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RESUME:

' Ce projet s'inscrit dans le cadre des activités du
centre de développement des technologies avancées
(C.D.T.A) et consiste en la conception et la
réalisation d'une carte graphique pour IBM-PC et
compatibles qui l'enrichiront de la fonction
d'affichage graphique sur écran de télévision. Cette
carte sera gérée par le coprocesseur graphique 6845 de
MOTOROLA et permettra‘un affichage couleur de 512x256
pixels destiné aux informations gréndA public (départ-
arrivée dans les ééidports et les gares, cours de
devises dans les banquéé).

SUMMARY

This report is entring in the CDTA's activities and
consists in the conception and the realisation of a
graphic adapter for IBM-PC and compatible which will
improve it with graphic display on television screen.
This adapter will be managed by the graphic processor
6845 of MOTOROLA and will offer a color display
(512x256 pixels), it will be devoted to the general
public (departure-arrivals in the ailrports and
stations, rate of exchange in banks...).
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INTRODUCTION

Le progréS"'technoiogique dans le domaine des
circuits intégrés ‘a permis l'usage domestique et
l'achat de micrb;ordipateurs d des prix de plus en
plus abordables; De tels systémes peuvent é&tre
manipulés par des utilisateurs non spécialisés dans le
domaine en utilisant des langages évolués et des
logiciels spécialisés dont la plupart utilisent 1le
graphisme comme l'une des méthodes les plus naturelles
dans la communication homme /machine.

En effet, opresque toutes les applications de
bureautique, de CAO, de traitement de texte et méme
les systémes d'exploitation (tels que celui du
MACHINTOSH ou 1'environnement windows sur PC )
présentent des interfaces graphiques pour
l'utilisateur

La tendance actuélle-pour améliorer les performances
de ces systémes -est 4 l'utilisation de processeurs
spécialisés dans  le graphisme pour débarrasser le
microprocesseur . central de toute t&che annexe
pouvant le ralentir dans ses exécutions.

Le présent travail s'inscrit dans cette optique ;
offrir 4 un utilisateur pas forcément spécialisé dans
le domaine informatique une carte graphique couleur de
format. 512x256 pixels compatible PC d& base du
Coprocesseur graphique 6845 de MOTOROLA présentant de

bonnes perfomances tout en étant A& faible prix .



Des notions générales sur les systémes graphiques
sont données dans le premier éhapitre de ce mémoire,
Le deuxiéme et troisieme chapitre présentent
respectivement le coprocesseur graphique et le
microprocesseur 80286 d'INTEL en décrivant leurs
différentes parties fonctionnelles

La partie essentielle qui est la conception et la
réalisation de la carte graphique est décrite dans le
quatriéme chapitre. Le dernier chapitre est réservé a
une approche logicielle ol l'on parlera du langage
assembleur 80286 d'INTEL et l'on développera quelques
programmes de gestion de cette carte.
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I.1 INTRODUCTION

Les images prennent une importance croissante de
jour en jour dans notre vie, a l'opposé du texte car
elles permettent un plus grand débit d'informations et

elles sont comprises globalement et non

séquentiellement par 1'&tre humain .

De plus, le développement prodigieux qu'a connu le
domaine de la microélectronique ces derniéres années,
a permis la diversité des circuits spécialisés tels
que coprocesseurs graphiques - appelés a4 travailler en
conjonction avec le microprocesseur principal et
optimisés a une tlche particulidre - et de ce fait a
imposé le graphisme dans le domaine de 1'informatique
professiomelle et domestique.

Cette présence 'se confirme par 1'existence de
dizaines de cartes de visualisation sur le marché des
IBM-PC et compatibles mais pratigquement toutes
respectant 1l'un des standards suivants

* La carte d'écran monochrome MDA.
* lLa carte d'écran couleurs CGA.
* la carte graphique Hercules HGC.

* La carte graphique couleur EGA.

Ceci s'applique aussi aux cartes VGA et superVaGA
derniére génération des cartes de visualisation
initialement congues pour les nouveaux systémes PS,
elles présentent une totale compatibilité avec les
cartes EGA qui les ont précédées et par iapport
auxquelles elles comportent simplement quelques



possibilités suppiémentaires.

Toutes ces cartes possédent des caractéristiques et
. des perﬁormancés'“différentes mais elles ont quelque
chose en commun : un méme principe de fonctionnement
que nous allongs d'ailleurs développé dans le
paragraphe suivant |

I.2 PRINCIPE GENERALE D'UNE CARTE DE
VISUALISATION

Un systéme de visualisation contient en général
quatre éléments (voir fig I.2.1),

’ ,;‘H NS

) : | Mémoire 1 Contréleur Dispositif
Microproces [
P SeH'TTf>g i de '
dimages Visualisation d'affichage|

fig I.2.1 8chéma bloc d'un systéme de visualisation

-Le microprocesseur se charge de 1l'allumage des
points images et du stockage dans la mémoire vidéo.
-la mémoire contient 1'image sous forme
d'informations relatives a chaque point de 1l'écran
-Le contr8leur de visualisation balaye l'écran tout

en affichant le contenu de la mémoire vidéo.
-Le monlteur est le dispsitif d'affichage de 1'image
(écran) . .



Les systeémes graphiques

nombre de couleurs disponibles
nombre de points

sur l‘'écran.

ainsi

sont caractérisés par le

que
-résolution- qui peuvent é&tre tracés

par le

La carte graphique que nous avons réalisée a une

résolution de 512x256 pixels et permet un affichage

simultané de huit couleurs,

son synoptique est donné

(fig 1.2.2). Sur ce shéma nous retrouvons les quatre .

éléments essentiels d'un systéme de visualisation

Le dispositif d'affichage est un écran de télévision

couleur.

Le contr8leur

INTEL.

g

de wvisualisation est le coprocesseur
graphique 6845 de MOTOROLA
Le processeur

de contrfle est un microprocesseur
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Quant a la mémoire, elle est constituée de trois

plans, de sorte qu'a chagque point de 1'image
correspond 3 bits de la mémoire reflétant 1'état des
signaux de chrominance suivant les codes donnés
fig(I.2.3).
ROUGE| BLEU | VERT RESULTANTE
o- | o . 0 NOIR
0 - Q 1 VERT
S IO B o BLEU
¢ .0 1 1 CYAN
1 [u] 0 ROUGE
1 [4] 1 JAUNE - BRUN
1 {1 0 MAGENTA
1 1 1 BLANC _

FIG I.2.3 LE CODAGE DES COULEURS

Le principe d'une carte de visualisation A base du
6845 qu'elle soit alphanumérigque ou bien graphique et
quelque soit sa résolution reste le méme et repose sur
une mémoire & double accés.

Dans cette‘mémoire, le microprocesseur vient écrire
les points & allumer (fig I.2.4) et indépendamment de
cela et en permanence le contréleur de visualisation
adresse cette mémoire au rythme des signaux
d'adressage qu'il produit.

Remarque:

Une carte de visualisation alphanumérique ne sait
qu'afficher des caractéres prédéfinis respectant des
dessins établis a 1'avance. Son domaine de
représentation est donc limité tandis qu'une carte de
visualisation graphique est capable d'afficher
n'importe quelle forme sur un écran car elle sait
piloter individuellement chaque point de ce dernier en
sachant lequel doit &tre allumé et dans quel
emplacement de la mémoire il se trouve.



| CONTENU DE LA MEMOIRE

+ T ,
' \ 4.1 PRINCIPE GENERAL
NWNNN
ANNAN
JINA N
SN
\ INTS- IMAGE SUR LECRAN
NA\N
NN Y

tjojtj1lof1|ofo OCTET DE CARACTERES BINAIRES

POINTS-IMAGE

figl.2.4 Relation entre le contenu de la mémoire et image.
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La carte graphique que nous avons réalisée est une

carte graphique couleur dont l'affichage se fait sur
écran de télévision.

