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cartouche timer + interface d’E/S,
le chainon manguant entre Microscope et MdX

Le quatridme article consacré a la réalisation d’extensions de faible complexite pour
ordinateur MSX décrit un module universel de la taille d’'une cartouche, assurant tout
3 la fois une fonction de temporisateur (timer) et celle de contréleur d’Entrées/Sorties.
Sa premiére application est celle de maillon indispensable reliant le Microscope (décnit

en septembre et octobre derniers) a un ordinateur MSX.

Le montage que nous allons décnre

dans cet article offre la possibilite

aux possesseurs d'ordinateurs MSX

de le doter d'une interface d'exten-

sion comportant:

B 32 (4 fois 8) lignes d’E/5;

B 4 temporisateurs programmables;

et se caractérisant par:

B un décodage d'adresses défimis-
sable par l'utilisateur;

B une configuration d’interruption
en noria ou en chainage (daisy
chained).

Toutes ces fonctions ont été implan-
tées sur un circuit imprimeé aux
dimensions réduites au point de
pouvoir l'implanter dans le boltier
plastique d’'une cassette audio stan-
dard.

Bien que la fonction premiére de ce

montage soit de constituer une inter-
face entre un ordinateur MSX et
Microscope, la cartouche timer +
interface d’E/S est en mesure d’assu-
rer bien d’autres tdches. Prenez par
exemple, le domaine de la roboti-
que; la commande de moteurs pas a
pas nécessite une Interface les
reliant a 'ordinateur {voir a ce sujet
l'article “commande universelle de
moteur pas & pas” ailleurs dans ce
méme numéro). Cette cartouche
nous servira en outre d'interface
entre un ordinateur MSX et le pro-
grammateur d’'EPROM dont la des-
cription dans ces colonnes ne
saurait tarder. Cet article-¢l sera
principalement consacré a la ma-
nieére d'utiliser la cartouche timer +
interface A'E/S 32 bits avec Micro-

scope.

Les trois premiers articles consacres
a la série "extensions MSX” ont éte
publiés en février et mars derniers.
Si vous disposez dun ordinateur
MSX, et que vous envisagiez de le
doter d’une extension personnelle,
nous ne saurions trop vous en
recommander la (re)lecture.

Le synoptique

La figure 1 montre les différents
sous-ensembles fonctionnels pré-
sents sur la cartouche timer.

Son décodeur d’adresses définit le
domaine d’adresses d’E/S par lequel
le processeur Z80 peut adresser la
carte. Il n'est peut-étre pas inutile de
rappeler que les ordinateurs MSX
utilisent une cartographie d'E/S
comportant 255 (2 puissance 8 — 1)



ports de sortie; ce processeur ne
connait pas de domaine d’adresses
spécifique réservé en RAM pour le

transfert de données dA’E/S et de

mots de commande/d’état d'E/S.
Une fois que le processeur a choisi
la cartouche par l'intermédiaire de
I'nstruction d'E/S convenable, le
décodeur d'adresse de l'extension
est validé de maniere a sélecter I'un
des deux blocs d’E/S ou I'ensemble
timer. Le bus de commande de l'ex-
tension donne aux blocs périphéri-
gues les informations nécessaires
concernant la nature du mot présent
a cet Instant sur le bus de données,
sachant que ce dernier est utilisé
pour un fransfert bi-directionnel de
données et de mots de commande/
d’etat.

Chaque bloc d’E/S comporte deux
séries de 8 lignes d’'E/S et les lignes
de transfert des signaux d’acquitte-
ment (handshaking) associees: la
cartouche possede de ce fait en tout
et pour tout 32 lignes d'E/S, plus
qu'll n'en faut pour la quasi-totalité
des applications.

L’ ensemble timer comporte 4 dispo-
sitifs de comptage/timer rassemblés
dans un unigue circuit intégré.

Le cO6tée materiel

Grace a l'utilisation de trois circuits
intégrés LSl de la famille des circuits
périphériques pour Z80, le schéma
complet de la cartouche timer +
interface 4¢'E/S (figure 2) présente
de fortes similitudes avec le synoptl-
gue de la figure 1.

