fé _ElEngé 34 . -
[e pffnC/pe méme de /a norme MSX L avenement tant attendu de MSX a

été un succés au moins en ceci qu'il

eSf de gaf Gﬂf// /O Compaf/b///fé des constitue une louable tentative de

développer la compatibilité entre

| programmes ef des modaules ordinateurs différents, tant pour ce
- - | . ' le logiciel ur |
Léripbhériques pour les ordinateurs matériel. De sorte quEloktor es
Qui sy conforment. Nous enfreprenons Jonrd hui ;ﬂ;“ﬁ";;j;t proposer
/eI [a descripfion de quelques Tentréosorie (1100 WK e 08
| exiensi/ons QU/ permeifront qux vertisseur A/N (analogique/numéri-

que) assorti d'un port bidirectionnel

heureux propriéfaires de ce genre de | : s s appelé “interface
. s = ’ bernétique™).

machines den élargir le champ Fybemetique’

db Cf/O e, Il existe donc un certain nombre de

| micro-ordinateurs domestiques

equipés du méme Microsoft Exten-

ded BASIC (MSX), qui présentent

également quelques autres caracté-

ristiques communes mais nen moins

Intéressantes:

e interface pour imprimante Centro-
nics disponible d'origine

® connecteur pour cartouches ROM
ou extensions du ¢ircuit

o MS-DOS

¢ mstructions graphiques du BASIC
o ...

m———r =

Pour '’heure, nous allons nous consa-
crer plus précisément au bus [/0
universel décrit dans Eleltor n° 83,
page 5-20. On se souvient que ce
bus avait été concu pour le C64 de
Commodore, qui utilise un proces-
/ T e : . seur 6502; les machines MSX par
. j . L e & contre font appel au Z80; il faut done

t “* modifier certains signaux. Il en va de
méme pour les circuits 3 enficher
sur ce bus; le convertisseur A/N ‘et
N/A publié dans Elektor n° 83, page
5-68 et le port d'entrée/sortie i 8 bits
(ou "interface cybernétique”) publié
dans Elektor n° 90, page 12-64 subi-
ront de legeres modifications.

e
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Mod/ifications au
bus

Les signaux importants sur le bus du
28} sont IORQ, RD et WR qui
deviennent actifs (niveau logique
bas) respectivement lors d’'un accés
aux clrcuits d'entrée/sortie
(input/output request) lors d'une
opération de lecture (zead) et enfin
lors d'une opération d'écriture
(write). On substitue le signal IORO
inversé au signal ©2 du 6502. Cest
pourquoi sur le circuit de la figure 1
on trouve IC2 (74LS244) remplacé
par un circuit intégré équivalent
mais inverseur (LS240). Du coup, tous
les autres signaux qui transistent par
1C2 sont inversés aussi, ce qui tombe
blen puisque l'on pourra utiliser le
signal RD du Z80 inversé pour com-
e e e T e T e e L T e mander le bus de données. I, inver-
l i A T S e e e o] | sion de AD. . A3 entraine une

------




inversion de la numérotation des
connecteurs (sfots) 1. . .4. Il en va de
méme pour les quatre adresses dis-
ponibles dans chacun des blocs
ainsi décodés. Par contre, tout ceci
reste sans effet sur la programmation
du convertisseur A/N et du port
d’entree/sortie a 8 bits; les guatre
adresses dont l'ordre est inversé ne
sont pas utilisées en fait, et seul le
sighal 55 (slot select) importe icl. A
cela vient s’ajouter une stmplifica-
tion du décodage d’adresses per-
mise par la mise en oeuvre du signal
[ORQ du 780, qui, associé aux lignes
d'adresses  A@. ..A7, distingue
jusgu’a 255 entrées/sorties différen-
tes. On omet par conséquent I1C3, Sl

étre appliqué a la ligne AlD du bus
d'entree/sortle, tandis que les
signaux A4...A7 sont appligqués aux
lignes AlZ.. . AlS de ¢ce hus. Il suffit
de relier les broches 18 et 19 du sup-
port vide d’'IC3 pour retrouver le
signal IORQ sur la broche 1 d'IC4.
Par ailleurs, il faut mettre en place
les cavaliers b, d et g comme indiqué
sur la figure L.

