r

Timing simplitié gxemple de timing

Enable
=Eu l—
1
1
| " .
m
=T I 1T r
Clock ) | |
! | _ t i
: 1 1 R/W l 1 1
'y
RS syst ! ] I l B |' 1 I
RAS ext g | I RAMW
= décalage = Sons I
l l 1 lecture automatique
casprim | ' | h
: —-l-r- relation de phase pour multiplexage ot :"
__'___.;.. décalage 95ns
i
CAS SEC | : I l I — DATA VALID, fabriqué uniquement pendant la phase non active du 68649,
[ H entre la tombée de RAS SYST et la descente de CAS PRIM, permet d’assurer
o e décalage =118ms un fonctionnement synchrone lorsqu’elles sont valides :
g% : — des données en lecture du systéme de mémorisation,
co . . . .- .
CAS et [ I‘ I | — des {nformat!ons a pos_ltmnner sur I’écran,
| ‘ — des informations ‘‘optiques’” du light-pen.

1
c-'——r- décalage = |58ns

— RAMW commande de lecture écriture du systéme de mémeorisation, tel que

ce systéme se positionne automatiquement en lecture pendant la phase non _
active du 6889. P . Schéma de conception

Schéma de conception RAS SYST

du bus de contrile

Ep =enable syst

?:“?rgf = CASPRIM - T
CASPRIM
Ex = Enable syst.
T4LS32
!
RAMW = Ep+ R/W : ) ,
/#\ | Systtme Sysiime Systéme

syséme de mémorisation | de mémorisation de gestion d'deran crayon optique
RAM points-RAM coul. !
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Calcul

DATA VALID = CASPRIM + Eu.RAS SYST
= CASPRIM + Ex + RAS SYST

= DATA VALID -9 pour :

CAS PRIM = let Ex=98 et RAS SYST -8

le : <
|
1 CAS
i i | Al
]
1! , r Ll
: ! . :WA
'I j| | Ivm.m

poo==-—-

VALIDATION $  vauwation |
L B N X N N J

DOMMEES DONNEES

DATA VALID est centré sur la validation des données, en lecture automati-
que, du systéme de mémorisation.

B — Les signaux de gestion

Ce sont principalement les signaux du contréleur d’écran, soit la synchronisa-
tion vidéo mixte et les signaux d'initialisation.

1. Génération des lignes

Un compteur synchrone 6 bits regoit une fréquence d’horloge de IMHz. Il est
remis 4 zéro automatiquement au bout de 26=64us et regoil un signal de
remise A zéro général pour réinitialisation au début de la fenétre de travail a Ia
fin d'un balayage complet de I’écran (CLRG).

38
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Ce compteur est réalisé a l'aide d’un compteur asynchrone 4 bits
(1/2 74L8393 =U18) et d’une double bascule JK (74LS76 =1U313).

Montage

1/2 compteur {JK}}'
ulg
{IMHz- 15} 7415393 LS 5 0%
3 4 5 6 15
) Qs
18 i1 1.2 13 14 15

Les 6 bits de sortie de ce compteur sont décodés par des portes NAND a
6 entrées (74L530 = U25-34-35) qui générent les signaux définissant :

- le début d’une ligne (départ de la fenétre) - CLRL

— la fin de la fenétre (au bout de 40 us = §28) — DINL

— la fin de la ligne (retour-ligne, 47us = $2F) — DSYNL

Schéma de principe

0 W03 02 O i# P s T4 13 L2 LI Lé

Ls 4 Ly 2 11
U U U
28 34 35
DINL

CLRL

=]
)
=
Z
[

mot décodé ~ (B@))g mot décodé = (28)14 mot décodé = (2F)g
#hg (40110 “ihe
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retour

Définitlon de I’écran et de sa fenétre de travail

12816 -/

CLRG DINL = DINIL
CLRL DSYNL
e e -—9

\(21~'!m

- INIL
1 [
| i
! ]
! s | Tux
hgne de
relérence
I ﬂp!
ClL RI.
—
L @y
! ! DINI
1 u 1
I 8 ]
i ' ! BSVHL
L .
! ' zF!'I :
] INIL.
J H
s Tus Lt

mémorisation dans bascule R'S' (74L5279)

Les deux signaux CLRL et DINL qui marquent le début et la fin de la partie
fenétre d’une ligne permettent via une bascule RS (1/2 7418279 = U43) la
création du signal de dimensionnement en largeur de la fenéire, INIL.

Le signal DSYNL via les monostables synchronisation ligne (1/2 74LS5123 =
U44) et effacement ligne (1/2 741.8123 = U58} génére le signal de synchroni-
sation SYNL (et SYNL) et celui des suppression de RVB, SUPL.

Synoplique des circuits

définition géométrique
de la fendtre de travail

CIRG

l INIL
P———— I
L3 Q

COMPTEUR 14 DECODEUR LCLRL {P§) A3

6 bits L3
IMHz {1ps} __cJ:; w | DINIL (28) ol 1/2 U3
‘ ——

Rl DSYRL (25

7410538
MONOSTABLE
SYNCHRO
LIGNE
Udd

BASCULE
£ bits RS

74L5393
T4L5T4 La

SYNL

SYNL

l_.l

MONOSTABLE
SUPPRESSION
LIGNE
use

Définition géométrique du débul
retour ligne ¢1 effacement ligne

2. Génération trame
Le compteur asynchrone 14 bits déja utilisé pour adresser les RAMS vidéo
pendant la phase non active du 6809 est également utilisé pour générer les

signaux de dimensionnement de la fenétre et de synchronisation et d’efface-
ment trame.
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Ce compteur est réalisé 4 ’aide de 3 compteurs asynchrones 4 bits (74L393 =
Li38+1/2 U18) et d'une bascule JK (74LS76 = U54). Il est attaqué par le
signal d’horloge Q(1MHz) du 6889 et inhibé pendant 24us par le signal INIL

étudié ci-dessus.