Le decodeur d’adresses de la car-
touche, ICS, compare une adresse
de 4 bits, prédéfinie a l'aide de cava-
liers, aux quatre bits des adresses
A4.. AT fournis par l'unité centrale
(la CPU) et active sa sortie A=B lors-
gque les deux configurations consi-
dérées sont identiques. Les 255 ports
de sortie menhonnés précédem-
ment peuvent! étre adressés par
I'intermédiaire de l'octet de polds
faible (LSB) du bus d’adresses (AQ. .
.. A, le signal IORQ indiguant qu'il
s'agit d'un cycle A'E/S et non pas
d'un cycle d'acceés a la méemoire. En
BASIC MSX, les instructions consa-
creées aux Entrées/Sorties sont tout
simpiement INP (xxx) et OUT xxx,n
respectivement, instructions dans
lesquelles xxx représente le port
d’E/S et n 'octet a envoyer.

sachant que les ports @’E/S 64 a 255
sont réservés au logiciel et matériel
MSX standard, les lignes A6 et A7
du quartet (4 bits ou demi-octet)
d'adresses préprogrammé sont for-
cées a la masse (niveau logique bas)

de maniére a supprimer tout risque
de conflit A’E/S entre notre cartou-
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che et le materiel pris dans la carto-
graphie des ports d’E/S.

Le tableau 1 donne les configura-
tions de cavaliers a adopter pour
definir le bloc de 16 ports d'E/S
ouvrant I'acces a la cartouche.

Il n'est pas nécessaire dappliquer
de signal d’échantillonnnage IORQ
au comparateur d'adresses ICS5,
sachant que les circuits LSI périphé-
riques ICl...1C3 possedent leur
un double deécodeur/démulti-
plexeur 2 vers 4, fournit aux PIQ
(Parallel Input/Output = circult
d’'E/S paralléle) et au CTC (Counter/
Timer Controiller = circuit comp-
teur/temporisateur) les Impulsions
de validation de circuit CE (Chip
Enable). Ces trois fonctions penphe-
riques sont sélectées par la configu-
ration de bits appropriée des lignes
d’adresses Az et A3, a condition bien
evidemment que la sortie A=B de
ICS soit au niveau logique haut. A

Tableau 1,
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noter que la sortie 3 du décodeur |
de IC4 (baptisée 1Q3) attaque
I'entrée E2 du décodeur 2 (= strobe
= échantillonnage, pour inifo, la
barre de négation placeée sur un
signal indique que ce dermier est
actif au niveau bas); le décodeur |
sert de ce fait unigquement a inverser
le signal disponible a la sortie A=B

de ICS.

En cas de sélection des PIO ou du
CTC par CE, ces derniers ont accés
au bus de données de la CPU lors-
que la ligne IORQ passe au niveau
bas. Le sens de transfert des don-
nées, CPU vers periphérigue ou
inversement, est défini par I'état logi-
que de la ligne RD. Nous avons pris
des dispositions pour traiter les
interruptions en provenance des PIO
ou du CTC, en donnant aux sorties
INT de ICl...IC3 une structure de
fonction OU cablée. La connexion eén
noria {chalnage) des signaux IEl et
IEQ (Interrupt Enable In et Out, res-
pectivement entrée et sortie de vali-
dation des interruptions) est essen-
tiellement une technique de défini-
tion de la priorité des interruptions.
Dans le cas de la cartouche, IC] pos-
séde la priorité d’interruption la plus
élevée, IC3 la plus faible. Lorsque
IC] active sa sortie INT, IC2 et IC3 se
voient privés de leur possibilité
d’émettre des interruptions en direc-
tion de la CPU. Avec ce systeme, les
périphériques de "haut rang” (et
donc de priorité élevée) "écrasent”

e
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Figure 1. Synopti-
que de la cartou-
che-timer + Iinter-
face d'E/S pour
MSX.

Tableau 1. Défini-
tion du domaine
des adresses d’'E/S
occupé par la car-
touche.
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Figure 2.. Schéma
de Fextension
timer + interface
d’E/S pour ordina-
teurs MSX.
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automatiquement les demandes | place un octet vecteur sur le bus de | L’alimentation de la cartouche peut

d’interruption (INT) de périphéri-

ques situes plus en aval de la noria
(et ayant donc un niveau de priorité
inférieur).

