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extension de RAM statique

pour ordinateur IMSX

flexible (blocs de 32 et 64 Koctets) et sans soudure!!! (cartouche)

Tous les deux ans, la densité d'intégration des circuits intégrés double. Conséquence
logique, le prix des mémoires baisse de semaine en semaine (s'il ne flambe pas
brutalement lors d’une pénurie!!!). L’ extension de mémoire statique présentée ici est
destinée aux ordinateurs de la famille MSX moins richement dotés en mémoire que
les ordinateurs actuels. Cette extension peut se faire par blocs de 64 Koctets et, grace
au ciel, ne nécessite pas d’intervention a l'intérieur de I'ordinateur (garantie, garantie

combien de crimes ne commet-on pas en ton nom!)

Les ordinateurs actuels sont dotés
d'une guantité de mémoire interne
dont, il n'y a a peine qu'un lustre, on
ne pouvait que réver. Il y a un peu
plus de deux lustres, une mémoire
de 4 Koctets était le lot de nombreux
ordinateurs. Aujourd’hui il est des
“ordinateurs personnels’’ qui nais-
sent avec 4 Moctets de mémoire!

La majorité des possesseurs d'un or-
dinateur MSX ignorent sans doute
gue, lors de la définition du standard
MSX, ses concepteurs avaient prévu
une possibilité d'extension de la mé-
moire a | Moctet, ni plus, ni moins! Il
n'existe pas a ce jour d'ordinateur
MSX travaillant avec une mémoire de
cette taille. L' extension de mémoire
statique décrite ici permet un ac-
croissemernt aisé de la mémoire dis-

ponible en blocs de 32 oun de
64 Koctets.

La théorie

Le synoptique de la figure 1 montre
la cartographie de la mémoire d’'un
ordinateur MSX. En pratique, il
nexiste pas un seul ordinateur de
cette famille a utiliser dans sa totalité
cette disposition mémoire.

En principe, chaque ordinateur MSX
peut étre doté de quatre connec-
teurs encartables primaires; chacun
d’entre eux peut a son tour étre sub-
divisé en quatre blocs de 16 Kogfets.
Dans le domaine attribué au pr ler
connecteur (connecteur 0) sont pri-
ses la ROM-systéme et celle(s) du

BASIC. Ensemble, elles occupent la
moitié du domaine mis a la disposi-
tion de ce connecteur, qui s'étend
de ladresse 0000y & l'adresse
TFFFy, soit 2 blocs ou 32 Koctets.
Sur la majorité des ordinateurs, on a
attribué a la RAM de travail un con-
necteur différent et un domaine
d'adresse qui va lui de 8000, a
FFFF;;. Aprés une remise a zéro, le
systéme d'exploitation explore les
différents connecteurs a la recher-
che de RAM.

Comme l'illustre le synoptique de la
figure |, chaque connecteur peutre-
cevoir une extension. Cette exten-
sion, qui nécessite une adjonction
matérielle, permet l'utilisation de
quatre bancs de mémoire identi-
ques par connecteur, qui comme
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Figure 1. Synopti-
que de la cartogra-
phie mémoire stan-
dard des ordina-
teurs de la famille
MSX.

Tableau 1. Nombre
et destination des
connecteurs encar-
tables des ordina-
teurs MSX les plus
courants.

c’était le cas pour les connecteurs
primaires; ont une taille de 16 K. En
pratique; une telle extension consis-
te a doter un connecteur primaire
(I'un de ceux accessibles de l'exté-
nieur) d'un module d’'extension qui
met a disposition un domaine
d’'adresses de 256 Koctets.

Le tableau 1 montre les caractéristi-
ques des différents types d'ordina-
teurs MSX vus sous l'angle de la mé-
moire disponible et du nombre de
connecteurs encartables. Dans le
cas des ordinateurs MSX de la se-
conde génération (les MSX 2), un
nouveau systéme de gestion de la
mémoire fait son apparition: le me-
mory mapper. Ce systéme ne pré-
sente pas la moindre contrainte dans
le cas d'une adjonction de mémoire
statique, ce qui explique que nous
ne nous y intéressions pas dans le
cadre de cet article. Le tableaul
montre quels sont les connecteurs
dotés d'une extension interne.

En pratique, la plupart des ordina- |

teurs MSX (1 ou 2) disposent de con- | |

necteurs encartables non-étendus,

de sorte que l'adjonction directe de. |

64 voire 128 Koctets ne pose pas de
probléme.

Plus de mémoire, plus
d’espace de travail?