Il est remis & zéro par le signal généra! d’initialisation CLRG.

Montage

inhibition
INIL

42

CPI2
CLRG
Pl
U46
[ 12
13

I

! T s PR Ti3
3
R L54
6 1 R4 Tiz
741576
COMPTELIR .
9 Tia
172 ULK " To
! Tg
7415393
8 T
g Ts
COMPTEUR
1 Ts
1 T
U3s ¢ T;‘
5 Tz
7415393 4 T
3‘ Ta

horloge
13
IMHaz-1us 12
Qprim
1 2
|
r U4l U3l

LU

l r ™ INn

24us

1
inhibition d'horloge

Les 14 bits de ce compteur sont décodés par des portes OU & 14 entrées (réali-
2 entrées : U2@-29-30-32) ¢t

sées a I'aide de NAND 13 entrées + 1 porte gu

générent les signaux définissant :

— le début d’une trame (départ dc la fenétre) - CLRT

— la fin d’une fenétre (trame) — DINIT
— la fin de la trame (retour-trame) — DSYNT

DECODAGE SIGNAUX TRAMES

T3 —i

T2 ——

T | e

Tig— _ .

;9 — T13+'m+T_|1+T_1;3+_f§+Tg+T7 +Tp+T4+T34T2+T+Ta

Tg ——

I’ ™ DINIT
Tﬁ —— maot décodé = (I Fal) 5
i“ un (5000)1 8
T2 ——d

P et

[ - |

Tyy —

ppm—

| T pe—

1_]:_: b TI3+T 24T +T g+ 19 +Tg+T7+T+Ta+T3+ T2+ |T|+Tg

——

$7 — u3le DSYMT
T = mot décodé = (26C8) ¢
ﬁ - Uiz (9920)19
;P

T)1) ——

P —

I!:!"_ T13+T(2+T1+T g+ Tg+Tg+T7+Tg+Ta+Ta+T2+ | T +Tp

T2

" p— CLRT
ﬁ —_— 2o Ts5 mot décodé = (38CH |4

— (12488) (9

__TJZ 23
;_1 —

? —
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Définition de I’écran of de sa fenéire de travalil

fin d’inhibition

d*horloge _"1 FLRG
}

début d’inhibition
}"""""”" d'horloge
|

(0282) )6
. 2

INIT

(1Fdd) 6

{26C8)15

& —+—— DINIT

-L ligne de référence

‘312 lignes—+312 X 64 = [9968us

DSYNT

CTLRG
(0008)15 = 9(19)
Zdys
o e BINIT
Ll (1F48)| = (3000)1p :
o uﬂs
$ - DSYNT

mémorisation dans bascule R §

(26C8) | 6= (9928) 9

-

83000 + BOBY < 24-24 = 1277648
40

1

|
i
-

|
i
. : -1— INIT
| |

| RETOUR |

Les deux signaux CLRT et DINIT qui marquent le début et la fin de la fenétre
de travail permettent via une bascule RS (741.5279= 1/2 U43) la création du
signal de dimensionnement en hauteur de cette fenétre, INIT.

Le signal DSYNT via les monostables synchronisation trame
(74LS123=1/2 U44) et effacement trame (74L5123=1/2 U50) génére les
signaux de synchronisation SYNT (et SYNT) et SUPT.

Synoptique des circuits

définition géométrique
de la fendtre de travail

CLRG
INIT
P
- §
COMPTEUR pecopeur | SLRT
BASCULE
. 14 bits 14 bits RS
Qprim.INIL T . DINTT
A uz8-23 R 172 U4
P —
inhibition 1f38-18-54 U29-38-32 DSYNT (26C8)
d'horloge
(248}

|

MONOSTABLE SYNT
SYNCHRO @= -—H

TRAME SYN
U44

|

MONOSTABLE
SUPPRESSION _.SUP'T
TRAME
Usp

Définition géométrique du début
retour trame et ¢ffacement trame
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GENERATION DES CIRCUITS DE SYNCHRONISATION

ET D’EFFACEMENT

C83

R43
SYNT-SYNL |—-———4::---+Vcc

_ 6 7 5 —a=SYNT
DSYNT w9
Udd 13} SYNL
74L8123 4 . SYNL
14 1S 2 3 18 11— SYNT
c82
I_-u.—-—&— + VYo
¢ DSYNL
U lus 3
5
| L —xSYNL
DSYNT
e 24ps
16Bus
| — L SYNT
—y— > + Vee
SUPLT l-C'SS RS3
BSYNT 6 7 SUPT
Uso e
74 1S 123 SUPLT
DSYNL »—d [ 13
14 1s 2 3 10 11|SUPL
o | PR AP
H— + Vec
R:4; DSYNL
= - U s - -
I - 1 s - SUPL
- '. DSYNT
| — T T
- 14725
= L _sue
= _I - ~ —— —*SUPLT

Le signal de réinitialisation générale en début de fenétre est obtenu par
synchronisation de CLRT et CLRL qui fournissent donc CLRG.

GENERATION DE CLRG

CLRT latche

741574

preset

C54 ;

CLRL
B
24u
-
CLRT (38CH) 6= (12488) 9

CLRT L,
validation de CLREL
-

CLRL m—sssssssssesssssss e

CLRG  soosssseessssss—— =

12480 + 1248Bx 24 = 19968us
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De méme le signal INILT de strobe du multiplexeur RVB, interdisant toute
information en dehors de la fenétre de travail est généré & partir de INIL et
INIT eu synchronisation avec le front montant de DATAVALID.