Premier aspect -l'affichage d'information couleur -
nécessite une approche matérielle qui consiste &
structurer la mémoire en pléns couleur comme il a été
montré (figI.2.2) le processeur se charge de stocker
les informations - relatives a chaque plan et le

coprocesseur graphique adresse simultanément les trois
plans mémoire.

Deuxiéme aspect -L'affichage suxr écran de télévision-
nécessite une approche logicielle qui consiste en la
programmation du ' contrfleur de visualisation de
maniére & ce qu'il ' produise des signaux de contr8le
conformes aux normes de télévision qui sont la durée
d'une ligne et celle d'une trame:

Le déplacément du spot de l'écran commence toujours
par le coin supérieur gauche de l'écran et se fait de
gauche a droite 3 une vitesse bien définie pour
constituer une 1ligne, puis le spot retourne trés
rapidement & gauche et un peu en dessous de la ligne
ainsi balayée pour constituer la ligne suivante et ce
jusquten bas de 1'image(trame), il remonte ensuite
trés rapidement en haut & gauche pour pouvoir former
l1'image suivante (fig I.2.5).

Compte tenu des phénoménes de persistance rétinienne
et de la rémanence ‘du phosphore, 1l'écran doit &tre
entiérement balayé de nombreuses fois par seconde pour
produire & nos- yeux- l'impression d'une image fixe
exempt de scintillement, cette répétition dépend de 1la
fréquence du secteur. Dans notre cas, elle est de 25

11



images par seconde, ce qui correspond 4 une trame de

durée 20ms et & une durée de ligne de 64 ps(une image
contient 625 lignes) .

A R e |
N —K_ﬁ—-
B -y — — =T 3
hY S — |
I T
n-— \ :
- \ )
: \ - — Analyse d une ligne.
- \ = | e Retour ligne.
: N
—————— il -\'
_________ -‘___..1;:_....
________ [ NE——
e ‘ \
P T T T "‘"“r""-"""'—‘ i |
ﬂ»

fig.I.2.5 Balayage télévision
Ce sont ces deux valeurs que le coprocesseur doit
respecter afin d'obtenir un affichage correct sur
l*écran de télévigion et nous verrons dans le chapitre
suivant comment programmer le 6845 pour les avoir.

I.3 PRESENTATION DES CARTES DE VISUALISATION
STANDARDS

Comme il a été dit précédemment toutes les cartes
vidéo existant sur le marché des IBM-PC respectent un
des quatre standards cités en introduction. Nous

présenterons dans ce paragraphe les principales
caractéristiques de ‘ces cartes .

42
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I.3.1 CARTE D'ECRAN MONOCHROME MDA!

Cette carte est apparue en méme temps que le PC en
1981. Elle permet un affichage de texte de trés bonne
qualité, c'est donc une carte alphanumérique qui ne
peut afficher qu'un nombre limité de caractéres
prédéfinis et représentés sous forme d'une matrice de
neuf points horizontalement sur quatorze
verticalement.

Ces informations sont stockées dans une ROM de 4 K
octets, quant & sa RAM vidéo, sa capacité est de 8K
octets et commence & 1'adresse BOOOOH.

I.3.2 CARTE GRAPHIQUE HERCULES HGC:

Cette carte créée par la société HERCULES en 1982,
eut un franc éﬁCéés.éar elle permettait de combler une
lacune des systémes vidéo IBM. En effet a cette époque
il n'existait que deux systémes vidéo pour le PC .
l'un permettait d'afficher du texte de bonne qualité a
l'exclusion de tout graphisme (MDA) et 1'autre
permettait les deux mais avec une qualité nettement
inférieure (CGA). C'est pourquoi on imagina chez
HERCULES de combiner un affichage de texte excellent
avec la possibilité graphique

Sur un moniteur monochrome ordinaire, cette carte
offre un mode de texte de 80 caractéres
horizontalement sur 25 verticalement et un mode
graphique d'une 1résolution de 720x348 points. Sa
mémoire vidéo est de 64K octets de RAM répartie en
deux pages écran:la prémiéie s'étend de 1l'adresse
BOOOOH A& B7FFFH pour le mode texte et la deuxidme de
B8OOOH A BFFFFH pour le mode graphique.

13



I.3.3 CARTE‘D'ECRAN COULEUR (CGA) :

La carte couleur IBM soutient deux modes de texte et
trois de graphisme.
Outre le mode normal qui affiche 25 caractéres
verticalement sur 80 horizontalement, un deuxiéme mode
de 25x40 est également disponible. les caractéres sont
représentés par une matrice de 8x8, ce qui entraine
une qualité d'affichage nettement inférieure a celle
des cartes monochromes

En mode graphique, 1la carte CGA offre trois
possibilités de représentation

» 160x100 points avec 16 couleurs (rarement utilisé).
» 320200 points avec quatre couleurs.

» 640x200 pointsg avec deux couleurs

La RAM vidéo est de 16 K octets et débute & 1l'adresse
B8OOOH. SRR
A n
I.3.4 CARTES GRAPHIQUE EGA/VGA
Les cartes VGA ont été initialement congues pour
les sgystemes PS‘ mais une version compatible pour PC
existe. Ces cartes'suivent le standard des cartes EGA
et surclassent largement les autres cartes vidéo par
leurs possibilités  d'affichage graphique et leur
aptitude a émuler d'autres cartes vidéo. IL est
évident que ces caractéristiques ne peuvent pas é&tre
obtenues par un contrdleur vidéo traditionnel "6845 de
MOTOROLA" comme pour les autre cartes vidéo . IL est
donc remplacé sur les cartes BEGA/ VGA par un circuit
spécifique LSI qui a été développé tout spécialement
pour la carte EGA

14



SVGA

graphiques) ont carrément éclipsé les précédentes.
En effet,
sont équipés de cartes SVGA

Les cartes (derniére génération des cartes

depuis les années 92 presque tous les PC
et
ol les cartes EGA sont encore utilisées.

MDA, CGA et HGC elles
commercialisées.

rares sont les cas
Quant aux
cartes sont

ne plus

le tableau suivant regroupe les caractéristiques des
quatre cartes.

Cartes
MDA HGC CGA EGA/VGA
Caractéristiques :
Mode de Visualisation (1) AN ANX*GR AN+GR AN+GR
Résolution - 720%348 160%100 320%200
320%200 640%200
640%200 640%350
640%200 640%480
|Format  de 1'écran 80%25 BO#25 B0%25 80225
80#40 BO*40
Coul eurs monochrome | monnochrome iG 16
4 16
. 2 monochrome+16
monochrome+16
Matrice du caractére 9%14 ‘Hx*16 8x8 9Ix14
ax8
Contraleur de 6845 6845 6845 Circuit
visualisation spécialise
LSI
Adresses RAM BOOO: OO0 B0OOOD: 0000 | BBOO: DOOO AD00: 0000
Vidéo HEX noao: OFFF BOOD:FFFF [BBO0: 4000 ADDD:FFFF
Capacite 4KD 64KO 16K0 64K0
(1) AN = alphanumérique '

I

GR graphique

15




Le tableau suivént indique le codage des modes vidéo
de la fonction 00H du BIOS vidéo. Cette fonction
permet d'activer tous les modes standards des cartes

MDA jusqu'aux cartes VGA grice a ce codage.