En BASIC, la majorité des ordina-
teurs MSX voit sa mémoire vive
(RAM) rétrécir comme une peau de
chagrin; en pratique elle se limite a
quelque 23 Koctets. L.'adjonction de
128 K ne change rien a la situation
pour la simple et bonne raison que
le BASIC n'est pas en mesure
d’adresser cet espace mémoire ad-
ditionnel. Un doute affreux vous
saisit-il 2 la gorge? L'extension de
mémoire proposée ici perd-t-elle
tout intérét? Bien sfir que non! Au
contraire méme. Nous ne nous se-
rions bien évidemment pas donné la
peine de concevoir ce montage. Il
existe actuellement plusieurs pro-
grammes du commerce en mesure
d'utiliser cette mémoire supplémen-
taire. Mieux encore, il en est certaing
qui ne peuvent travailler qu'a con-
dition de disposer d'une mémoire
de cette taille. En effet, les program-
mes en langage-machine sont parfai-
tement en mesure d'utiliser sans le
moindre probléeme une telle mémoi-
re supplémentaire. Contrairement a
ce qui est le cas en BASIC, il n'existe
pas de limitation de mémoire de ce
genre en langage-machine. Notre
extension de mémoire permet de
faire fonctionner certains program-
mes de la premiére génération sur
des ordinateurs de la seconde. En ef-
fet, certains des premiers program-
mes pour MSX supposaient que la
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Total: 1024 Koclels (16e 64 Koclels)

Tableau 1.
REMARQUES
MSX1 CONNECTEUR :
. DE RAM
AVT Daewoo DPC-200 | 1
Canon V20 3
Goldstar FC.’éDO_ % .
JVC HC-7-g : :
Mitsubishi MFL-FX1 | 3-2 |/Connected 2 S
Mitsubishi MFL-48 0 32 K de RAM
Mitsubishi MFL-80 1 .
Panasonic CF2700 1
Philips VG8020 3
Philips VG8020/20 3-2
Philips VGB010 0 32 K de RAM,
connecteur 2 inutilis
Sanyo MPC-100 3
Sony HB 201p 3
Sony HB 75p 2
Sony HB 55p 0
Sony HB 10p 3
Sony HB 501p 3
Spectravideo 738 1
Spectravideo 728" 1
_ Toshiba HX-10 2
~ Yamaha CX5M 0
Yashica YC-64 3 Connecteur 1
. inutilisable
MSXx2 CONNECTEUR | REMARQUES
DE RAM - ' *v il
AVT Daewoo CPC-300 | 0-2 Connecteur 3 éte 0
Philips VG8220 3-2 réﬁ:rr]r:‘:rgtansfgpgr
) 16 K de progicie
Philips VG8230 3.2 ROMm 5
Philips VG8236/8245 | 3.2 gg:ggg;g:; g g
Philips VG8250/8266 | 3.2 E":&‘;L‘iemﬁgpg 12t
ur 3.
Philips VG8280 3.2 Memaory mappe
: Connecteur 3 étendu
. Memory mapper. 128
Sony. HB-FE00P 0:0 0-2 Digitalisateur v
g S0 e
Sony HB-F900P 3.2 CE"‘IOF‘V map,
annecteur O i
So,ony HB-Fop a2 Digitalisateur vidéo

Connecteur 3 étent
emory mapper 128

16 K de progicle

ROM p gﬁ:lql,



mémoire de 64 K n'était pas répartie
sur plusieurs connecteurs. Cepen-
dant, si I'on prend les normes MSX
au pied de la lettre, il ne s’agit pas 1a
d’'un impératif inconditionnel. A no-
ter que cette absence de subdivi-
sion sur plusieurs connecteurs est
bien la norme respectée par cette
extension de mémoire.

Méme en BASIC, cette extension
présente une possibilité trés attrac-
tive. I1 est en effet possible de faire
passer cefte mémoire supplémentai-
re en mode "lecture seule’ (Read
Only ou Write Protect), ce qui per-
met, par exemple de vérifier qu'un
programme, en BASIC ou en
langage-machine, est "EPROMma-
ble" (qu'il peut étre grillé en EPROM
et continuer de fonctionner conve-
nablement). On peut ainsi, tester un
programme gue l'on prévoit de met-
tre en EPROM a l'aide du "'program-
mateur d'EPROM pour MSX" par
exemple (Elektor n® 105 et 106, mars
et avrii 1987). Ce ‘'simulateur
d’EPROM" évite qu'avant d'avoir
congu un programme fonctionnel on
ait & griller a répétition d’innombra-
bles EPROM (qu'il faut ensuite effa-
cer de longues minutes).