A la réception d'une impulsion INT,
la CPU "prend le pouls” des diffé-
rents periphériques auxquels elle
est reliée de maniére a déterminer
l'origine de cette demande d'inter-
ruption, processus qui prend la
forme de l'envoi d'une impulsion
INTACK (INTerrupt ACKnowledge =
accusé de réception de linterrup-
tion) Yéalisée par la combinaison des
signaux MI et IORQ. En réponse a
ce signal, le périphérique concerné

données. Ce vecteur sert alors
d'octet d'adresse de poids faible
pour le sous-programme de traite-
ment de l'interruption. Dans le cas
d'un systéme & Z80, ies impulsions
Ml et IORQ sont utilisées pour fabr-
quer I'impulsion INTACK alors que
le vecteur d'interruption est chargé
dans les périphériques au cours du
sous-programme dinitialisation. Sur
la cartouche, le niveau de priorité le
plus élevé a été attribué au PIO ICI,
pour la simple raison que le P10 IC2
et le CTC IC3 ne sont pas utilisés
lorsque cette cartouche est utilisée
avec Microscope.

se faire soit par 'intermédiaire d’une
tension de 5 V prélevée sur 'ordina-
teur, soit a4 I'aide d'une alimentation
externe connectée aux points 2]
(GND = masse) et 22 (+5 V) du con-
necteur de sortie a 50 broches X]
(supprimer le strap e). Si vous utilisez
la version CMOS des circuits inté-
grés, 'ordinateur ne devrait pas avoir
de probleme a fournir le courant
nécessaire, une alimentation externe
ne se justifiant donc pas (le strap e
reste bien évidemment en place
dans ce cas). Théoriquement, 'utili-
sation de circuits intégrés NMOS
pour ICI...IC3 exigerait une ali-



mentation externe pour la cartouche,
sachant que dans le cas le plus défa-
vorable, la consommation de cette
derniere peut théoriquement attein-
dre environ 320 mA, valeur qui
dépasse légérement le courant
maximal qu'est en mesure de fournir
le connecteur d'extension (300 mA).
Cependant, en pratique les choses
sont blien moins dramatiques, les
mesures effectuées donnent une
consommation de quelque 100 mA
avec des circuits NMOS, courant que
l'alimentation de |'ordinateur devrait
éire en mesure de fournir sans étre

en surcharge.
Ces observations montrent que la

meilleure solution consiste a déter-
miner la consommation réelle de la
cartouche en cours de fonctionne-
ment et, au vu de ces résultats, a
opter pour l'alimentation par l'ordi-
nateur ou l'adjonction d'une alimen-
tation externe.

grammation du Z380 en mode d'inter-
ruption] et aprés exécution de
I'instruction VPD(1)=VDP(l) OR 32.
En raison de la complexité de la
séquence de programmation évo-
quée plus haut, il nous a paru utile
de voir de plus prés le mode 3 du
PIO qui permet une programmation
semi-directe de la cartouche, ¢'est-a-
dire en BASIC, sans avolr a se soucier
des intrications des sous-program-
mes de traitement des interruptions.
Les utillisateurs de systemes MSX
désireux d'utiliser les PIO en
MQDE 0, 1 ou 2 ont tout intérét a lire
'un et/ou l'autre des gros ouvrages
proposes par Zilog (ou Mostek), tels
que Components Data Handbook,
(280 Microcomputer Data Book) ou le
280 Application Handbook.

La séquence d'instructions suivante
initialise le PIO en MODE 3:

B Octet de mode de commande =

sans dire que chacun des ports doit
&tre initialisé de la maniere indiquée
plus haut, ¢ce que l'on réalise par
sélection du circuit concerné (lignes
d'adresses dA'E/5 AZ et A3), du port
choisi (A/B) et de laccés com-
mande/donnée selon le cas.
L’ensemble du processus est effec-
tué par une série d’instructions
d'écriture a des adresses situees a
I'intérieur du domaine A'E/S de la
cartouche.