mmmm Codugo des modes vidéa par 1a fonction 00h du BIOS vidéo
Code Maode Cane
00n 40°25 caractires de texte, 16 couleurs, pas CEV
d'aflichage coulaur
01h 40°25 caractéres do texte, 16 coulaurs CEV
02n 80°25 caractdres de taxte, 16 couleurs, pas CEV
N _c_!'anlchaao couleur
03h 80°25 caractdres de texte, 16 couleurs CEv
04h 520:200 points graphiques, 4 coulours CEv
B5h _:_3_2_{)'200 points graphiques, 4 couleurs CEV
06h 640"’2_00 poiﬁts graphiques, Z couleurs CEV
_.(-fin H0'25 caraclbres, monochrome MH E*
08h fésérvé. . -
FOQn résarva , -~
B;\h résarvé -—
o _jresons
0Cn 1hsarvé -—
0Bh 320200 points graphiques, 16 coulaurs EV
0Eh 640*200 points graphigues, 16 couleurs FV
OFh 640':150 points graphiques, monochrome E*
10n _!_510‘350 points graphiques, 16 couleurs EV
11h 640*480 points graphiques, 2 coulaurs
12n 640"480 points graphiques, 16 coulgurs
13h 320200 points graphiques, 256 couleurs
e ¢ Carte EGA sur moniteur MDA
M=MOA
H = Hercules
LaCGA
* EwEGA
VaVGA

)

16
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LE CONTROLEUR DE VISUALISATION

Le contréleur ° de visualisation contréle Ile
déroulememt des opérations a l'intérieur de la carte
vidéo et géndre les signaux dans le temps dont le
moniteur a besoin ‘pour construire 1'image. Le
contr8leur que’ nous avons utilisé pour la réalisation
de notre carte est le 6845 de Motorola. Il présente
deux atouts trés importants :un excellent rapport
qualité prix et une trés grande souplesse d'emploi.

IT .1 PRESENTATION DU MC 6845

Le MC 6845 est un circuit concu par Motorola pour
l'interfacage entre le microprocesseur et 1'écran de
vigualisation

Les différents signaux qui constituent son brochage
voir (fig II.1.1) ‘permettent au CRTC (cathode ray tube
controler) de gérer le moniteur, d'adresser la RAM
écran et de communiquer avec le microprocesseur.

En plus de ces différents signaux, le 6845 posséde 18
registres internes qui par leurs nombres et fonction
justifient les nombreuses performances du CRTC.

II.1.1 SIGNAUX DU 6845

Le MC 6845 se présente sous forme d'un boitier de
40 broches voir (fig II.1.1). Suivant leurs fonctions,
ces signaux peuvent é&tre représentés en trois
catégories.

IT.1.1.a INTERFACE AVEC LE MICROPROCESSEUR

Le CRTC s'interface sur le bus d'un microprosseur

par le bus de données bidirectionnelles (DO - D7) et en
utilisant les signaux de controle

18



Le bus de données bidirectionnelles permet le
transfert des données entre les registres internes du
CRTC et le processeur. Quant aux signaux de contrdle,
ils autorisent et valident ces transferts.

Ces signaux de contrble sont constitués de deux
lignes (CS et RS) pour la sélection du CRTC et de ses
registres, d'une ligne R/W pour spécifier la direction
de transfert des données et finalement d‘*une entrée
d'horloge E utilisée pour la validation du CRTC et la
synchronisation de tout le sytéme en réglant le
probléme du conflit d'accés mémoire entre les lignes

d'adresse du CRTC et celles du microprocesseur.

Ir.1.1 B CONTROLE DE VISUALISATION

Le 6845 délivre des signaux qui permettent de
commander l'écran de visualisation et sont. au nombre
de trois.

VSYN et HSYN : déterminent respectivement la
position verticale et horizontale du spot électronique
du tube cathodique sur 1l'écran et le troisiédme signal
DE va délimiter une zone active au niveau de 1l'écran
ol la visualisation sera autorisée.

IY.1.1 C ADRESSAGE DE LA MEMOIRE
Le CRTC fournit les adresses mémoires gréce aux

quatorze lignes lignes d'adresses (MAO-MAl13) pour

balayer les mémoires RAM d'écran et cing lignes (RAO-
RA4) pour la mémoire ROM. |

Le 6845 présente 1l'avantage d'un double mode de
visualisation, graphigque et alphanuméridque.

En mode alphanumérique, l'écran est géré en pavés dont
la sélection se fait grlce aux lignes (MAO - MA13),
ce qui donne une possibilité d'adressage de 16 kilo-
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pavés. Les lignes (RAO-RA4) vont déterminer le format

de ces pavés ou plus exactement leurs hauteurs qui
peut atteindre dans le cas du CRTC jusqu'a 32 lignes.

En mode graphique, les lignes RAO-RA4 et MAO-MA13 sont
utilisées en série pour adresser jusqu'a 512 kilo-
octets de RAM de’ visualisation et l'écran n'est plus
géré en pavés mais en octets.

Le reste des signaux permet 1l‘alimentation du CRTC,
sa réinitilisation, 1la wvisualisation d'un curseur
ainsi que la gestion du registre 1light-pen et
finalement une entrée d'horloge CLK utilisée par le
CRTC comme référence temporelle.

Ay
V5SS et 1 40—t ySYNC
AESET ———mm{ 2 39 p—tr—tr HSYNC
LPSTE emee g ] I8 e R AQ
MAQD o] & 37— Al
TN | Adresses lignas
MA T et ¢ b ) DR paur la
L. générateur da caractbres
MAZ it 6 as RAJ
MAT e 7 It e A4 -
MA‘AQ-..._l- a 33 e - 30 \ ) .\
MAYS ] g 32 fe—eie DY
Adresses MAS ettt 1)) 31 f———
{1
mémoire L e R CRTC 02
d'dcran TMAT - 11 EF6845 30 pestm——a 03 Bus de
MAB ey 12 29 femt—— a4 donndes
Mas 3 28 bs, Interface
MATO ] 1 27 et 0 Microprocessaur
- MATY e | 15 26 et n7
MAY? 16 25 lug s
k MATT i 17 24 le As
Contrdls
Aurcrisation visu, (Displey enable) —we—e—— ] 15 23— g
Cursel 119 22 | RAN W,
VeE ———a| 20 21 p—  CLK

fig IT.1.1 Brochage du €845

IX. 1.2 REGISTRES DU 6845

Dans le CRTC 18 registres sont accessibles a
partir du bus de données. L'adresse et la largeur de

A
. ¥
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AFFECTATION DES REGISTRES INTERNES

Adresse du registre

Unité de

Nombre de bits

| k4

3 TLTeT T RGQ;"’ Nom des registras programm. Lecture (Ecriture P B B T e
1 X X X X b4 X - - - -
0 Xi x| x| x| x X Registre d'adresses - Non Qui
P 0 ojojojoi o RO Horizontal total Caractéres Non Qui
LO ol olojo 1 R1 Visualisation H . Caractéres Non QOui
L0 ojo0jofif| o R2 Position synchro H . Caractéres Non Qui -
. 0 o} ool 1] 1 " R3 Largeur synchro H . Caractéres | Non Oui
) 0l ol 1l of o "Ra . Vertical total Rangées car.| Non Oui
0 o}l o] 1[0 1 RS " Ajustement vertical Lignes bal. Non Oui
0 ol 11 1] o rR6 ‘Visualisation verticale [Rangéescar.| Non Oui
0 0 ol 1 1 1 R? Position synchro vert. Rangées car. Non QOui
i 0 0 110} o 0 R8 Modes entrelacés - Non Qui
{_i) ol +folol 1 RO Lignes adressées max. L.ignes bal. Non Oui
Q (¢] 1{ 01 1 0 R10 Début du curseur Lignes bal, Non Qui Bl e o (Note
0 0f 11 0] 1 1 A11 Fin du curseur Lignes bal. Non Qui
‘o el v}l o] o R12 Adresse de départ (fort)* - Non QOui
-0 o] *{110] 1 R13  |Adresse de départ (faible)*] - Non Qui
. © 0}l 1j1]1} 0 R14 Curseur (fortj® - Oui Qui
L 0 ol 1l il f 1] ris Curseur {faible)* — Oui Oui
‘o 1Joflolo] o R16 Light-pen {fort)* - Oui Non
L 0 ifolofo] 1] Rm1? Light-pen {faible}*® - Oui Non

Note {1) - Le bit S du registre départ du curseur est utilisé pour la période de clignotement et
le bit € est utilisé pour sélectionner le clignotement ou non.
octet de poids fort
octet ce poids faible

"(2°T'II BTJ) us sduuop Juos 9I13s1Ha1 anbeyd



Pour accéder & l'un des registres du CRTC, deux
adresses sont nécessaires:

- La premiére positionne les deux signaux RS et CS
a 1l'état bas afin d'accéder au registre
d'adresse et d'y inscrire l'adresse du registre
désiré.