Le Z80 fournit deux signaux RD et
WR distincts alors que le 6502 les
combine en un unique signal R/W.
Nous avons donc sacrifié la ligne
IRQ pour en faire une ligne WR sur
le bus d'entrée/sortie: nous revien-
drons sur ce détail.

Avec MSX, le signal BUSACK est inu-

Tl, R13 et Rl4. Sur la figure 2 on
trouve les modifications a fatre sur le
circulf Imprime.

Aufres modifi-
calions

Le convertisseur A/N et le port d’'E/S
a 8 bits subiront aussi quelques
modifications avant d’'étre utilisables
avec le Z80, Le convertisseur A/N
doit recevolr le signal WR, nous
lavons deja indiqué. La figure 3
donne les modifications a effectuer.
A présent, IC2 est commandé direc-
tement par ce fameux signal WR
prélevé sur la ligne IRQ prévue a
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figure /. Nos
lecteurs se
Ssouviennent
pou-Etre e ce
bus o 'ontrés’
SOrtie concy Jd
longine pour fe
Commodore 64
{/ne hetite
Imtervention Rous
LEermot o
ladapler au stan-

F
2

ov
oV

et Rl...R8. Le signal IORQ devra | tile, de sorte que l'on peut supprimer Porigine pour le 6502. Pour cela, il | dard MSX
connecteur .
pour cartouchas l
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Firgurc 2 Le
dessin de crrit
mprnime du bus
moditie pour
MSX. N'oubliez
pas la flalson
entre les

broches 18 ef 19
3FTC3
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faut couper la broche 6 Q’IC4 a ras
du boitier, et établir une liaison entre
la broche 7 d'IC2 et la broche 6 du
connecteur (voir figure 4).

Voici maintenant les meodifications
pour le port d'entree/sortie a 8 bits:
couper la broche 8 d'ICI et relier la
broche 8 du support (ou la pastille) a
la broche 6 du connecteur sur le bus
(IRQ = WR) et rajouter la liaison
ciblée représentée sur la figure 6
en gras.

le chainon
manquant

Pour 1la le bus

lialson entre

d’entrees/sorties et le micro-
ordinateur MSX, il y a deux possibihi-
tés: le connecteur spécial pour car-
touches ou, pour certaines marques
comme Spectravidéo ou Goldstar, le
connecteur dextension [/0 a
50 broches. Pour accéder au con-
necteur pour cartouches, il nous faut
un connecteur spécial comme on
n'en trouve nulle part... sauf dans
les cartouches elles-mémes. Nous
avons pensé que c’etalt la une ruse
efficace, bon marché et finalement
sans risque. Nous vous proposons
donc de démonter (sans rien casser)
une cartouche de fabrication indus-
trielle (en choisir une qu soit de

| toute fagcon parmi les moins cheres)

et de brancher le bus universel en
paralléle sur le circuit de la cartou-
che, de telle sorte que celui-cl
puisse continuer de fonctionner nor-
malement. A linverse, il faudra
empécher le circuit de la cartouche
de fonctionner lorsque 'on utilisera
l'une ou lautre carte dextension
branchée au bus d'extension, On
trouvera la fonction des differents
signaux disponibles sur le connec-
teur pour cartouches sur le
tablean 1. Mais avant d’en arriver la,
il faut arriver a ouvrir une cartouche.
Il nous faut avouer qu'avec certaines
d’entre elles, ce n'est pas évident du
tout. ..

