASSVST
/ Ueh tU6S
CAS COL
bus adresse 6889
us adresse RAM coul LSB
ENABLE 5YST Sg6 8K > 6bits
Ao-13 (SELECT) du compteur ‘
+ 14 bits con-
trdle d*écran MSB
Ao-6
apl - CAS PRIM
~. (SELECT} 1
Ny
o
To-6/ .- -
4 ATMSE
.
rd e *
ATMSB ATLSE
Al A7
ATL;B adresiage
e mulij
AT-13
vy~ -~
- bl
. ——i Sélection
T712, . .
poids faibles poids foris
To-12
/l’ ————
Sélection
bus adresse contrédleut d'écran

Bus conl. ecran

11



C — Rafraichissement automatique des mémoires vives

Le compteur du contr8leur d’écran regoit un signal d’horloge Qsec de fré-
quence IMHz, uniquement pendant les 4@us de validation de la fenétre de tra-
vail. Pendant les 24 ps suivantes, le compteur reste au repos (sauf les 3 LSB
qui continuent). Le signal de référence d’horloge IMHz sera la sortie Q du
6809. Le signal de validation sera INIL (voir chapitres 2.4 et 2.7).

Qsec = Q.INIL

N

Qsec (COMPTEUR)

INIL

Fabrication de Qsec

La commande multiplexée permet d’envoyer un adressage ligne-mémoire (TL)
qui s’incrémente toutes les us, pendant 4@us (sur 64us). On rafraichit donc 49
lignes en 64us. Le temps maximum du rafraichissement des 128 lignes sera
donc : tp,= 128 +(4 % 24) = 224us ce qui reste trés inférieur aux 2ms maxi-
mum possible (voir chapitre 2.3 A).

CHRONOGRAMME

. l . i
TLI TrLize TLiz7 TLe
s
fin du o
débul du rafraichissement ":prisc
rafraichissement
" 128 lignes
E le o
xempl
d'un cycle 24 40 24 w | ] w | u 8
& emps max repos lignes repos lignes l repos l lignes l tepos  Jligne:
TLR TLI9 TL4R TLT9 TLS® TLI1I9 TLI2A TLI2%

-

Le rafraichissement des mémoires dynamiques se fait donc automatiquement
pendant les phases non actives du 6809, par I'adressage du contrdleur d’écran,
en synchronisme avec les signaux RAS.

D — Gestion des entrées/sorties des RAMS dynamiques

1. Pendant le cycle CPU (Egx=1), le signal R/W décide du sens de transfert
des informations (IN ou QUT). La sélection Fond/Forme faite par l¢ bit & du
6846 valide CAS point ou CAS couleur. Dans les deux cas il n’y a donc pas de
conflit possible. Le latch U58 (74LS374) permet de verrouiller les données en
sortie des RAMS pour é&tre sir qu’elles soient valides sur le front descendant
de E.

2. Pendant le cycle vidéo (Egx =) il y a conflit car les mémoires points et cou-
leurs parlent en méme temps sur le bus de données. On les envoie donc séparé-
ment sur le sérialisateur 74LS165 (points) et sur le latch 6 bits 74L.5378.
Leur convergence vers le bus données du CPU (via le 741.5374) est coupée en
mettant les drivers 74L8365 en état haute impédance.

Synoptique général
CSRAM.SYST -.j
TRANS
du 6889 data bus TsL data bus L
4 us 4
write 4 7415243 4
Write
cad == - :
OE SYST LATCH TSI LATCH TSL § SEERT
~R/W T CSRANSYST === ] — oF
7415174 l EXT 1
l L- - .- J
CLOCK 1
IN IN 1 IN 1
[ ] P - —y [ ]
1} 111
RAMS util T | RAMS cou I 3 rams R |0
N U
poinis o UéB-65 1 B extens. 1 1
U6s-UT3 » 111
| haamu=d |}
Read 1 out ] ouT b ]
Read l EXTENSION 156K 1
BUF TSL : b
CAS COL = THLEN =) ust Leccccanaad
7415365
data valid

LATCH

INTERFACE YIDEQ

I
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a} Pendant le cycle CPU, sila RAM point est séleciée, la RAM couleur ne I'est
pas et COLOR ENABLE ferme inutilement le 74LS8365.

&) Par contre pendant le cycle vidéo au contraire, si la RAM point est sélectée,
la sortie couleur vers le bus de données est fermée pour éviter le conflit.

Dés que la RAM point n’est pius sélectée, on ouvre le 7415365, que les RAMS
couleurs soient sélectées ou pas.

Sighaux=CS RAM SYST — OE SYST —
OE EXT. COLEN

U7
Décodags
d’adresse
(8008-BFFF) )¢ —
(4000-7FFF) 6
220p' C30
CAS PT _ 20
ke
. I
U3l u1s U7
du —
osp9  R/W
—_— —"
COL EN OFE EXT OESYST CS RAM SYST

2.4 Les signaux de commande

On distingue deux sortes de signaux de commande :
— les signaux de validation,
— les signaux de gestion.

A — Les signaux de validation

Ces signaux vont servir principalement & valider les écritures dans les RAMS
dynamiques, du systéme ou de I’extension. On trouvera donc :

— ENABLE SYST et ENABLE EXT égaux 4 Ep (au temps de propagation
prés dans les buffers U22) qui décodent également leurs adresses respectives.
— RASEXT et RAS SYST signaux de validation ligne des RAMS, en retard
de 5@ns sur le signal d’horloge CLOCK (ZMHz).

LW ]

— TAS point, CAS col et CAS ext signaux de validation colonne des RAMS,
en retard de 150ns sur CLOCK, donc de 180ns sur RAS.

Synoptique de conception

ENABLE EXT
U2
'\ ENABLE SYST
T [557] l/
¢heo
Q -—1”22 m—— RAS EXT
XT EXT E {ext. mémoire)
I__‘ Eu _—-T
E—
' R
CK (USB-741L5374) U2 AS SYST

horloge CK {ext. mémaoire}

- fabrication de DATA VALID

Adressage
]
L A—e CASERT
L J— Ull,» {ext. mémoire}
“u._ ] CASSEC -
U47 .-l - = o olre—ge CAS POINT
- -
»;1 - ol CAS TOL.
h———— * R CAS COL
MUX PROM
he—

RAS = échantilionage d'adresse ligne de 4116 (128 | » 128 col)
TAY - échantillonage d'adresse colonne de 4156 (1281 x 128 col)

1<
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