- La deuxiéme maintient CS & l'état bas et fait
passer RS a4 1'état haut afin d'accéder au
registre désiré.

Exemple: Si l'on veut mettre la valeur 02H dans le

registre de visualisation verticale, on doit charger

la valeur 06H dans la premidre adresse ensuite la
valeur 02H dans la deuxiéme adresse.

Les registres du CRTC peuvent é&tre regroupés en deux
catégories

II .1.2 A REGIS'I'R.ES HORIZON'I‘AUX
Ces reglstres gsont au nombre de quatre et

définissent les .caratérlsthues horizontales de
1'écran, leurs confenus sont programmés en périodes de
l'horloge CLK

Le premier registre RO détermine 1la fréquence
horizontale du Bélayage. Pour cela, on mémorise dans
ce registre 1la dﬁrée d'une 1ligne comme étant un
multiple de la période caractére
Le registre R1 contient le nombre de caractéres qu'on
veut visualiser, ce qui va déterminer une sorte de
zone active sur l'écran. Cette zone peut se déplacer
horizontalement grice 3 la modification du contenu du

registre R2, le dernier registre horizontal R3
détermine la durée du retour horizontal du rayon
électronique
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Toutefois, ce registre ne recoit pas directement 1la
durée en temps mais le nombre de caractdres qui
auraient pu é&tre sortis dans cet intervalle de temps,
généralement cette durée est de 6 a 8 périodes
caractéres. '

IT. 1.2.B REGISTRES VERTICAUX

Le CRTC posseéde 8ix registres verticaux qui
déterminent certaines caractéristiques verticales de
1'image, ces registres sont programmés en nombre de
rangée de caractéres ou de lignes balayées
Les deux premiers registres R4 et R5 déterminent la
fréquence verdicale. Pour cela, on mémorise la durée
d'une image dans ces deux registres comme é&tant le
nombre de rangées de caractéres qui auraient pu étre
sortis dans cet intervalle de temps. Généralement, ce
nombre n'est pas entier et donc la partie entidre sera
contenue dans R4 et la partie décimale dans RS

Comme pour les registres horizontaux, deux registres
verticaux R6 et. R7 .vont définir respectivement une
zone vericale visualisable et un déplacement vertical

"de cette zone

Les deux autres . registres R8, R9 vont déterminer le
mode de balayage et le nombre de lignes maximum dans

une rangée .de caractéres.
Une 1illustration de 1l'espace visualisable dans un

moniteur vidéo en fonction du countenu des registres
horizontaux et verticaux est donnée voir fig II.1.3.
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[———— Nombre ratal de zaracidres [Horizontal)  {Nht + 1)
l——— Nambre de caractéres visualisés 'Harizontal) (Nha) —‘
| — i[ T
- — e —— .
| *1_/-\4_8_,1. }"‘i"‘“

in .
2

= 3 iz

-z = E

* - ® o

> o 23

z % £Z

=z =

s 3 g

i 5z 3’

5 23 Péricde de

3 g g ratour \

= 3> harizonta

3 3

3 3

e 2 Période de visualisation

3 2

5 3

2 z

Péricde da retgur vertical

Ajustement Ju nombre [Nagj) =
de igres

f£ig II.1.3 Illustration du format de l'écran du CRTC

Les huit autres registres restant permettent de doter
le CRTC des fonctions supplémentaires suivantes:

* Le curseur: les iégistres R10 et R11 permettent la
viéﬁafisation d‘un curseur pouvant
aller Jjusqu'a 32 1lignes de haut et
ayant une fréquence de clignotement de
1/16 et 1/32 de la fréquence trame (FIG
IT.1.4). Le curseur peut étre placé a
n'importe quelle position de l'écran en

changeant le contenu des registres R14
et R15.

*light-pen :Les registres R16,R17 mémorisent 1'adresse

de la mémoire au moment ol le signal LPSTB
est validé.



*Adresse de départ:le contenu des registres R12 et R13
détermlne 1'adresse mémoire qui donnera le
premler caractére visualisé sur l écran.

Repistre R10

Bits (] 5 4 3 2 i 0

T T Position de la ligne de départ

Curscur

Fixe

Non affich¢ 0 ]

Clignotanta 1/16 | {)

Clignatant 4 1/32 1 1

Le registre R11 ne contient que la ligne d'arrivée,

fig II.1.411ntorpr6tation du contenu des registres

I1.2 FONCTIORNEMENT DU CRTC:

Pour comprendre 1le fonctionnement du 6845 i1l
faudrait d'abord se pencher sur sa composition
interne.

Le CRTC contient différents_compteurs dont le contenu
est continuellement comparé (dans des circuitas de
coincidence) 3 celui des registres internes RO-R17.
Cette continuelle<comparaison permet la génération des
temps horlzontaux et vertlcaux ainsi que la gestion du
générateur 4! adresses conformément a4 la programmation
des registres 1nternes et les maintient actives tant
que le CRTC est alimenté.
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Pour visualiser une imége sur 1l'écran, le CRTC Procéde
de la fagon suivante |

Il adresse la RAM d'écran grde aux lignes (MAO-MA13)
€N commegant 3 partir de l'adresse indiquée dans les
registres R12-R13 et incrémente lesg adresses au rythme
de 1'horloge caractére CLK jusqu'a 1la fin de 1la
pPremiére ligne.

Le CRTC¢ est donc Prét pour générer 1la deuxiéme ligne
sur 1'écran, il reprend le méme brocessus pour chaque
ligne jusqu'a une €galité entre le contenu du compteur
ligne et celui du registre R9 (nombre de lignes
adressées max). Cette €galité va remettre a zéro le
compteur de ligneswét*incrémenter le compteur vertical
ce qui va indiqﬁerwque le CRTC a visualisé une rangée
de caractéres.... ...

Toutes les étapeS-précédentes vont étre reprises pour
chaque rangée de:caractéres, seulement cette foisg le
générateur d’'adresses n'est bas remis 3 son adresse de
départ comme bour chaque début de ligne mais est
incrémentée 3 partir de la derniére adresse.

Quand toutes . Jles rangées de caractéres sont
visualisées (ce qui est indiqué bar le registre Ré6)
tous les compteurs internes sont remis 4 leur é&tat
initial pour recommencer la visualisation d'une autre
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CHAPITRE III




—

PRESENTATION GENERALE DU 80286

La carte graphique ‘compatible PC que nous avons
réalisée a été testée sur le systéme de développement
I2ICE d'INTEL 3 base du 80286,

Une présentation générale de ce microprocesseur sera
donnée dans ce chapitre.

III.1 Description du 80286 et des différents
registres:

Le microprocesseur 80286 a é&té créé par la société
INTEL en 1981. Il est constitué de 24 lignes (A0-A23)
et 16 lignes de données (DO-D15).

Il présente par rapport au 8088/8086 l‘'avantage d'un
double mode d'adressage qui sont : le mode rxréel et le
mode virtuel (protégé).

Le mode réel 1lui assure une parfaite compatiblité
ascendante en code objet avec les 8086/8088, il peut
adresser jusqu'a un Méga-octets de mémoire.