Comme on attribue en régle généra-

le un connecteur encartable de
poids fort 3 la mémoire interne (le
connecteur #3 par exemple) le
systéme d'exploitation ne trouve cet
espace meémoire qu'aprés avoir véri-
fié la présence sur tous les autres
connecteurs de mémoire RAM addi-
tionnelle. Le systéme d'exploitation
utilise le premier banc de RAM sur
lequel il met la main. La recherche
de mémoire se fait toujours par
blocs de 16 Koctets, & commencer
par le domaine qui s'étend de
C000y a FFFFy et celui qui va de
8000, a BFFFy. Les 32 Koctets de
RAM peuvent étre répartis sur deux
connecteurs différents.

Si l'on adopte un connecteur de
poids plus faible, on peut faire en
sorte qu'un autre banc de mémoire,
l'extension proposée ici par exem-
ple, soit choisi de préférence a la
mémoire interne. Si la mémoire inter-
ne se trouve au banc #3 on pourra
placer l'extension de mémoire au
connecteur 0, | ou 2. La plupart des
manuels de 'utilisateur signalent le
connecteur auquel est reliée la mé-
moire interne. Quoi qu'il en scit, en
cas de doute, il est probable gue
vous trouviez une réponse dans le ta-
bleau | qui récapitule les caractéris-

tiques techniques des ordinateurs
MSX les plus connus. Sila RAM inter-
ne se trouve au connecteur 0 ou I,
c'est toujours elle qui sera sélection-
nee.

Le circuit: la simplicité
d’abord

A y regarder de prés, le schéma de
la figure 2 mérite a peine que l'on en
parle; il est difficile de faire plus
simple. IC| et IC2 sont deux circuits
de mémoire du type XX256, de
32 Koctets chacun, qui, associés a un
circuit de la famille 7400 et a deux ré-
sistances et trois condensateurs,
constituent la totalité de l'électroni-
que de ce montage. Le connecteur
qui effectue la liaison entre la platine
et le bus de l'ordinateur fait partie in-
tégrante du circuit imprimé double
face a trous métallisés. La porte NI
combine les signaux SLTSL (Slot Sel-
ect = sélection de connecteur) et
MERQ pour permettre l'adressage
de la mémoire. Sachant que le signal
SLTSL est prévu pour un domaine de
mémoire de 64 Koctets (un connec-
teur) et que chacune des mémoires
posséde une capacité de 32 K seule-
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Figure 2. L " électro-
niqgue de [|‘'exten-
sion de RAM.
Simple n‘est-il pas?

Liste des composants:

Résistances:
R1,R2 = 1k

Condensataurs:

C1,C2 = 100n
C3 = 100 416V

Semi-conducteurs:

Tl = BS 170 (ITT) ou
BS 170P (Ferranti).

IC1.IC2 = 43256
[RAM 32 k x 8)

IC3 = 74HCT32

Divers:
S1 = interrupteur
simple A glissidre
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Figure 3. Représen-
tation de la sérigra-
phie de l'implanta-
tion des compo-
sants du circuit im-
primé double face
a trous meétallisés
dessiné pour l'ex-
tension de RAM
64 K pour MSX.

| zones de mémoire de 32 Koctets

ment, il va falloir subdiviser cet espa-
ce de mémoire en deux blocs, Pour
ce faire on utilise la ligne d'adresses
AlS5. Cetfte ligne (Al5) et son niveau
inversé (A15) définissent, par l'inter-
médiaire des portes N3 et N4, deux

chacune. Via la porte N2, linter-
rupteur de protection anti-écriture
(write protect) Sl bloque le signal
WR pour les deux zones de mémoire
ce qui empéche une modification ul-
térieure de leur contenu. Si, pour
quelque raison que ce soit, le prix
actuel des mémoires statiques entre
autres, vous préférez n'acquérir
qu'un seul circuit, ou que vous vous
contentiez de 32 K supplémentaires
seulement, pas de probléme, rien |
n'interdit de n'implanter que l'un |

des deux circuits de mélmoire (ICi
ou IC2), puisqu'ils fonctionnent 1n-
dépendamment l'un de l'autre.