GENERATION DE INILT

)

DATA VALID

iD
INIL  sompe

J‘U‘H‘U".’!I..I"LI"I,J'LI_L -

INLT —3

!
fendtre de travail

48

3. Génération de la synchronisation mixte

Le signal de synchronisation mixte qui définit le balayage de I’écran et posi-
tionne la fenétre de travail est équivalent a un OU exclusif entre les signaux de
synchronisation trame SYNT et ligne SYNL.

GENERATION DE LA SYNCHRONISATION MIXTE

CIRCUIT
synt —X ™ SYNT + SYNL
SYNL  ——o SYNCHRO MIXTE

[ SYNT + SYNL

SYNL SVNT + SYNL

SYNCHRO MIXTE = SYNT S8YNL + SYNT SYNL

Circuit équivalent : NON OU EXCLUSIF

SYNT .
SYNL jD—. synchro mixte

. n n n n SYNL

-; l - SYNT‘—‘

SYNCHRO

ﬁrl N rl__l u = MixTE

C’est ce signal qui atténué par un circuit résistif R49-60-61 est envoyé sur la
borne 20 de ia prise PERITEL via le connecteur J4.

J4

(2 PERITEL (SCART)

Schéma partiel : sortie synchromixte du TO7
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2.5 Fonctionnement du crayon optigue

Le crayon optique est constitué de deux éléments indépendants :
— un interrupteur de validation,
— un phototransistor de détection optique.

A — Fonctionnement de ’interrupteur
Cet interrupteur unipolaire est relié :
— d’une part A la tension d’alimentation + 5V,

— d’autre part au bit P, du port paralléle du 6846, bit tiré a la masse par la
résistance R8 de 1Kf2.

13

- ] | B2

Pl

inler 3

Yal= +5V 6846
4

l'r_

Schéma partiel light pen

Le fonctionnement de cet interrupteur ne peut étre actif que grace a un SOFT
convenable. La routine LPINT teste le bouton du light-pen et revient avec
C=1 si le bouton est fermé (actif) et C=0 si ce bouton est ouvert (repos).
(C’est le bit de carry du registre d’état du 6809).

Cette routine a son point d’entrée en LPIN$ = &HEB818B, et utilise un registre
temporaire 16 bits TEMP = &H606C. Son analyse est faite ci-apres.

1593 PSCT
1397 %

1398 xi%¥kx LECTURE DE L* INTERRUPTEUR LIG
HT-FEN

1399 *

1400 LPINT  FSHS A X
1401 LPINZ LDA PRC
1402 ANDA #2
1403 STA »TEMP
1404 LDX #1250
10 MSEC D’ANTI-REBOND

1405 LPIN1  LEAX -1,X
50

1406 ENE LPIN1
1407 LDA PREC
1408 ANDA #2
1409 CHPA >TEMP
1410 ENE LPINZ
1411 ADDA #EFF

*C=1 =i A<>0 (Flag d7interrupteur ferme)
1412 ¥° pt C=0 si A=0 (flag d ' interrupte
ur ouvert)

14137 INT PULS A.X.FC

ROUTINE LPINT

)

Ssuvegarde des
registres dans 3

!

Lecture du PORT
e masquage de Py

2

Rangement de Py
dans le registre TEMP

{

Temporisation
anti-rebond de 18ma

g

Lecture du PORT
et masquage de Py

Positionnement du
bit de carry C

2

Dépiiage de S
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B — Fonctionnement du phototransistor

Principe général :

Lorsque I'écran vidéo regoit via la prise péritel une information RVB, il
n’aliume qu’un point sur I’écran. Ce point appartient a un GPL dont I’adresse
peut étre connue par simple lecture des 14 bits du compteur du contrdleur
d’écran étudié précédemment. Si face & ce point est placé le phototransistor du
crayon optique, celui-ci recoit la lumigre du point, (4 condition que le point
soit suffisemment lumineux) qui le sature.

Cette information courant est convertie en une information tension (signal
LP), qui comparée a un niveau de référence, sera mise en forme
(comparateur-monostable MC1718=U52) puis synchronisée sur le front mon-
tant de DATAVALID fournira un signal CKLP dont le front montant per-
mettra la prise en compte du GPL en dehors d’une zone de commutation
d’adresses.

Schéma de principe.

[ miseenrorme  }

/ . + Voo

COMPARATEUR-MONOSTABLE

SDATA VALID cs7

MISE EN PosiTiON |

CKLP MC1718

U

LS

27 =
%5

l_ GENERATION DE PULSES

T3

»
% o Y 'NTER.LP réglage de seuil
: : Pl 6846
[ ]
i e - ¥ CC
LIGHT PEN '
1
; ‘ ;
DATA VALID {V) —-LI——-—LJ—- ——‘ I__ _] |___I l,__
PULSE LF (P) ] ' - ]
CKLP ', = front actif - - - 1
GPL Mol gy N o EY PN K3 S N+3 . N4
52

Les ports PRA et PRB du 6821 systéme ayant été positionnés en entrées par la
routine de saisie GETLP et les deux bascules latch (74L5374 = U9-10) ayant
été déverrouiliées par mise i zéro du CB2, 'apparition d’un front montant de
CKLP va provoquer le départ en interruption FIRQ du 6889 car CKLP est
refié au CB1 du PIA 6821,

Le pointeur d’interruption FIRQ ayant été programmé par GETLP va provo-
quer le départ vers une routine de saisie des adresses et rangement dans un
buffer.

La validation des visées se fait aprés 2fmsec (durée d’une trame). En fonction
de la distance du crayon optique a 1'écran, plusieurs GPL d’une méme
colonne, vont étre mémaorisés. Le logiciel développé dans GETLP effectuera
un tri et procédera au choix de I’adresse de GPL le plus 4 gauche sur ’écran.