Le mode protégé ne lui permet une compatibilité qu'en
code source et 1'espace d'adressage peut atteindre 16

‘Méga-octets de mémoire virtuelle.

TR

R S I

En plus de son- :double mode de fonctionnement, le
80286 est un microprocesseur 3 “pipeline" c'est 3 dire
que les cycles de: recherche et d'exécution ne sont pas
séparés, ce qui accroit la vitesse de traitement.



|

n\ Le 80286 posséde 15 registres iternes de 16 bits que
| l'on peut regrouper en 4 sous ensembles (fig III.1.1).

Nom des registres 16 bits

.Les ‘registres généraux pour les données:
DX.

.Les

AM AL
PAIRES DE
DX (T oL
REGISTRES
[4 CH CcL
8 BITS
ax BH BL
aP
L
[T}
LES 8 REGQISTRES
GENERAUX ol
&P
16
a
EYATE ET
CONTRAOLES
™
.
REGISTRER

BELECTEUHE DE

SEGMENTS

e e e S

Fonctions
apécifiguas

MULTIPUICATION-DIVIGION
INSTAUCTION D' E/B

BOUCLES (LOOP). DECALAGES (SHIFR
REPETITION DE COMPTAQE [REPEAY)

REGISYRES DE RASE

INDEX

POINTEUR DE PILE

INDICATEURS (FLAGS)
POINTEUR D'INSTRUCTIONS
MOT D'ETAT MACHINE

CODE SEQMENTY
SEQGMENT DE DONNEES
BEGMENY DE PILE

EXTRA-BEGMENT

fig III.1.1 Le jeu de registres du 80286

registres généraux pour

index: SP, BP, SI, DI.V

.Les registres sélecteurs de segments :
ES.

.Les registres d‘'état et‘de contr8le: F, IP, MSW,

29

AX, BX, CX,
les pointeurs et les
CsS, DS, SS et



ITL.2 ORGANISATION DE LA MEMOIRE

Le 80286 posséde en mode réel un champ d'adressage
de un Méga-octets de mémoire, ce qui nécessite un
décodage sur vingt bits. Or nous avons wvu au
paragraphe précédent que tous les registres du 80286
gont & seize bits au maximum donc pour résoudre ce
probléme, on divise l'espace total adressable en seize
segments de soixante Kilo-octets. Chaque position
mémoire sera localisée par deux adresses sur seize
bits, la premiére spécifiera dans quel segment elle se
trouve et la deuxiéme, le déplacement (OFFSET) par

rapport au début de ce segment fig(III.2.1).

Registre de segment

Référence mémoire Offset
Par Remplacenient (décalage)
défaut possible par

Recherche d'instruction | "CS Aucun P
Opération sur pile - 58 Aucun sP
Variable (les exceptions suivent) DS CS, ES, S8 Adresse

‘ C - cffective
Source, par une chaine N DS S, ES, S8 Sl
Destination, pour une chaine ‘ ES Aucun DI
Registre BP remplagant le registre Adresse
de base s sS C5, DS, ES eficctive
Registre BX remplagant le registre c Adresse
de base Nns + C5,.ESSS effestive

Pour des données externes globales l £5 J Mode frotégé unigqueinent J

Pig III.2.1 Registres pour le calcul de l*adresse physique

La premiére adresse sera chargée dans un registre
segment et la deuxiéme, dans un des registresr de
déplacement.



Pouxr reconstituer l'adresse réelle sur vingt bltS,
le mlcroprocesseur multiplie le contenu du registre
segment par seize (ce qui équivaut & ajouter quatre
et 4 ce résultat il

additionne le contenu du registre déplacement.

bits a zéro en faible poids)

Les seize segments de la mémoire du PC sont indiqués
(FIG I11.2.2).

wmamm Organisation da la mémaoire du PC

Bloc Adresse Contenu

15 F000:0000 - FOOO:FFFF BIOS

14 EO00:0000 - EQOQ:FFFF libre pour Insertion de AROM
{ 3 D000:0000 - DOOO:FFFF libra pour insertlon ds ROM
12 |C000:0000 - COO:FFFF ROM BIOS supplémentalrs
1 8000:0000 - BOOO:FFFF RAM d'dcran

10 A000:0000 - ADDO:FFFF RAM d'écran supplément (EGAVGA)
9 N QQOD:OQ_OG - 9000:FFFF RAM de 576 Ko & 640 Ko
8 8000:0000 - B000:FFFF RAM de 512 Ko & 576 Ko

7 7000:0000 - TO00:FFFF RAM de 448 Ko A 512 Ko
_6 6000:0000 - 6000:FFFF RAM de 384 Ko 3 448 Ko

5 §oon;uogg‘-_§oo'u:FFFF ' RAM de 320 Ko 2 384 Ko

4 4000:0000 - 4000:FFFF RAM de 266 Ko 2 320 Ko
3 3000:0000 - 3000:FFFF RAM do 192 Ko A 256 Ko

2z 2000:0000 - 20:00:FFFF RAM da 128 Ko 4 192 Ko

1 1000:0000 - 1000:FFFF RAM da 64 Ko 2 128 Ko

0 0000:0000 - CODO:FFFF RAM de 0 Ko 3 84 Ko

Fig 11X.2.2 Organisation de la mémoire

[

Les dix premiers. segments sont réservés a la RAM de
la mémoire centrale; le premier segment est destiné a

contenir le .systéme d'exploitation et le reste de
cette RAM est réservée aux programmes de l'utilisateur

(voir chapitre V). . -



III.3 LES ENTREES -SORTIES DU 80286 :

Le 80286 dispose de quelques instructions
spécifiques d'E/S SUR HUIT OU SEIZE BITS (IN et OUT).
Cette adressage distinct de celui de la mémoire permet
au micro-processeur de gérer 64 Kilo-octets d'E/S sans
chevaucher les positions mémoire. Le tableau suivant

(FIG IIT.3.3) indique les adresses des ports attribués
aux principaux circuits du PC.

Circuit PCAXT AT
Contrdlaur DMA (8237A-5) 000-00F 000-01F
Contrdlaur d'interruption (8259A) 020-021 020-03F
Temporisateur 040-043 040-05F
Interface périphdrique programmable (PP 060-063 néant
8255A-5)
Clavier (8042) o ndant 060-06F
Horioge en temps rdel (MC146818) néant 070-07F
Regisire de page DMA _ 0e0-083 080-09F
Contrblaur d’intermiption n2 (8259A). . . . néant OA0-0BF
Contrdlour DMA n2 (8237A-5) néant 0C0-0DF
Coprocessour arithmétique néant OF0-0F1
Coprocesseur arithmétique = néant OF8-0FF
Contrdlaur de disqua dur  © .. . 320-32F 1FO-1F8
Manette de jeux (Joysticks) 200-20F 200-207
Unité d'extension 210-217 néant
2nda imprimante parailtle ‘ néant 278-27F
Seconde Interface sére 2F9-2FF 2F8-2FF
Carta de prototype 300-31F 300-31F
Carta de réseau ndant 360-35F
13re Imprimante paralidle 378-37F aA78-37F
Carte d'écran monochrome at 1re Imprimante | 3B0-3BF 3B0-3BF
paralidle
Carta vidéo couleur/graphique 3D0-30F 3D0-3DF
Contrdlaur de disquette ' 3F0-3F7 3F0-3F7
_PETIBrn Interface série JFB-3FF 3FB-3FF
M (adresses exprimées en hexadécimal)

fig IIT.3.1 Adresses des principaux circuits du PC
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III.4 LE BUS AT DE L'IBM PC:

Pour donner blus_de puisance d un micro-ordinateur
et de confort a l'utilisateur, la cofiquration de base
d'un systéme est sbuvent améliorée (ajout d'une
deuxiéme unité de 1Aectu1:e de disquette, extension de
la mémoire centrale, remplacement de 1'écran
monochrome de base ne pouvant afficher gque du texte
par un écran haute résolution permettant de travailler
avec du graphiqué, etc...). _
Une autre fagon d'améliorer les performances 'd'un
micro-ordinateur est de lui adjoindre des cartes
d'extensions. Ainsi, sur la carte mére de 1'IBM PC /AT
et compatibles, huit connecteurs internes sont
disponibles & cet effet. Tous les signaux nécessaires
au fonctionnement des cartes d'extension sont décrits
en Annexe 1. _
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CHAPITRE IV



CARTE GRAPHIQUE COMPATIBLE PC

La carte graphiq(ue“a été réalisée en utilisant la
technigque du WRAPPING car cette derniére présente une
trés grande souplesse d'emploi. Nous présenterons dans
ce chapitre les différents modules de la carte.