Les pistes paires se trouvent a I'avant
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du circult imprimé, cest-a-dire du | 7ableau /.
Tableau 1. méme ¢6té que l'étiquette, et les pis- | Brochage d'une
tes impaires de l'autre ¢6té. La piste | cartouche.
n° 2 se trouve donc devant vous, a
| Iextréme droite. La piste n°1 se
SLOT - SIGNAL DESCRIPTION trouve également a I'extréme droite,
mais de lautre co6té du circuit
PIN NO. NAME 1/0 DESCRIPTION imprime.
1 CS1 0 ROM 4000 ~ 7FFF select signal (128Kk) Du fait que le circuit imprimé de la
2 £s2 0 ROM 8000 ~ BFFF select signal {128k} cartouche est le plus souvent a
3 CS12 O ROM 4000 ~ BFFF select signal {256k} :
4 SLTSL O Slot selected signal. < Fixed select signal double face, li SEI trouve que les
for sach slot. trqus en sont ap upart du terpps
5 L — Reserved for future use only mEtEIIIEES, ce Jqul rous arrange bien.
6 RESH G Refresh signal | 51 par un hasard peu probable vous
/ WAIT | Wait signat to CPU {wired-OR| deviez tomber sur des trous non
o INT I nterrupt request signal . van ,
9 YE 0 Eetch cycte signal of CPU meta.lhsés, 11 faudra prélever les
10 BUSDIR I This signal controls the direction of exter- slgnaux correspondants directement
nal data bus buffer when the cartridge is sur les broches de la ROM.
selected. It is low level when the data is Des 50 . d on di .
_ sent by the cartridge. es 9l polnts de COFFEXIQH 1SPOII-
11 IOR O 1/0 request signal bles, nous n'en utiliserons que la
12 MERG O Memory request signal moitié. Le cible plat est le plus indi-
1:31 % g ;ira't; ;'gg::ll - qué pour prélever les signaux et les
15 RESET 0 System reset signal achgminer vers I'extérieur. Pour les
16 - Reserved for future use only tensions d’alimentation, nous pren-
E ,5'?195 g drons deux fils supplémentaires, soit
20 A10 0 Les (EP)ROM présentes dans les car-
21 f g touches sont presque toujours com- A
g‘; A162 5 patibles broche a broche avec les
24 AR ® EPROM de la sénie 27XX. 1} I'I")lF durd
25 Al4 O Address bus dong, en regle générale, que tres
26 A13 O peu de pistes a interrompre et de
27 Al O . :
8 AD 0 liaisons nouvelles a établir. Pour une
29 A3 0 ROM a 28 broches, 1l faut couper la
30 ig g piste reliée a la broche 20 de ce cir-
3; A4 0 cuit intégré, tandis que pour une
33 D1 1/0 ROM a 24 broches, c'est la piste
34 DO 170 reliée a la broche 18. Voir également
gg gg :ig le tableau 1. Ces pistes sont reliées
%7 D5 1/0 Data bus par allleurs aux broches 1 ou 3 du connecteur
38 D4 170 connecteur. Pour invalider la ROM, 85120. M2
ig g; :i g on en relie la broche 18 (ou 20, selon
47 GND B Ground le cas) au contact central d'un inver-
42 CLOCK O CPU clock 39.545 MHz seur dont I'un des deux autres con-
--:1-;;1 3&6 suﬁms?wz _ qunfd on. if fitted tacts est relié au +5 V, et l'autre & la
. ; —_ nsart; remove pTDtEEtIDH, I ntte %
45 47 Y B +5 V power supply b;nchle 1 ou 3 du connecteur {c'est-a-
48 +12 VvV — + 12 V power supply dlre a la plStE IntEITGmDUE dlUPd-
48 SOUND IN | Sound input (-5 dbm) ravant).
50 —12 vV — - 12 V power supply
Input and output is measured with respect to MSX computer
ainformarti
information
Tous les fabnicants de cartouches ne
. donnent pas d'informations déetail-
Programme 1. Programme 2.
Frogramme /.
Ce programine
verifie
mndirectement les
10 FOR A= TO 255 10 FOR A= TO 7 if‘;dsdm‘zgejg
20 IF INP(A)<>255 60TO 3@ ELSE 4@ 20 OUT112,A € donnees.
S@ PRINTA,INFP(A) 30 PRINTA,INPCI12)
49 NEXT 49 NEXT Programme 2.
Ce programme
veriie le bon
fonctionnement
du convertisseur
L AN
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Programme 5
Ce progranme
ASSUre /a
visualisation sous
forme de
colonnes
tridinensionnel-
les des valeurs
converties par /e
cireuit
analogigue mii-
merngue,

Programme 3.