FONCTIONNEMENT DU CRAYON OPTIQUE

Principe général

moniteur PIA du
6846
bus de données l /8 » > ROM
FIRQ il 8 émo 7
P . mémo
6589 i -
bus d'adresse L PIA
6821 idati
. lidation

[-o—— Al PA PB CB2 CBI gy

. (facultative)
MUX Joid M
> 14
) g
1 INIT { CKLP =
vers restiiution / r r g
8 Ja :
INIL 1° 4 g
[ — ,21
INIT g
LATCH ] 5
contrdleur 'j 2 'd 2
d’écran ——t 2 © =
7 7
14
data valid ) * e
o inter de
/validalion

en dans la fenétre
forme de travail

l L s IS visée des "GPL"

— positiannement
— sensibilité

photo transistor

crayan oplique

information lumineuse
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La connaissance du signal INIL permet une éventuelle rectification des mesu-
res faites hors de la fenétre horizontale. :
Aprés sélection de la meilleure saisie, la routine GETLP calcule les coordon-
nées du point lu et les transfére par X (colonne entre @ et 319) et Y (ligne entre
@ et 199).

La lecture valide est signalée par C = ; une lecture erronée par C=1. La rou-
tine GETLP est accessible par GETL$=&HE&18. Elle utilise les registres
TEMP (&H686C), DECALG (60D2) et un buffer pointé par LPBUFF
(&H60D3).

Ce buffer ne peut dépasser I’adresse &H6@FE sous peine d’écraser le début de
la page @ du BASIC. Sur la premiére version du TO7 (moniteur T9880) aucun
test n’était fait et une saisie faite a distance de la surface de I’écran provoquait
un bug.

Les nouvelles versions du moniteur (TO7) donnent une dimension maximum
au buffer.

Avant de rendre la main, la routine GETLP replace le PIA 6821 systéme en
mode clavier (voir ci-aprés), c’est-a-dire remet le CB2 a 1 pour verrouiller les
deux latchs et remet le port B en output pour permettre la scrutation. De
méme les interruptions par CB1 sont verrouillées.

COMMUNICATION CRAYON OPTIQUE/CLAVIER

Principe
CKLP
¥
o INL
»INT 1 LATCH 8
| u10 71 PB
76 R 18
74L5374 R 25 ua
A i
T
— CB2
du _L OELP
v
compteur LATCH PIA
8
14 bits us —~ < 1PA
%
7415374 ‘l 6821
clavier
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La routine de gestion du light pen sur le TO7-70 est différente car elle intégre
les possibilités du Logic Gate Array ($E7E4 4 $E7E7) et permet une lecture
avec une précision au niveau du point et non plus de ’octet.

2.6 Fonctionnement du clavier

Le clavier du TO7 est une matrice de 8 lignes et 8 colonnes. Les huit lignes sont
reliées via le connecteur J2 au port B du P1A 6821 systéme, les huit colonnes
étant reliées via J1 au port A du méme PIA.

Disposition des touches

PAo PA1 PA2 PA3s PA4 PAs PAe PA7




Dés initialisation le logiciel du moniteur positionne le port A en entrée et le
port B en sortie. Les lignes d’entrées du port A sont reliées au +Vee= 5V de
telle facon que si aucune touche n’est enfoncée toutes les entrées du port A
soient au ‘‘1" logique.

SYSTEME-CLAVIER

+Veo

PA7
PAS
PAS
PAd
PA}
PAZ
PAl
PASB
PB7
PFBé
PRS
PB4
PB)
PB2
PB1
Pbé

» porl A

J PiA
6821

» port B

I O S N N W W O § l‘r!r!"’"""

s-I-IIII 8Illll-l
connecteur J2 r : connecteur J1
=
t

1

)

: CLAVIER MATRICIEL
d

ot
I
]
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Puis le logiciel porte successivement, 1’une aprés I’autre les sorties du PORT B
au OV (fonctionnement en ‘‘scanning’’) pendant que le PORT A est lu :

— Si PRA =3$H FF — aucune touche n’est enfoncée sur la ligne 4 @

— Si PRA +3H FF — une touche est enfoncée sur la ligne a 0.

Signaux de scanning

[
AU

B2

-
B
nim!

B

T i
- |
A '
- TIAF Ir

|
|
|
[
|
|
208us
I i i
1—F 1.4ms i
I

code en Bn ! 6,3ms .
L)

|

%

Dans ce dernier cas la connaissance des valeurs des PORT A et B permet le
décodage du clavier et le logiciel peut alor restituer la lettre frappée.

C’est la routine GETCH qui assure la lecture de la touche :

— aprés une premiére lecture et un anti-rebond de 5 msec une deuxiéme lec-
ture renvoit sous forme numérique le code de la touche dans Y. Les valeurs
numeériques décroissent de 57 4 | depuis la touche SHIFT jusqu’a la touche N
(SHIFT, STOP, ACC, ..., W, I, +, A, ...N};

— si aucune touche n'est enfoncée Y revient avec la valeur @ ce qui provoque
un retour de SP, sinon on teste le bit @ du registre STATUS qui indique si une

touche 4 déja été lue et si dans ce cas il s*agit toujours de Ja méme touche
(  auto-répétition éventuelle) ;
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— 57l s’agit de la premiére frappe ou d’une nouvelle touche on procéde alors
au décodage c’est-a-dire, par lecture d’une table, de la conversion ASCIL.
Dans cette partie du programme sont testée les touches SHIFT et CNT qui
commandent, les passages MAJ/min. avec commande de la led d’indication
{bit 3 du PRC du 6846 4 @ =led éteinte et MAJ, 4 1 =1led allumée et minus-
cule, ete.)