Un module compact \
Crice a la platine double face a
trous métallisés représentée en
figure 3 la réalisation de ce mor}tage.
simple s'il en est, esta la portée de
nimporte lequel d'entre nos l_ec-
teurs. A I’aide d'une scie égome fine
on découpera les coins de part et
d’autre du connecteur et 'encoche
destinée a recevoir l'interrupteur SL
On pourra implanter tous les compo-
sants directement dans la p?anne
dont on retrouve la sérigraphie de
l'implantation des composants en

3

figure 3. Cependant, comme il sgg
de circuits intégrés (de plusen:
précieux, ICl et IC2 pourront ¢
montés sur support (d'excell
qualité et a taille basse de préf¢
ce). la réalisation termméet on
ra le montage avant de l'im
dans un boitier. Deux remarq
ce qui concerne la réahsanqn,.-
utilisera de préférence un intery
teur a glissiére miniature: ses
téristiques physiques garan
un montage mécaniquement
et compact. Tl ce (ransisto
MOS risque de poser un pe
bleme car il en existe deux vers
le BS 170 et le BS 170P. De form
férente (boitier applati en non
semi-cylindrique), le BS 170P
de aussi un brochage différen
paré au BS 170, la source et |
sont intervertis. Le circuit impri
étd congu pour l'implantation._
ou l'autre de ces deux types de
sistor: pour plus de sécurité
avons repris leur brochage d
schéma de la figure 2. La s
phie de l'implantation des co;
sants est prévue pour un BS 170,
dence recommandée!
Comme nous le disions quelg
gnes plus haut, il faudra te
montage avant de le "mettre
te”. Le test de bon fonctionnet
de la cartouche de RAM se fait.
de du programme du tablean
programme en langage-mac
te'ensemble des 64 K. Si tout,
Se comme Prévu, on Verra en
d'exécution du programme
cher le message "MEMORY
dans le coin supérieur gau
I'écran. L'apparition du me
"MEMORY ERROR" est bien
demment de moins bonne a
vous l'aurez compris, ce
annonce un probléme. Avant
ser a l'exécution du prograr
faudra vérifier que le num
connecteur de la ligne 130
le bon. Le programme uti
technique d'écriture classiqu
qu'il s'agisse de langage-mac
est entré en mémoire par l'i
diaire du BASIC. Le progra
prement dit est imbriqué sou
me des lignes de données 330
Pour le test, implanter la cart
en ayant positionné Sl en
ROM, mettre sous tension et
ler cet interrupteur en mode
L'une des caractéristique
tensions et des modules du coR
ce est leur finition. Il va sans dif
tout électronicien amateur
point d'honneur a doter ses
ges du plus beau boftier qui
Si, nous en avons des exempl
boltier d'une cassette compac!
l'une des techniques les plus'Bl
ques (ses dimensions sont trés
sément celles de la fente de!
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une cartouche. Nous avons donné a
la platine des dimensions qui en per-
mettent l'implantation dans un tel
boitier. La figure 4 montre comment
effectuer l'implantation du circuit
imprimé dans le boitier de la casset-
te. Aprés avoir supprimé la face infeé-
rieure du boitier, on fixe la platine a
l'aide de quatre boulons (A téte frai-
sée de préférence) quatre paires
d'entretoises et 4 écrous. La photo-
graphie d'illustration de l'article ex-
tension MSX, cartouche timer + in-
terface d'E/S (n°l103, janvier 1987)
montre un boitier de cassette trans-
formé en boiltier pour cartouche.

Pour lui donner une finition profes-
sionnelle, on peut envisager de do-
ter le boitier d'une couche de jolie
peinture. Ceci fait, le montage est
prét a mettre sa mémoire a votre dis-
position, lors de vos applications en
langage-machine en particulier. M

Le mois prochain:

Voici 8 nouveau arrivé |e moment
tant attendu de notre numéro
double "Hors-Gabarit "88"". Plus
de 100 schémas et montages qui
balaient |'ensemble du spectre
des réalisations électronigues.
Ajoutez a cela une quinzaine de
dessins de platines et vous avez
de quoi satisfaire de nombreux
souhaits. Un apercu sommaire de
quelques-uns des montagas pré-
sentés dans ce numeéro double:

e platine d'expérimentation uni-
verselle encartable (PC & com-
patibles, BBC, Electron, MSX
etc..)

e égaliseur

& commande de moteur pas-a-
pas compacte

e adaptateur CMS — DIL

e diaporama pour C64

e amplificateur opérationnel de
puissance (1580 W)

® une imprimante pour deux ordi-
nateurs

e instruments de mesure, dispo-
sitifs de test, etc. . .

Avec, en prime, deux réalisations
‘KTE.