La programmation du

Le circuit CTC Z80 comprend 4 cir-
cult de comptage/timer configura-
bles independamment. La fonction
de chacun des bits de l'octet de
commande du CTC est indiquée
dans le tableau 2. La constante de
temps adoptée (bit D2) détermine le
necessaire
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nombre d'impulsions
avant que la sortte ZC/TO ne passe
au nivean haut. Chaque compteur/
timer continue de fonctionner tant
que le CTC n'a pas recu dimtialisa-
tion logicielle (Dl) ou de remise a
zéro matérielle (RESET, broche 17).

&HFF (définition du MODE 3),

B Octet de commande du registre
d'E/S = &Hzxx (voir l'exemple
donné plus loin);

B Octet de commande de l'interrup-
tion = &HO7 (nvalidation des
interruptions)

M Octet d'invalidation d’interruption
= &HBA3 (n'est pas toujours neces-
salre);

La programmation des
PIO

Le P10 Z80A de Zilog posséde deux
ports de 8§ bits qui peuvent adopter
4 modes de fonctionnement diffé-
rents, modes sélectionnes par logi-
ciel en écrivant l'octet correspon-
dant dans le registre de commande
du circult. L' etat logique de 'entrée
B/A SEL indique quel est le port (A
ou B} que l'on veut adresser (lecture
ou écriture), le bit présent & la bro-
che C/D SEL indique ¢'il faut transfé-
rer, via le bus de données de B bits,
un mot de commande/d’état ou de
donnée. Les lignes d’adresses AQ et
Al attaguent respectivement les
lignes B/A SEL et C/D SEL, permet-
tant ains1 a I'utilisateur de faire fonc-
tionner chaque PIO selon l'un desg
quatre modes possibles. Le MODE 0
met les ports A et B en mode sortie
par octet, le MODE1l en mode

La realisation

Sachant que le module timer + E/S |
doit finir sous la forme d'une car-
touche encartable dans le connec-
teur prevu pour ce type dextension
sur tout ordinateur MSX, il ne saurait
y avolr de doute sur la nécessité
de disposer d'un circuit imprimé
double face & trous métallisés tel
celul illustré par la figure 3. Etant
donné le faible nombre de compo-
sants, 1l ne devrait pas y avoir de pro-
bléme si tant est que 'on soigne les
soudures, car la densité de pistes est

L’ octet écrit dans le registre d’E/S
du PIO détermine si les lignes indivi-
duelles sont des entrées (mveau
logique has) ou des sorties {niveau
haut). Exemple: l'envoi de l'octet
&HF® au registre A d'E/S définit
comme enirées les lignes de port
AQ...A3 et comme sorties les lignes
A4, Al

Apres exécution de la routine d’'ini-
tialisation, 1l est possible de recevoir
ou d'émettre des données par 'inter-
médiaire des lignes de port. Il va

Tableau 2. Fonc-
tion bit par bit du
registre de com-
mande du 280
CTC.
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Figure 3. Sérigra-
phie de 1'implanta-
tion des compo-
sants pour la car-
touche  timer +
interface d'E/S.

Liste des composants

Réasistances:
R1 = 12k

Condensateurs:

Cl = 100 u/6 Vv
C2...C4 = 100 n

Semiconducteurs:

IC1,1C2 = ZBDA PIQ
(CMOS)

€3 = ZBOA CTC
(CMOS)

IC4 = 74HCT139
IC5 = 74HCTBb

Divers:

K1 = barrette de
picots tronconnable
en équerre 2 x
25 broches au pas de
2,54 mm

1 barrette de 2 x
3 picots au pas de
2.54 mm

1 barrette de 1 x
3 picots au pas de
2.54 mm

3 cavaliers femelles
permettant de court-
circuiter 2 picots au
pas de 2,54 mm

Figure 4. Dimen-
sions de la de-
coupe rectangu-
laire & effectuer
dans le bottier pour
cassette audio
dans le but de per-
meattre V'implanta-
tion du circuit im-
primsé.

Figure 5. Exemples
de deoux signaux
analysés par le
Microscope rendus
par impression sur
papier.
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relativement elevée (le masque de
soudage supprimant tout risque de
court-circuit 4 ce niveau, a condition
bien évidemment de ne pas faire de
patés). Il est un point important dont
il faudra s'assurer avant de commen-
cer l'implantation des composants
sur le circuit imprimé: vérifier que
ses dimensions en permettent 'im-
plantation dans le boitier d'une cas-
sette audio. 1] est plus que probable
que l'utihsation de supports ordinai-
res risque de poser des problémes
msurmontables dans ce cas etil y a
de grandes chances qu’il faille sou-
der les circuits intégrés directement
sur le circuit imprimé si 'on veut
pouvolr fermer convenablement le
boitier. Il faudra en outre supprimer
les ergots de centrage des bobines
et autres “éléments contondants”
que pourrait comporter le boitier et,
comme l'lllustre la figure 4, percer
une fente permettant le passage du
connecteur.