En sortie de cette routine, le code ASCII de la touche se trouve dans le registre
B.

Une routine de test rapide des touches est implantée en KTSTS = &HER? qui
met le bit de carry C 4 1 si une touche est enfoncée ou 4 @ dans le cas contraire.

Le listing trés simple de ce programme est donnée ci-dessous.

1352 ¥
1554 xxxxk CONTROLE RAPIDE DES TOUCHES X
TkXX

15985 x

1556 ¥

1561 KTST FSHS A
15&2 CLR FPRE
MISE A O DES COLONNES
1543 LDA FPRA
1564 cCMPA #3FF

CMPA effectue la soustraction :

1565 * $FF—$FF met le carry a O (flag d’
absence de touche) et <>3FF-%FF met le
1546 ’ carry a 1 {(flag de touche enfonce
e).

13567 PUL A,PC

Sur le TO7-7@ on accéde a la table de décodage du clavier via un pointeur
PTCLAYV situé en page @ (368CD, $60CE) ce qui permet a "utilisateur de
reconfigurer son clavier.

2.7 Le systeme de décodage d’adresse

Le réle du systéme de décodage d'adresse est de générer des signaux de valida-
tion permettant la sélection de chaque boitier (ou groupes de boitiers) de cir-
cuit intégré dans la zone de mémoire qui lui est affectée.

La carte mémoire {voir paragraphe 5.1 chapitre 5) permet de situer les princi-
pales zones A sélectionner.
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Les signaux d’adressage des mémoires RAMS dynamiques ont été étudiés
dans les chapitres précédents, Il s’agit des signaux :
— CAS POINT, actif de 4000 a 7FFF, qui validera la RAM utilisateur/point.

— CAS COL, actif de 4006 a 7FFF, qui validera la RAM couleur.

— CAS EXT, actif de 8000 a BFFF, qui validera I’extension RAM 16 K.
Afin d'éviter les conflits lecture point/couleur vers le bus de données, un
signal COLORENABLE =CAS PT verrouillera le buffer US7 pendant une
lecture point, au cours du cycle vidéo (Ex=4).

vers bus de données

COLOR ENABLE=|

Ea buffer non
Eu=0 passant
Eg US7

CASSEC un
PROM
D=X .-I CAS COL =@ RAM RAM

coul UTIL-PTS

i !

vers interface vidéo

Ces signaux sont obtenus en sortie d’une PROM a fusibles (6331 - 1=U11)
adressée par :

- le bit PA du port PRC du 6846

— les bits d’adresses du 6809, A3, A et A

— le signal d’horloge du pP, Eu

Cette PROM n’est active que pendant le niveau bas du signal CAS SEC généré
& partir de CLOCK (2MHz). Done la PROM sera active pendant que Ep est &
@ et pendant que Ex=1 ce qui permet I’accés aux RAMS points et couleur
méme pendant la phase non active du 6809, afin de permettre la lecture auto-
matigue pour la commande de la vidéo.
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Quand CAS SEC est au niveau haut, les RAMS ne sont pas validées. La table
de fonctionnement de cette PROM (pour CAS SEC =0) er P’affectation des
zones mémoires correspondantes sont données ci-dessous :

Table de fonctionnement (programmation) pour En=0
ADRESSAGE SORTIES

ag laz fax la |ag [O3]0C2] O

0 0 i 0
1 0 0 | | 1
1 0 | 0 4] 1 1 0
1 0 | 0 1 0 1 1
1 0 | 1 0 1 1

UTILISATION EN 32 x 3 BITS

décodeur d’adresse des RAMS ... .ion ae cAs CASSFT
Ex=EN SYST

CAS PT validation RAM points

Als
du bus adresse CAS EXT validation RAM ot
16 bits Al4 p——--
6209 CAS COL vahdaiion RAM coulenrs

A3

du PIA 6846 D sélection RAM points, RAM couleurs

Affectation des zones mémoires

adressage PROM Als Ag A genération de .
S CAS point | CAS EXT | CAS COb
"y % 43 a2 T zones taille validation al'\!al at fidat
g mémoires val 18 val I.(.Jn
N * Als | A4 Al adressées d’ RA.M . de RAMS
SYST D util-point | I'extension coul.
a x x x L) xxx 56K Ul non Oul
1 x [ [ 3 8909 4 IFFF 16K nen non non
! L] L] 1 [] 4000 4 SFFF 8K non non oul
| | ] L ¢ 88 5 SFFF K OUl non non
| X [} L | o880 4 TFFT 8K oul non non
1 x 1 '] x EOB? a BFFF 16K nen QuI non
] x t 1 x Codd a FFFF 16K non non non

La gestion des banques 16K RAM sur le TO7-79 fait I’objet d’un paragraphe
spécial en fin de cet ouvrage.

Les signaux d’adressage des mémoires ROMS, ainsi que ceux des divers PIA
systéme ou extensions, sont obtenus & partir d’un décodeur d’adresse
(74LS139=U14) et de circuits logiques supplémentaires pour les PIAS.

Le circuit U14, double décodeur de 2 donne 4, est adressé par les 4 bits de
poids fort du bus d’adresse du 6809, A ;-A ;. 1l permet d’obtenir directement
les signaux :

— CSROM, actif de 0880 i 3FFF, qui validera la cartouche du mémo?7.

— CSRAMSYST, actif de 4068 4 7FFF, qui permet de soulager le bus de don-
nées lorsqu’on travaille avec les RAMS systéme (voir les signaux de gestion
des entrées/sorties de RAMS chapitre 2.3 D).

— EXT, actif de 8608 a BFFF (voir comme ci-dessus le chapitre 2.3 D),

— CTSF. actif de F@0A & FFFF, qui validera la ROM “‘moniteur” (2532=U3).