IV.1 ASPECT REALISATION ET CONCEPTION

Au chapitre I, nous avons décrit les quatre éléments
du schéma bloc d'un systéme de visualisation. La carte
graphique comprend la RAM vidéo et le contr8leur de
visualisation, elle communique avec le microprocesseur
grce au bus d'extension de 1'IBM PC et avec le
dispositif d'affichage (Télévision) & travers un
connecteur femelle de neuf broches reliant la carte &
la prise péritélévision.

La carte a un format de 512x256 pixels, ce qui
nécessite une mémoire de 16 Kilo-octets. Comme chaque
pixel doit é&tre¢odé sur 3 bits, la capacité mémoire
totale sera de- 48 kilo-octets répartis en 3 plans. Ces
trois plans de 16 kilo-octets chaéun gseront wvus par le
CRTC comme wun seul de 16 kilo-octets et seront
adressés par le..méme -bus d'adresses constitué de 14
lignes RAO-RA3 et MAQ-MA9.

Ces 16 kilo-octets vont étre répartis au niveau de
l1'écran de la facon suivante:

Horizontalement:les 512 pixels vont &tre regroupés

en 64 positions de 8 pixels

chacune et sera donc représentée
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au niveau de la mémoire par un

octet.

Verticalement: les 256 pixels vont &tre regroupés

en 16 lignes pour former 16 rangées.

Une illustration de cette interprétation est donnée
(fig IV.1.1) et les adresses de chagque position sont
données en annexe.

. )
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Cette RAM va constituer un des modules de la carte
graphique.
En effet, la représentation modulaire (fig IV.1.2)
peut-étre donnée par : |

* Module de visualisation
* Module mémoire
* Module CRTC

Le CRTC effectue des transferts ~ avec le
microprocesseur a travers un buffer commandé par un
module de décodage.

Le CRTC va produire 1les sgignaux de contrdle de
visualisation qui vont.attaquer directement le module
de visualisation.

Quant aux signaux d'adressage, ils seront multiplexés
avec le bus d'adresses en provenance du micro-

" processeur avant d'attaquer le module mémoire

constitué de trois RAMS de 16 kilo-octets. Le
transfert de données se fait & travers trois buffers
commandés par un module de décodage. Les trois bus de
données de la mémoire vont subir au niveau du module
de visualisation une- sérialisation a travers des
registres & décalage pour constituer les trois signaux
de chrominance.

Ces différents modules sont synchronisés grce & un
séguenceur (fig IV.1.3).

La synchronisation. de ces différents modules est 1ié
aux contraintes ‘de balayage télévision. En effet, la
durée d'une ligne est de 64 us. Durant ce- laps de
temps le CRTC doit faire sortir de la mémoire 64

caractéres et se positionner en début de 1la ligne
suivante.

37



Buffer L«

données

—_—

Adresses
et

S@naux

Décod acie

CRTC

CLK

S équeh ceuv

A___;.Id | Buffers o
resse }UE‘ Y
- I AOHHEZS )
Mu|hj:>]€xagz Id RAM
! | Vide o
|
[Adrgsses CRTC : : - r Adrresgeg
Decoda e
' 92 S.gnaux
| | =
[Signaux de confrole de uisualisalion ]
[ —_— e e - -
I A
l
: - >V
Visualisafon
B
},Gﬂncl'
hgne
L+
image

cLK , HCLk

Fiﬂ E.1.Z-Représen‘ra’(\'on modulaire de 1a carte E]ra‘akic‘ue, .



Ce qui lui laisse un peu moins de 1pus pour chaque
caractére. Nous avons donc choisi comme période
caractére 0,8 us (fréquence 1,25 MHZ) ce qui donne
pour les 64 caractéres 51,2 us (fréquence pixels
10MHZ) . - |

CLK (registre & decalage) >

1K 1K ' 740508
— QA——
74LS04 | 74LS04 |74LS04 Q EE— 74L504
bor Q [ >
Q ‘ -
I | 74LS08 Shift / load
1 12 pF 7415193 741508 (registre & decalage)

0 MHz

<_CLK (CRTC)

fig IV.1l.3.88égquenceur

Ces fréquences sont obtenues & partir de 20MHZ et
d*un compteur-décompteur 7418193 utilisé comme un
diviseur de fréqﬁences. Une capacité de 12 PF, deux
résistances de 1Kohms et trois inverseurs sont
utilisés pour stabiliser le quartz qui va attaquer le
74LS193 ce qui va permettre une division successive de
la fréquence (fig IV.1.4). Le signal de fréguence 1,25
MHZ va é&tre relié A l'entrée horloge du CRTC et celui
de 10 MHZ 4 1l'entrée horloge du registre & décalage
pour 1lui spécifier a quelle fréquence il doit
sérialiser les données. Quant au s8ignal shift/load,
c'est un signai de fréquence 1,25 MHZ et il spécifie
au registre 3 décalage 3 quel moment il doit commencer

d sérialiser.
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IV.2 DECODAGE ET COMMANDES DU CRTC:

Pour dialoguer avec 1le microprocesseur, le CRTC

nécessite deux adresses.

La premiére doit sélectionner le registre
d'adresses (cs=0) et (RS=0).

La deuxieéme doit maintenir la sélection du
CRTC (CS=0) et positionner (RS=1).

Pour que cette carte puisse é&tre intégrée facilement
dans un systeéme existant sans qu'il y ait de conflit
avec d'autres cartes: d'extension. Un décodage
d'adresse pour le CRTC est nécessaire et doit tenir
compte des contraintes suivantes:

* Deux adresses. :différentes de celles attribuées
aux circuits de 1'IBM-PC sont nécessaires au
CRTC.

* L'adressage des entrées/sorties est distinct de
celui de la mémoire,

* L.'adressage microprocesseur est distinct de celui
d'une DMA.

Ces contraintes ont été respectées en utilisant le
module de décodage suivant fig(IV.2.1).



74L508

TOW
10R
As A
A6 B
A7THC .
Agl—G1 | CS(CRTC) et
AEN[—G2A y.] G buffer(CRTC)
A8G2B

- 741532

7405138

A0 : RS(CRTC}) >

Fig IV.2.1 Décodage du CRTC

La sortie Y1 du 74LS138 est validée lorsque ces
signaux d'entrée ont la . configuration suivante:

AEN = 0 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AO

accés 1.0 0 0 1 x X X X X
microprocesseur

Avec cette configuration deux contraintes ont é&été
respectées:

Les adresses validées 220 3 23F sont non utilisées
et AEN est positionné de maniére 3 ne valider que
les accés microprocesseur.
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La derniére'contiainte est satisfaite en combinant
les signaux IOW, IOR dans une porte AND.

Cette derniére passe & l'état bas (donc valide le
CRTC) quand le microprocesseur effectue soit ‘une
lecture ou une écriture E/S. .
La ligne A0 & son état bas valide 1le registre
d'adresse et a son état haut permet d'accéder a l'un
des registres internes du CRTC. |

Une adresse paire va donc adresser le registre
d'adresses et une adresse impaire adressera l'un des
registres internes.