De cette maniére, on réalisera une
cartouche de fabrication maison
capable de supporter de nombreux
enfichages dans le connecteur sans
poser de problemes de contact ¢Hté
connecteur encartable de la cartou-
che,

Le logiciel MSX pour le
Microscope

Les techniques de programmation
nécessaires au fonctionnement de
Microscope décrites dans les numé-
ros de septembre et d’octobre der-
niers pour les ordinateurs des types
Electrons C64 ou BBC restent vala-
bles pour le logiciel MSX fourni avec
le circuit imprimé de Microscope.
Cependant, la résolution limitée de
I'ecran d'un ordinateur MSX impli-
que une disposition légérement dif-
ferente pour les explications des
commandes exécutées par les tou-
ches de fonctions de l'ordinateur
M&SX (voir figure 5). Ces touches per-
metient d'invoquer les différentes
commandes du scope, les touches
de positionnement du curseur per-
mettent, quant a elles, de donner la
valeur désirée a chacun des para-
metres.

En raison de la limitation imposée
par la résolution maximale d'un
ecran MSX (192 x 256 pixels), il n'a
pas été possible de doter les ordon-
nees ou les abscisses de repéres
chiffrés.

Passons rapidement en revue les
fonctions exécutables par actions
sur les touches F1 a F9:

Fl définit I'amplitude que l'on veut
donner au signal a visualiser.

F2 et F3 servent respectivement a
définir l'offset vertical et le niveau de
declenchement, ¢ce qui implique la




visualisatior d’un niveau de tension

absolu; sachant en outre que le
niveau de déclenchement est prs
dans l'octet échantillonné, la modifi-
cation de loffset vertical entraine
aussi un changement du niveau de
déclenchement. L’ ordinateur visua-
lise le miveau de déeclenchement
ains1 définl sous la forme d'une
petite barre clignotante.

La division de I’écran (le graticule)
peut étre definie par incréments de
l pixel (curseur haut/bas) ou par
incréments de § pixels (curseur
gauche/droit), un fonctionnement
similaire ayant été adopté pour la
touche de fonction F7.

F4 selectionne le mode de déclen-
chement: automatique, manuel ou
externe. Le mode de déclenche-
ment automatique donne a l'ordina-
teur la faculté de définir le niveau de
declenchement aprés une action de
I'utilisateur sur la barre “espace’.
Pour les modes manuel et externe,
l'ordinateur attend une seconde
action sur cette barre, action indi-
quant une impulsion de déclenche-
ment manuel ou une impulsion de
validation de déclenchement (EXT).
F5 sélectionne le mode d’entrée:
tension alternative (AC), tension con-
tinue (CC) ou masse (GND = 0 V).
F6 définit la base de temps.

F1 determine la position horizontale
de l'instant de déclenchement.

F8 choisit un déclenchement sur un
flanc soit montant soit descendant.
F9 sert a définir le mode de visuali-
sation: affichage unique (+ efface-
ment), affichage continu (+ efface-

ment} ou affichage continu. Une
action sur la touche DEL provoque
I'effacement de 1'écran avant la visua-
lisatien d'un nouveau signal.