Double décodeur de 1 parmi 4

SELECT sorties
ENABLE ——
24 28 2Y0 2Y1 Y2 2Y3

1A 1 Y0 171 172 173

SELECT
sorties

Restent alors les signaux ST et T3D qui valident la plage d’adresses de Co90
& CFFF puis D#0@ 2 DFFF et nc sont pas utilisés par le systéme. Ces signaux
sont disponibles sur le bus standard (connecteurs arriéres du TO7) et seront
utilisés pour valider certaines extensions.
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Table de fonctionnement pour 1 décodeur

entrées .
sorties
ENADLE SELECT
EN ' ﬁty a |y2 |Y | Yo
0 0 1 1 1 Y
0 0 1 1 0 1
) 1 1 0 1 1
0 1 0 1 1 1
Décodeur d’udresser_____ -
]
i
Als i EXT— validation particlie
?: ;_‘: Ag Y G5 RAMSYST —inhibitions
ey :13 CSROM - validation *‘memo 7°
12

{cartouche P1)

pr—timicims. CEF U3 moniteur
CSFE—décodage partiel

}non utilisé
|
L UITALSES o
Attectation des zones mémoires
Zoncs adressées taille sortie validante commentaires
———— validation de la
#808 i IFFF 16K CS ROM cartouche mémao 7
inhibitions de
M08 i TFFF 18K CS RAM 3Y3T données
—_— validation partielle
8098 i BFFF 16K EXT de 1a RAM ext.
ChB® s CFFF TS non utilisé
D##® & DFFF 8K [ai:34]
validation
ESO8 & EFFF 4K C3E particlle
validation de
F#88 4 FFFF 4K CSF la ROM U1 2532
“‘moniteur”’
62

Le signal CSE, validant la plage E®3) a EFFF va étre utilisé avec d’autres bits

d’adresses du bus 6889 pour valider :

— de E7C8 4 E7CF, signaux E7CX et E7CX, les P1A du systéme et de certai-
nes extensions. Ces signaux sont réalisés A partir de CSE et de portes logiques

conformément au schéma ci-dessous

— de EB60 a4 EFFF, signal CSE + ATI, les 2K de “‘moniteur’’ implantés dans

la ROM du 6846.

Synoptique
‘CSF FoM-FFFF ;
o moniteur
U3
E@88-EFFF EA88-EFFF
dec.p. moniteur
u1s [}
Als-Agp
du bus dec.p.
s 74L5139 M Aoy PIAS uUs
i DIVERS TRANS
' E088-E398
5008-BFFF
ey e
H i1 [ ] OFE EXT OF 3Y5T
— 3% EXTENSION =
o} vEmowe 1 MATCH 'y
[ T 1 I T 1] - e J
A . N S S S el
LATCH
CAS EXT 3060-BFFF U 38
dw bus d'adresse G- TFFF mém_oirc
util.
Als-A
sA13 Em FRABLE BUFFER
PROM U7
___—Ci\sgﬂf ‘ mémoire
4000-7FFF paints
@ un E_Asﬁit 4800-SFFF mémoire
couleurs
CSROM 9008-3FFF cartouche
"] mémo7
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DECODAGES PARTIELS

TSE « AD
{rmoniteur)
6846

U135

e
N + CSE
= N.CSE

(pour P1A 6821

DECPIA

123

Ay,
App

2

u2

DECPIA = N.CSE
{PlA extérieur)
et U gg46

23

pprr2

N= AL A AR AA A,

2.8 L’horloge

La base de I’horloge est un oscillateur 16 MHz a quartz réalisé autour d’une
porte inverseuse Ul6=741.S04,

Génération de H16.

Ry7= Ry =2.2kQ C,, = 120pt
Cay = 120pF

16MHz

HORL.

C’est ce signal H16 qui divisé une premiére fois par 2 (Ul17=1/2 74L574)
fournira point, signal 8MHz d’attaque du sérialisateur des bits points vidéo.
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Par une nouvelle division par 2 (U17) on obtiendra H4, signal 4MHz d’entrée
EXTAL du 6889 a partir duquel sont élaborés par le microprocesseur, les
signaux en quadrature Eu et Qu (IMH2).

Le signal Qu sera resynchronisé sur le front montant de H16 pour fournir Q
prim nécessaire au systéme de contrble d’écran.

Conception générale

| I

i |

l doeo l

| 1

Q
Qo _-._i" Q E l——b En
(IMHZz)
16?; < I XTAL E)(TALl
de posit.  Rad —— . ..l
j (4MHz)

Qptim

-»

Ute U1 L&L._ uir R
H16 v
05C 1:2 — D> 1:2

l6MHz

straps “‘vidéo"’ .
A v point
(8MHz)

straps “‘horloge™

r—-‘—

27 Ds 2
> (> génération B ——— Czl‘OCK
de CLOCK (2MHz)
-L U21-15 l
- monostable wE
paral Toad
15ns
. Q prim
(IMHz)
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Reste a élaborer le signal CLOCK (2MHz) dissymétrique utilisé par le systéme
de mémorisation (CASPRIM et DATAVALID). Ce signal synchronisé par
H16 doit étre en étroite relation de phase avec Q prim. On 'obtiendra donc a
1"aide d’un registre paralléle/séric dont entrée de chargement PARALLOAD
sera fournie a partir de Q prim et dont "horloge de sérialisation sera H16.