.'Un numéro qui fera date, ne le
ratez pas!
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Figure 4. Dessin
coté a consulter
lors de la mise en
place du circuit im-
primé dans le boi-
tier de cassette
compacte pour
transformer celui-
ci en boitier pour
cartouche d’exten-
sion de RAM 64 K.

Figure 6. Pro-
gramme de test de
I'extension de mé-
moire RAM.
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This program first writes &HOO to each memory loeaticn f
11 then checks each location, starting at &HO000, and if the
15 &HOO, EHFE is written to that location.
After that, each location is checked again, now starting at ZHFFFE,

LHFFFF,
contents

and EHOQ! is written if the byte returned reads EHFF.

The

The program: is halted'whenever an
100 " By pressing the [GTRL],[SHIFT],[GRAPH] and [CODE] keys:simultaneously
110 ! the ‘machine code program can be halted while running.

Il

CLEAR 200, &HBOOO:

POKE

current memory locati

SHFBEO, 1:

POKE: &HE170,1 '

error is detected.

CL3:  LOCATE 7,0:" PRINT UtBugy: 1t
GOSUB 200
LOCATE 5,1

END

RESTORE 330

FOR T=0

TO &H16

£=0
FOR K=0 TO &HF

READ A$:!B=VAL(''&H"'+A3)
POKE&HBOOO+I*16+K, B
C=C+B

NEXT K

READ A$:IF C=VAL(''&H''+AS) T
PRINT !!'DATA ERROR IN LINE

NEXT

I

DEFUSRO=&HBO0O: A=USR(C)
RETURN

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

21,0 ,0 ,39,E8,21,0 ,BA,
0D;31,B1,3A,70,B1,C0,14,
20,EB,CD,31,B1,DB,A8,F5,
CByE ;BO,E3,D3,AB3E, 0,
24, 7C;FE,0 ,20,DC,21,0 ,

O 00, FE; 05205 34511, FF,
20,E7,24,7C, 32, FD,AF, FE,
£5,E6,3F,47,3A,70,B1,CB,
FE;D 20, 7853E FE, 77,1,
18,7L1,24,7C,FE, 0" 20,03,
5,E6,3F,47,3A,70,B1,CB,
FE,FF,20,48,3E,0 ,T7,F1,
FE,;BF,20,D7,21,FF,BF, 34,
FE;FF,20,2F,11,0 ,0 ,3A,
FF, 20,E4,25,7C, FE,EF, 20,
9. ,14,CD,4D,0 ;23;13,5
D3, A8, FB,11,1981,21,7
1379 ,20,F7,18,0° ;E1,F9,
L, 4F, 54,20,4F, 4B, 4D, 45,
0 ,C2,05,E%,F%,22,2F,B1,
6,1 E ,1 ,ED,67,F5,FE,
0D,4D,0 ,EB,F1,1B,5 ,28,
EJ,FL,El,al,Clefq,ﬂ 505

15330+ 1%104 END

F9,D5,21,0.,00,11500,0 ",
0 ,2C,20,FL,24,7C,FE,C0,
E6,3F,47,34,70,B81,CB,F ,
?T,FI,DB,AS,FB.EC,EO,EE,

0 ,3A,70,B1,CD,31,B1,€CD,

0.,34,70,B1,CD;14,0 ,,2C,
€0,20,DE,CD,31,B1,DB, A8,
F ,CB,F ,BO,F3,D3,A8,7E,
D3, A8,FB,2C,20,DD,18,2
21,FF,FF,CD,31,81,DB, A8,
F ,0B,F ,B0,F3,D3,A8,7E,
D3,A8,FB,2D,20,D0D,25,7¢,
70,B1,C0,31,81,C8D,C ,0 ,
70,B1,CD,14,0 ,2D,7D,FE,
DE;11,26,81,21,7 ,0 ,6 ,
20,F7,18,14,32,FC,AF,F1,

F3,
0,
1,

=
2
3

0,6 ,D ,1A,CD,4D,0 ,23,

£9,4D,45,4D,4F,52,59,20,
4D, 4F;52,59,20,4F,48,0 ,
212r51u":, 3E,Q

A\ ,38,2 ,06,7 ,06,30,E8B,
EU,ED,G‘?.QJ.(’: w1 D 528
I ol ALY AT e e

«» 64K memory check

on' 1s displayed in the top 1ine of the screen

............. select primary
B i A enable stop by pressing otrl-shift-graph-code

420
786
8D3
942
692
4DC
973
900
TFa
868
90¢C
gaC
876
641
6B5
S8F
4E3
2E3
43E
4CH
GaF
S0C
310

rom EHOOOO to

slot number
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