L'entrée CS du CRTC est reliée a 1l'entrée de
validation d'un circuit 74LS245(fig 1IV.2.2). Ce
dernier est un buffer bidirectionnel et permet d'une

part d'amplifier les signaux en provenance du
microprocesseur et d'autre part d'aiguiller le bus de
données vers le circuit qui 1lui  est destiné. La
direction de transfert de données (DIR)est déterminée
par IOR.

Bus CRTC Bus uP
-
] BO AD
B7 A7
CS CRTC >—~G D'Rv—-—ﬁ
741.5245

fig IV.2.2 Transfert des données vers le CRTC
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Pour DIR=0 le transfert se fait de (BO-B7) vers (AO-
A7) . i

Pour DIR=1 le transfert se fait dans 1'autre sens.

* Quand le microprocesseur effectue une lecture (E/S),
il positionne IOR & l'état bas (DIR sera 3 1l'état bas

aussi) ce qui permet le transfert des données du bus

du CRTC vers celui du microprocesseur.

* Quand le microprocesseur n'effectue pas une lecture
(E/S), il positionne IOR 34 1 et donc automatiquement
DIR=1. Deux cas sont'possibles:

TOW=1 Le microprocesseur n'effectue pas
d'écriture entrées/sorties. Ce cas est i
éliminer ©puisque cette configuration ne
valide pas le buffer.

IOW=0 Le microprocesseur effectue une écriture
(E/S) et le transfert des données se fera du

bus de données du microprocesseur verg celui
du CRTC.

R
R L

En ce qui concerne -les deux signaux de contrdle du

CRTC, R/W et E (fig IV.2.3), ils sont déterminés
respectivement par: .

R/W est relié au signal TIOW
Quand le ‘miéIOprocesseur effectue une écriture
(TOW=0), le signal R/W est a zéro lui aussi et le

CRTC sera informé que ses registres internes vont
étre écrits.




En ce qul conerne le signal d'horloge E

une petite astuce est nécessaife. En effet, par
construction, les coprocesseurs MOTOROLA ont une
entrée d'horloge qui wva leur permettre de
travailler en conjonction avec les
microprocesseurs. Cette entrée horloge E & son état
haut autorise le microprocesseur MOTOROLA & faire
des lectures ou écritures et & son état bas le
microprocesseur est au repos et pour le
coprocesseur cette situation est inversée. De cette
facon, les deux peuvent travailler sans conflit.
Cette particularité n'existe pas chez les circuits
INTEL, un microprocesseur INTEL peut & n'importe
quel moment adresser une mémoire ou une E/S. I1 lui
suffit pour'éela‘de valider un des quatre signaux
MEMR, MEMW, IOR, IOW.

Nous allons donc combiner un signal E tel que & son

état bas le -microprocesseur  intel soit (écrit ou
1lit) dans les mémoires soit (lit ou écrit) dans les
E/S. Cette combinaison est donnée fig(IV.2.3).

IOR
Iow
CS RAM ' }—-—-[>O—ﬁ E (CRTC)
74532
T\IB(muIﬁpexeurb
RWW (CRTC) >

Pig IV:2.3:8ignaux de commande du CRTC

Nous verrons dans le paragraphe suivant comment on a
obtenu la sélection de la RAM,
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IV.3 UTILISATION DE LA RAM GRAPHIQUE

La capacité mémoire de cette carte est de 48 Kilo-
octets et elle esﬁ iépartie en trois plans mémoire.
Comme pour le décodage du CRTC, trois contraintes sont
d respecter. ) -

L'accés microprocesseﬁr, l'accés mémoire, un adressage
de 48 kilo-octetsg libres.

Les deux premiéres contraintes ont été satisfaites
comme pour le CRTC (seulement les signaux de lecture
et d'écriture ne sont plus IOR et TOW mais MEMR et
MEMW) .

Pour la troisiéme contrainte, il a fallu trouver un
emplacement de 48 kilo-octets de mémoire libres. Or,
nous avons vu (chapitre III) qu'il y avait trés peu de
place mémoire non utilisée. Nous avons donc opté pour
l'utilisation de la zone mémoire destinée & accueillir
la RAM vidéo de . la carte HERCULES. Ces positions
mémoire sont données par les adresses

BOO0O & B3FFF pour le plan vert
B4000 a B7FFF pour le plan rouge
B8000 a BBFFF. pour le plan bleu

L'occupation de cette 2zone ne va pas restreindre le
domaine d'utilisation de notre carte car celles qui
occupent cette zone mémoire (CGA, MDA, HERCULES) ne

sont plus commercialisées.

Le décodage de cette zone est illustré (fig IV.3.1)



Al19|A18[A17|A16]ALS|A14[|AL13|A12|AL11]AL0]|A9|AB|A7|AG|AS]|A4|AT|A2]|AL]AO

beoooKWj1jo0|(1jr1]|]0jo|o|lojo]jofo]oljojo]oio (o]0 |o |o

b3IFFFH 4041 oiof4 | 414|124 42 (¢l141 |t {s]a

b400OGH ({1 |]0]1|j1i0|]1}|0|O0OfO0Ofjo]j0o o (0|0 ]o o |0 o |0 |o

b7FFFH |1 70{1 |4 {07(4 |42 |44 41ia (1444144t |1 ]2

bBOOOGH |1 |01 }1fj1]O0j0]oOo]|]0O0)]oio|o]o]|o|jo|ojo ¢ | ]0

bbFFFH |1 )]0 4} 212|012 ]2]1 ;1|14 1444 L }4 1 ]2 |s]4

Les lignes Ais, A7, Ais, A1s sont utilsées pour décoder
toute la 2zone mémoire. Pour distinguer entre ces
plans, on utilisera respectivement la ligne Ais pour
différencier_ le pian :-bleu des deux autres plans puis
la ligne Ais pour ces deux derniers.

' A16

A17 ——
A18 —DO -
l- A19 _
AEN —{>0
MEMW
MEMR 74LS30
' ) ‘ CS buffer bleu
At5 Do / / :>
741532
74LS32 _
Al4 Do . l }—CS buffer rouge >
IR 74LS32
ﬂ—’gbuﬂer vert >
74LS32

Fig IV.3.1 Décodage de la xzone mémoire
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Ces sélections vont valider les buffers reliés aux
bus de données des mémolires. La direction de ces
buffers est déterminée par MEMR (fig IV.3.2).

RAM DO AD BO
VERT p7 A7 . B7
ool
2064 : 7415245
DO
AQ
RAM DO BO : BUS
ROUGE AT B7 'BM
o7 Dir G, buffe rouge D7 PC
2064 7415245
DO A0  BO
RAM |
BLEU . S
Dir G} CS buffer bleu
e~
2064 7415245

Fig IV.3.2 Transfert des données vers la mémoire

Les trois plans mémoire sont adressés par le méme bus
d'adresses quli provient de quatre multiplexeurs.
74LS157 (voir schéma complet Annexe).

Ce multiplexage'eét nécessaire car dans notre cas, la
mémoire est a double:accés.

Quand le CRTC est autorisé a travailler (E=0), les
multiplexeurs commandés par E vont connecter le bus
d'adresses du CRTC & celui des trois RAﬁS. De cette
facon, le CRTC verra un seul plan mémoire de 16 Kilo-
octets et ces trois mémoires recevront au niveau de
leurs entrées R/W un signal & 1'état haut leur
spécifiant qu'ellés seront lues et transférées .vers
des registres a décalage.
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Quand le CRTC n'est pas autorisé & travailler (E=1),
le microprocesseur est donc en train d'effectuer des
transferts mémoire ou d'entrées/sorties.