18 OFEMN"grp: "FOROUTPUTASH]

20 ACOL=7:BCOL=8:CCOL=14

S8 R1=g:RZ=2:Ul=4;1l2=4

48 SCREENZ,Z

=8 COLORIS, 4,4

&8 CLS

A LINE(Z2,8) (22,178

88 LINEC21,02—-021,174)

8 LINESTEP{+8,+0) -STEFC+21G,+8)

1608 LINESTEF(+@,+1)-STEF(-210,+9)

118 FORY=105TO1ISSTEP 24

1280 PRESET(B,Y-2)

128 PRINTHI MIDFE(STREL (ST-Y) (1" "
148 LINECZ21,Y)~(24,Y+1)

158 NEXTY

148 GOSLIB 1288

178 G=8:G0T0148

188 FORA=1TOQ

126 OUTA,~—1

288 H{AI=INP(BY /1.8

218 APCAY=CHRE(A+4E)D

228 NEXT

228 FORMN=ZATOZIZSTEPRPZ4

248 YW=1481X=N

2326 O=0+ 1 sH=HOQ)

248 AR=A% (L)

278 IFNOTCHC=MOQY « ORH>MOQ) + 1) THEMNZ 26
2880 PRESET(X~5,Y+24)

298 FRINTHI1 ,RIGHT®(A%,2)

388 IFP=1ANDMI G =2 qTHENGOSUB3ISAEL SEGOSUB3E8
318 MOQ=H

320 NEXTHN

338 P=1{

348 RETURN

So8 LINECK-1,%-UI-H}~(X-E1,¥-U1ls ,ACOL ,BF
5E8 LINECK,Y~U2-HM) ~(X-1+R2,¥Y-Ul) (BCOL,BF
378 GOTO488 |

3889 LINE(L-{,Y—-Ul-H) -0 X-R1,¥> ,AC0L,BF
2379 LINE(X ,Y-U2-H) —ixX-1+R2,Y> ,BCOL ,BF
GAB LINE(X-R1,8)-{X~1+R2,Y-UHI-H) ,3,BF
418 PRESETOX,Y-H?

428 DRAM"c=ccol jadmt=r 1) +=uljm-=pr2; ,+=yuzs"
42380 FPRESET(X—1,¥Y-H-U1-UZ2)

448 DRAW"c=ccol jalmt=r i ,+=ul jm-=r2; ,+=uz "
458 PAINT X, Y-Ul-H) ,CCOL

460 PRESETOX, Y0

478 DRAM"c=bil+=r ljut+=ulsm+=r i, ,+=0ul;"
450 PAINTSTEP{-4,-1) ,4

458 PHRESET(X,Y: .8

88 DRAW"r+=rZjut+=uZ;m~=rZ; ,+=uz"

218 PAINT STEP(+4,-12.,8

326 RETURN

lées sur leur produit; c’est pourquoi
nous publions ici le tableau 1, dans
lequel les termes Entrée et Sortie,
c'est-a-dire J[nput et Output, sont
remplacés respectivement par les
lettres "I” et ”0O”. Les broches 44 et
46 du connecteur sont censées acti-
ver un clrcuit de protection de l'ordi-
nateur; malheureusement ce circuit
n'est pas toujours présent. De sorte
que nous vous recommandons de
toujours prendre soin de mettre
l'ordinateur hors tension au moment
d'insérer ou d’extraire une cartou-
che du connecteur. Ceci méme lors-
que vous avez la certitude que la
cartouche est dotée d’un circuit de
protection!