Timing simplifié

I ENABLE EXT
E, : ! ENARL E SYS
1

paral oad (T4LS165)

CLOCK  (sortie Q séne)
du 7418183 .

|
fin de reboucllht

vhargement

L’entrée de chargement n’apparaissant que toutes les gs, il est nécessaire de
sortir deux cvcles CLOCK entre chague chargement. On obtient ce résultat en
rebouclant la sortie QQ sur 'entrée série DS. La sortie CLOCK de ce registre a
circulation est prise sur la sortie © du circuit U27 (74LS165).

Génération du signal “CLOCK”

Veeo

paral load

uz27
74 L5 165

1 ] | ! ! 1 ! l

oty I

o | |

| b P

1 bl 1|

€ B 1A 1 H 1 © I B (A lH

oy b '—I—l—l' b

| I | | 1 | I

g .8 48 4@ ] B 18 .8 19
chargemem fin de A chlr;errncnl‘L

rebouclage
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Le signal de chargement est obtenu par un monostable déclenché par Q prim
et utilisant le temps de propagation de 15ns typ du circuit de trigger U21
(74L.814).

Schéma de principe : génération de paral load

Q prim
U2l
T4LS14

>

paral load

- C42 128pf
-

Signal de sortie

Q prim —J_

paral foad ——

H

FHIE

I !

.—'+|—|¢— 15ns typ.

1
Iy

td de C42 —-H-"—
]

tp de UL5S —snffp—o

2.9 L’alimentation

L’alimentation du TO7 doit fournir les 3 tensions de +5 V et 12 V. Le pri-
maire 228 V est protégé par un fusible de 315 mA et peut fournir un maxi-
mum de 65 VA, ‘

Les tensions secondaires sont obtenues & partir de régulateurs intégrés du
type :

— LM35@T, ajustable & +5 V, pour tous les circuits logiques, pour la com-
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mutation rapide de la prise PERITEL. Ce circuit est protégé contre les courts-
circuits. jusqu’a 4,5 A. Une disjonction thermique est assurée a 185° C.

— MC7812 CT, régulateur 12 V, pour les RAMS dynamiques, pour la com-
mutation lente PERITEL, pour I’extension RS232 et I'ampli du light-pen. Ce
circuit est protégé contre les courts-circuits jusqu’a 1A, Une prise +12 V est
assuree a 'arriére du TO7 pour ’alimentation du codeur-modulateur PERI-
TEL — UHF (TV).

— MC79L05, régulateur-5 V, pour les RAMS dynamigues, 1'extension
RS232 et Pamplificateur de light-pen. Ce circuit est protégé contre les courts-
circuits jusqu’a 108 mA.

ALIMENTATION
©

183°C + 5

LM350T +5V
Rl
cs | i
2 0.14F - 10ote
@
R3 730
22
MC7812CT +12V
s L A
0, [uF == & Dl1
2
MC7T9Les -5V

Les consommations du TO7 seul (sans extension) sont :
+5V— 1A

+12V — 220 mA
=5V — SmA
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2.10 CPU-BUS & PIA

¢ Le Microprocesseur 6869

Microprocesseur 8 bits, le 6839 a en fait une structure interne 16 bits puisque
tous ses registres sont des registres 16 bits (X, Y, U, S et PC) ou 8 bits concaté-
nables (A et B peuvent devenir D = Aysp + Bgp).

Seuls e registre d’état CCR et le registre de page directe DP ont une structure
8 bits.

Microprocesseur monotension (+ 5 V) il nécessite un signal d’horloge 4MHz
et fabrique lui-méme deux signaux E et Q a IMHz en quadrature de phase.
Les adresses sont validées sur le front montant de Q, et les données mémori-
sées sur le front descendant de E.

A la mise sous tension, ou lors d’une réinitialisation manuelle par mise a zéro
de ’entrée RESET, le compteur programme est chargé avec "adresse conte-
nue en $FFFE, $FFFF. Tous les regisires sont initialisés et en particulicr le
registre de page directe DP, utilisé en mode d’adressage direct est mis a z¢éro
pour comptabilité avec la page @ du 6808.

G { pa-D7

e Y CC
AB-ALS

V55

Registre
d'instruction

|

o

ESET

3
b
:
Z|

- 5 i v L

™
FIRQ

RQ

DMA /BREQ
R/W

Controle
+ > Y hd v dinterrupt.

[l

|

“+ D B HALT

T0

— Sitructure

Outre les deux accumulateurs A et B utifisés pour les calculs et les manipula-
tions des données et concaténables en un accumulateur

D de 16 bits, le 6809 posséde 4 registres 16 bits, X, Y, U et S pouvant servir de
registres d’index ou de pointeurs de pile.

X et Y sont plutdt destinés 4 servir d’index, alors que U et S le sont a servir de
pointeurs pour la pile utilisateur (r6le de U) et la pile systéme (réle de S). Tou-
tefois rien n’empéche de permuter ces différents rdles :

— le mode indexé permet en effet d’utiliser comme registre d’index, aussi bien
X etYqueUetsS,

— dans certains cas le compteur programme peut agir également comme un
registre d’index.

Les instructions TFR et EXG permettent le transfert d’un registre (ou d’un
accumulateur) dans un autre, ou ’échange de deux registres (ou de deux accu-
mulateurs). :

— Description du registre codes condition

Ce registre 8 bits contient des indicateurs de résultats ou des masques d’inter-
ruption :

— le BIT® (C) indique s'il est a un **1”’, qu’une retenue a eu lieu lors de la der-
niére opération effectuée.

— le BIT1 (V) indique 5’il est 4 ““1"° qu’il y a eu débordement, ¢’est-a-dire que
la retenue du MSB n’est pas la méme que celle du MSB-1.

— le BIT2 (Z) indique s’il est a *“1°’ que la derniére opération a donné un
résultat nul.

— le BIT3 (N) indique un résultat négatif. En complément a deux, N sera
donc mis & un.

— le BIT4 (1) masque les interruptions IRQ.