F10 permet de transferer le contenu
de l'écran vers une 1mprimante
(screen dump mode). La routine
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Mlcroscope = voir texte

velne que ceux donnés pour le Co4,
le BBC et I'Electron (octobre 1986,
page 70). La cartouche est connec-
tee au Microscope de la mamere
illustrée par la figure 6. On y voit que
les lignes de communication avec le
PIO, ARDY (port A prét) et ASTB
(strobe du port A), ne sont pas utili-
sees dans la disposttion de base.
Cependant, pour ameliorer la
vitesse de communication entre
I'ordinateur et Microscope on pourra
envisager d'implanter 'un des inver-
seurs N16—N19 inutilisés pour inver-
ser le signal READY disponible a la
sorhie du Microscope. 1l est a noter
cependant gue le logiciel MSX
fourni avec le circuit imprimeé repose
sur un fonctionnement du PIO en
MODE 3, comme nous l'avons vu en
détail plus haut et qu'il ne supporte
pas les signaux d’acquittement
(handshaking). L’ ecriture d'une rou-
tine de traitement d’interruption per-
mettant ['utilisation de ASTB tout en
maintenant intacte la chronologie de

l'affichage d’écran MSX (VDP) peut
constituer un chalienge pour un pro-
grammateur expérimenté. Quoi qu'll
en soit, l'écriture d’'un te!l sous-
programme est une tiche réservee
aux spécialistes et sl vous ne vous
sentez pas en mesure darriver a la
realiser, 1l vous suffira de laisser la
ligne ASTB en l'air, le transfert des
informations restera suffisamment
rapide.

Chague semaine voit 'arrivée sur le
marché de nombreux ouvrages nou-

veaux destinés aux propriétaires

d’srdinateurs MSX, la plupart d'entre
eux étant malheureusenent en en
anglals (internationalisation oblige),
trop peu en frangais.

Le prochain article consacré a un
montage pour ordinateur MSX décri-
ra un programmateur d’'EPROM pour
MSX, appareil qui utilisera comme
interface la cartouche timer + inter-
face d’E/S que nous venons de
decrire. M

elektor
janvier 1987

Figure 6. Plan des
connexions a ef-
factuer entre I[a
cartouche et Mi-
croscope.

Tableau 3. Version
MSX du pro-
gramme de test
pour le Micro-
scope.

d’'initialisation implantée dans la ver-
sion MSX du logiciel pour Miecro- Tableau 3.
scope est spécifique des impriman-
tes de la famille smith Corona; son ; E iﬂgE?g 2

'y . . : ' =3n
utilisation avec une Imprimante d'un A0 DA=A+4: DR=A+5: CA=A+E: CB=A+7
type différent peut nécessiter la ré- o CR e O CA  T ohe 7 OUT DA, AHIO
écriture de cette partie du pro- 50 OUT CB,255: QUT CB,0: QUT CB,7

- 20 OUT DR, (OF+64+128»*TNY - oUT DA,&H14

gramme pour .la rendr_e Cnmgatlble 80 DUT DB, (NI+64+128%TH) : OUT DA, &H12
avec le mode image bit par bit et la 90 OUT DB, (TB+16%AMi: OUT DA, &H11 |

. - . . - 100 aUT CB,25%: QU CB,255: OUT CB,¥: OUT DA, D: OUT DA,EZH40: QUT DA,&EHI1D
disposition des aiguilles de la téte 110 HO=TIME+(TB+1)%50

1. 4 ' : 120 IF HOXTIME THENIZ(O
dxm;.::ressmn de llmpn’mant_e con- 130 IF TR0 THEN OUT DA.&H30
cernee. Pour peu que l'on ait quel- 140 IF TR=1 THEN OUT DA,&H38
ques Cﬂnnaissances de pmgramma— igg ;g:ﬁ;faft{ﬁgi?gsﬁLSE IF INKEY$-= THEN OIT DA, &AHSOT ELSE 140
tion en langage machine, écrire sa igg Ef; DA,0: OUT DA,sHz0: OUT DA,0
propre routine de visualisation sur 190 PSET(0,85)
imprimante ne devrait pas étre ure 200 Fom 1eb o a%s TE e
tdche impossible, d'autant plus que 220 OUT DA,%H40: OUT DA,0
la version pour Smith Corona consti- Sa0 Nexr o eor UL DRLD
tue un exemple trés parlant. S pon Teaetd eia sTER
Le tableau 3 donne un programme 270 LINE -(1/2,150-INP{DB)/2}

. H 280 0OUT DA,&HGOD: OUT DA,&HZO
d:e test rudlrneptalre permettant de 590 OUT DA &HEO. OUT DA &Ha0 a
vérifier le fonctionnement de la car- 300 gﬁT .
. . “ 410 0 s

touche et du circuit de Microscope,
ce programme étant de la méme
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