Comme on a pu le déduire de ce qui
précede, les cartouches ne contien-
nent pas grand-chose: une mémoire
morte programmeée, un petit ¢ircuit
imprimeé, un connecteur. .. et c'est
tout. Certaines cartouches contien-
nent cependant un peu pilus qu'une
simple ROM: on y trouve aussi une
interface, comme l'interface pour
disquettes de Sony, ou encore le
synthétiseur FM de Yamaha. Mais ce
sont la des exceptions. Mais ce qui
nous intéresse, c'est le petit circuit
iImprimé, et rien d’autre.

VoiICl a présent comment nous véri-
fierons le bon fonctionnement de
nes circuits. Le microprocesseur Z80
distingue 256 adresses d'entrée/sor-
tie; chaque connecteur en mobilise
quatre. Lorsque tous les interrup-
teurs de 52 sont fermés, le proces-
seur doit trouver le bus dentrée/
sortie aux adresses @ a 15. Pour
s'assurer que lordinateur trouve
bien le connecteur d'entrée/sortie
que nous souhaitons qu'il adresse, il
suffit de renvoyer une information
precisement sur le connecteur con-
cerné, et de verifier que cette infor-
mation a eté regue par l'ordinateur.
Pour ce faire, nous polarisons certai-
nes lignes de donnée de fagon a
obtenir une configuration reconnais-
sable. Au cours de cette manipula-

tion, 1l faut s’assurer que l'ordinateur
ne fait jamais que des opérations de
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=4 | concernent toujours deux bits de

donnée et la ligne de sélection du

connecteur (slot select = §8). Pour le

premier, on reliera les broches 18 et
17 a la broche 7; pour le deuxiéme,
ce seront les broches 15 et 16 et 7: sur
le troisieme connecteur, la broche 7
est reliée aux broches 13 et 14, tandis
que sur le quatrieme, elle est reliée
aux broches 11 et 12. Veillez a bien
respecter le nouvel ordre des con-
necteurs, et non pas l'ancien. . .

Tant quun connecteur nest pas
adressé, toutes ses lignes de donnée
sont au niveau logique haut (1)
Deux d'entre elles passent au niveau




logique bas lorsque la ligne S8 (bro-
che 7) a laquelle elles sont reliées
passe elle-meme au niveau logique
bas, c’est-a-dire lorsque le connec-
teur en question est adresse. De
sorte que l'ordinateur lira les valeurs
suitvantes decimales sur les diffé-
rents connecteurs:

connecieur | = 63

connecteur 2 = 207

connecteur 3 = 243

connecteur 4 = 252
Le premier programme donné en

exemple icl passe en revue toutes
les adresses d’entrée/sortie de @ a
255, De 0 a 127, le processeur ne
peut trouver que le bus [/0. A partir
de 128, il peut trouver aussi des
adresses utilisees par MSX comme
par exemple 152 (VDP) et 162 (PSG).
Le programme considére qu'a
aucune de ces adresses il ne trou-
vera une donneée dont tous les hits
sont au nveau haut. 81 ce pro-
gramme narrivalt pas a lire les don-
nées "cdblées” sur les connecteurs,
c’est précisément le cablage du cir-
cuit qu'il conviendra de revérifier.
Ou peut-étre avez-vous oublié les
ponts de cidblage, b, d et g? Et I1C2,
est-ce bien un 74L52407