— le BITS (H) est le bit de demi-retenue. Il est utilisé dans I’opération d’ajus-
tement décimal.

— le BIT6 (F) masque les interruptions FIRQ.

— le BIT7 (E) indique s’il est 4 un que I’état complet de la machine a été
empilé sur la pile systéme S.

— Les modes d’adressage ;

Adressage inhérent :

Dans ce mode d’adressage, il n’y a aucun échange avec ’extérieur du 6809.
Exemple EXG A, B, qui échange les contenus de A et B.

Adressage immédiat :

Dans ce mode d’adressage, la valeur 4 traiter suit immédiatement e code opé-

ration. Exemple LDB #2 qui met la valeur 2 (%®#@80@0018) dans I'accumula-
teur B,

Adressage dtendu :

Dans ce mode d’adressage, la donnée 2 traiter se trouve 4 I’adresse qui suit le
code instruction. Exemple LDX $E80C chargera X avec la donnée 16 bits ran-
gée en EBBC (MSB) et E8AD (LSB).
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Adressage direct :

Dans ce mode d’adressage, la donnée & traiter correspond a I'adresse dont les
8 bits LSB suivent le code instruction, les 8 bits MSB étant dans le registre de
page directe DP.

Exemple STB $0A rangera le contenu de B en 4808A si DP contient $40.
Adressage étendu indirect :

Dans ce mode d’adressage, la donnée a pour adresse, celle qui se trouve rangée
4 Padresse qui suit le code instruction.

Adressage relatif court ;

Dans ce mode d’adressage, on ajoute au compteur programme {(qui pointe
déja I'instruction suivante) la valeur qui suit I’instruction de branchement.
Cette valeur doit étre comprise entre 88 et FF ce qui ne permet donc des bran-
chements que de + 127 en avant ou de — 128 (en arriére).

Adressage relatif long :

Dans ce mode d’adressage, comme le précédent, on ajoute au compteur pro-
gramme la valeur qui suit les codes d’instructions. On peut dans ce cas se
brancher dans toute la zone des 64 K mémoire.

Adressage indexé :

Dans ce mode d’adressage, I'un des registres sert d’index pour le calcul de
I"adresse exacte de la donnée.

Adressage indexé indirect !

Dans ce mode d’adressage indexé, Padresse obtenue ne contient pas la don-
née, mais ’adresse de la donnée.

Pour tous ces adressages on se reportera & I’Annexe 1 du 6839 en fin
d’ouvrage.

— Les interruptions

FFFE FFFF RESET
FFFC FFFD NMI
FFFA FFFB SWI
FFF8 FFF9 IRQ
FFF6 FFF7 FIRQ
FFF4 FFF5 Swiz
FFF2 FFF3 SWI3
FFFR FFF1 Réserve

Pointeurs d’interruption

Les interruptions accessibles par P’utilisateur du TO7, car présentes sur le con-
necteur d’extension sont les suivantes ;

RESET : un niveau bas sur cette entrée pendant un temps supérieur & lps pro-
voque la réinitialisation du systéme, ce qui est équivalent 4 une action
manuelle sur le bouton “INITIALISATION FPROGRAMME’' du TO7.
NMI : un front descendant sur cette entrée, suivit d’un maintien a I’état bas
d’au moins 1S, provoque une interruption non masquable et prioritaire.
L’é&tat du 6809 est sauvegardé sur la pile systéme et le compteur programme est
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chargé avec ’adresse contenue par les vecteurs $FFFC, $FFFD.

FIRQ : un niveau bas sur cette entrée provoque une séquence d'interruption
rapide (prioritaire par rapport 4 [RQ) car il n’y a sauvegarde sur la pile que du
contenu du registre de codes condition et du compteur programme.

Cette demande d’interruption n’est prise en compte que si le bit & (F) du CCR
est & zéro.

IRQ : un niveau bas sur cette entrée provoque une séquence d’interruption
avec sauvegarde sur la pile systéme de I’état complet du 6889,

Cette demande n’est prise en compte que si le bit 4 (I) du CCR est a zéro.

Diagramme des temps pour les inferruptions IR& et NMI
n o n+lyn+2 n+Merdn+S nebynyn+8in+ P n»lmnlln»Llnflianm|Sn+1fqno|qn+18n4lqn#an+ll

Jpuuyuuruururuuuuunnguunge

Bus adresses,
FFFF SP - ISP -25F - 3SP -4 SF-SSP-8SP 75K - R8P 0 0y o h FFFF .:Q'A( A:»Omp“l ﬁ,% 499‘
PCS Recherche de la r, . ‘,r. A ,4,&}, A, % %%,
! prochaine (4 - ey, i % oy
IRQ ou 8.8V instiuction . o AN
NMI Toe-
Bus donmes
Isuchon  ymaA A, A fp Gg % y. b, t, DF 4" 4 CCR VYMA %, oy, Ire g
; LR 1, +£, ®, o T, ., - mstruction du
‘v A fn % 8‘:} ey, %, R, g Oy by M ,.(’_‘ sous programme de
I A A iy g traement IT
W N \ J
e BN
LAY S

Diagramme des temps pour l'interruption FIRQ

m omtlme2m+dmedimsImeg meIm+S meSms IBm+ ligm s |

UL LU

" FFFE SP-I §P.2 SP.) F¥H1 FEEG FFET BEEE %, g
POy Recherche de In e, 'y
FIRQ lay prochaine "ﬂ? "ﬁ-
i —LLLLIISUIOL e

. ey Ten Y o, G, A wous programme de
ty Sy R KA trastemend 11

o domer XXX XOXOCIEDCOOCOOCT
Intruction— VMA m 7 I imtrution du

RAW

22 ok

B ek SN
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