ol tout s'est bien passé jusqu’icl, on
va pouvolr mettre en place le con-
vertisseur  analogigue/numeérique
sur le connecteur 1, dont on aura
supprimé au préalable la laison
entre broches 18, 17 et 7! Pour en tes-
ter le bon fonctionnement, nous vous
proposons un deuxiéme pro-
gramme. Le signal d’entrée du con-
vertisseur A/N est simulé a laide
d'un potentiométre pour chacune
des huit entrées qui re¢oit donc une
tensiocn comprise entre 0 et S V.
L’adresse du connecteur utilisee
dans ce deuxieme programme est
différente; ce qui implique qu’il faut
ouvrir certains des interrupteurs de
54, 4 savolr ceux qul portent les
numeros 12, 13 et 14 sur le circult
imprimé. Ce méme programime per-
met d'allleurs de tester aussi le bus
d’entrée/sortie 4 8 canaux. On relie
pour cela toutes les entrées aux sor-
ties correspondantes. Les valeurs
lues par le processeur sont alors
comprises entre 255 et 248. Une der-
niére remarque concernant le bus a
8 canaux; remplacez donc, dans la
ligne 20, la variable A par NOT A
AND 255. ..

Prafique

Les signaux recus par le convertis-
seur A/N peuvent étre visualises de
maniere spectaculaire sur l'écran. Le
iroisiéme programme Pproposé ici
donne un bel exemple de mise en
forme: chaque valeur convertie est
rendue visible par une colonne ver-
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*couper la broche 6 d’IC4

9{ 10
N
5V
o By NT1...N&=1IC4 -
20 20 = F74L500
o Wﬁ RD
+H V¥V C_S @ Vin+ 6
Do 18tho
.. i f,//;ﬂ 7|, n |10
ora| o : ’ 2 8p2 11 |
wR|C | /;//f/ﬂnz CLK E
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DG ) Vyet. in Vin™ 7 150p
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» 0C1 um OC2 mm  VEE
EE 8 7

851293

ticale ttidimensionnelle dont la hau-
teur est proportionnelle a la valeur,
51 cela vous chante, vous pouvez faci-
lernent personnaliser ce program-
me: la couleur est traitée par la
ligne 20, le format des colonnes par
la higne 30. N'oubliez pas cependant
que les possiblilités graphiques des
ordinatenrs MSX sont relativement
limitées. . .

Qutre les parameétres de couleur et
de format déja mentionnés, nous
signalons encore que les lighes 70 et
80 commandent le dessin de l'axe
vertical, tandis que les lignes 90 et
100 s'occupent de 'axe horizontal. Le

réticule est 'oeuvre des lignes 110 a
150. Cl’est autour de la ligne 170
quest construite la boucle dans
laquelle le programme tourne indéfi-
niment. Le reste du programme con-
siste en deux routines. Les lignes 180
a 220 chargent les données en prove-
nance des canaux A/N. Les lignes
230 a 340 assurent l'affichage de ces
données sur 'écran sous forme de
colonnes verticales. La routine a par-
tir de la ligne 350 opére la conver-
s1on proprement dite de la donnée
en une colonne de hauteur propor-
tionnelle. La ligne 400 a pour fonc-
tion d'effacer ce qul resterait a cet
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endroit d'une ancienne colonne plus
haute que la nouvelle. L’ omhre est
dessinée par les lignes 410. . .410.

Un accessorre
ruineux

Que le prix d'une imprimante ou
d'un lecteur de disquettes soit dou-
loureux, passe encore; ces périphé-
riques sont tout de méme assez
complexes, et il est de toute fagon

exclu de les construire soi-méme. Il

nen va pas de méme pour le cable
entre l'ordinateur et l'imprimante,
vendu tres cher comme accessolre
MSX, et que l'on peut trés bien réali-
ser sol-méthe & moindres frais. La
figure 7 montre gu’il n'y a vraiment
rien de sorciler dans cette liaison
cablée d’environ Im50 entre un con-
necteur a 36 broches dit Centronics
et le connecteur a 14 broches du
meme type, présent sur l'ordinateur
MSX.

Comme l'indiquait déja le titre de

-cet article, extensions MbSX — 1, ce

n'est qu'un début; nous reviendrons
sur ce theme ailleurs dans ce nu-
méro, et dans le prochain. Aussi
Serions nous trés intéressés, comme
d’habitude d’ailleurs, par vos reac-
tions, vos commentaires et vos sou-
haits en matiére de MSX. M