Dans ce cas, les multiplexeurs vont connecter le bus
d'adresses du microprocesseur a celui des trois RAMS
par contre seul un ' des trois buffers est validé 3 la
fois de sorte que le microprocesseur ne communique
qu'avec un seul plan mémoire a la fois et la mémoire
pour lui occupera 48 kilo-octets.

Le signal R/W de la RAM est connecté dans ce cas a

MEMW pour déterminer si le microprocesseur va lire ou
écrire dans la mémoire.

REMARQUE :

Au niveau du schéma complet, on remarque que chaque
plan mémoire de 16 kilo-octets est constitué de deux
RAMS chacune de 8 kilo-octets. Cette situation n'est
pas voulue pour une raison spécifique mais est tout
simplement due & iun manque de composants.

IV.4 VISUALISATION DE L'IMAGE

Pour constituer 1'image, le dispositif
d'affichage doit .recevoir d'une ©part les
signaux de synchronisation et d'autre part les
signaux de chrominance.

Les signaux de chrominance proviennent des

registres a décalage connectés au bus de

données des RAMS. Quand le CRTC adresse une

position mémoire, il obtient sur le bus de
données de chaque RAM une information binaire
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paralléle décrivant l'état d'une suite de 8
pixels. Pour que le spot électronique du tube
cathodique R pﬁisse interpréter ces
informations il faut 1les 1lui présenter en
série et non en paralleéle., Le 7registre A&
décalage, @ un 7418165 se charge de
l'opération. Pour cela, il faut lui fournir
les instants o0 1l doit sérialiser les
informations (shift/load) et la fréquence de
sérialisation (HCLK fréquence pixels).

A la sortie de chagque registre a décalage, on
obtient des informations série relatives a
chaque couleur. A ce signal on va additionner

les informations curseur fig (IV.4L1).

Sortie série
. e ﬁf\\ N
) ),

- 741586

Signal chrominance

Curseui | o
D - SR

CLk _‘Q

Shift load 74LS74
D

pe — Clk Q

74LS74

Fig IV.4.1 Génération du signal de chrominance
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La sortie curseur en provenance du CRTC va
indiquer 1'état du curseur & chaque position
de l'écran. C'est'pour qu'il n'y ait pas un
déphasage entre les informations curseur et
celles de 1l'image qu'une synchronisation
s'impose, elle est obtenue grdce & une
bascule D commandée par le shift/load. Lla
sortie DE du CRTC est elle aussi synchronisée
grdce a une bascule D avant d'étre reliée A
une porte AND.

Les signaux dé_synchronisation proviennent du
CRTC et sont HS et V3, actifs a l'état bas.
Ces signauk sont additionnés dans une porte
EXOR avant de passer par un amplificateur qui
est utilisé pour stabiliser le signal de
synchronisation composite et l'inverser (fig
Iv.4.2).

vee
? vy
0,AK
V0B | | 5k
(4 ..
LS B6 o wad 1

% 22k \é Ik

Fig IV.4.2 Signal de synchronisation composite
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IV.5 TEST ET PROGRAMMATION DE LA CARTE

Les tests ont été effectués sur les
différentes parties de la carte suivant cet
ordre: | '

Le séquenceur:
Les différents signaux issus 74LS193 ont été
visualisés & 1l'oscilloscope et étaient

conformes aux signaux décrits fig (Iv.1.4).

Le contrSleur de visualisation:

A partir de cette étape, la carte a été
testée au niveau du systéme de développémeht
I2ICE d'INTEL.

Cé systéme permet l'émulation en temps réel
et comporte les modules suivants (fig IV.5.1):

-Une carte d'interface avec 1l'ordinateur
héte (IBM PC et compatibles).

-Un chassis systéme I2ICE contenant la
carte dekcommunication avec l'ordinateur
héte, une carte mémoire a accés rapide
de 32 Kilo-octets et une carte buffer
trace éontenant les informations et
résultats issus de 1l'exécution.

-Une sonde (probe buffer qu): celle-ci

connecte le prototype hardware de
l'utilisateur au chassis.
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Sonde
huffe ¢
bos

chassis
—'l D _ 535 Feme

00

nao

Carte d'inter Face

Fig IV.5.1 Schématisation du systdme de développement IIICE

Le CRTC a été testé en programmant ses 16
registres internes et en vérifiant a
l'oscilloscope que 1les trois signaux de
contrdle de visualisation étaient conformes A&
la programmation.

Remarque: La programmation des registres est
donnée en annexe. {

La mémoire:

Le test de la mémoire a consisté a écrire
dans des positions mémoire et lire ces mémes
positions. Les' valeurs étant les mémes nous
sommes passés a la derniére étape.
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Visualisation:

Sur l'écran de télévision connecté grdce a la
Prise péritel A& la carte d'interface, nous
avons pu visualiser les huit couleurs données
dans (chapitre I code des couleurs) a1n31 que
quelques lettres de 1° alphabet.

Pour 1l'obtention des couleurs nous avons
procédé de la sorte:
*Chaque couleur a un segment
Vert: 0B0QO Rouge: 0B400 Bleu:0B800
*S1 l'on veut obtenir la couleur verte sur
tout 1l'écran:

-On positionne tout le plan mémoire
Iéservé 3 la cduleur verte a FF (ce qui
équivaut 3 mettre tous les bits & 1).

-On -positionne tout les plans mémoire
réservés+aux couleurs rouge et bleu a 00 (ce
quléquivaut’ & mettre tous les bits & 0)

On procede dé’ la méme maniére pour toutes les
autres couleurs - '
"Pour ce qui est de l'affichage de lettres, nous
avons visualisé queiques lettres de 1'alphabet
en utilisant le principe suivant (fig IV.5.2).

On représente 1le caractére que l'on veut
afficher dans une grille constituée de 8'pixels
horizontalement et verticalement. Chaque 1ligne
de cette grille aura une valeur Dbinaire
reflétant l'état“de'bes pixels. il suffira de
metlre a 1l'adresse "de chaque ligne la valeur
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correspondante pour voir afficher le A.

3aE
| }F
44
44
"
W4
Ui
F
I
i

La
L4

A
0o

oo

BRSO B
§

o
. S

Fig 1V.5.2 Reﬁ;ﬁ?dﬁ'tatioh du A sur une grille 8x16

Remarque:

Les dimensions de 1la grille ne sont pas
obligatoirement 8x16 pixels et peuvent &tre
prises plus grandes ou plus petites selon les
besoins de 1l'utilisateur et il appartiendra a
ce dernier de faire la correspondance éntre les
lignes et les pqsitions mémoire (fig IV.5.3).

L .

i 1

]
!

B .
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Do Da D2 Da Dy Ds D¢ D3 Do Da D2 D3 Dy D¢ D¢ Dy

Q0 oo
FE 03
FE 03
06 ocC
06 : oc
(2] 3 oc
06 : oc
oG' oc
0% _ oc
s79 oc
og | — T o
o¢ N oc
FE o%
FE 03
0o 00
0o 00

Fig IV.5.3 Représentation du D sur une grille 16x16
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CHAPITRE V



NOTIONS SUR LA GESTION DE LA CARTE

La carte graphigge a été testée gréce au systéme de
développement’ IQIQE,_‘ce dernier comporte une partie
software qui . dote 1'utilisateur d'instructions
permettant la quification du contenu de zones mémoire
ou de ports d'entrées/sortiegs. Ces instructions, du
fait de leur pouvoir 1limité, ne sont généralement
utilisées par les constructeurs que pour les tests.

Cette carte destinée a 1l'affichage d'informations
dans les gares et les aéroports et donc & étre
utilisée par des utilisateurs non spécialisés dans le
domaine, un programme de gestion lui donnera plus de
puissance et limitera le travail de 1'opérateur a
l'exécution de ce programme et é&ventuellement a
l'introduction " d'informations complémentaires

(emplacement désiré, couleur,...).

Dans ce chapitre,.nous aborderons cette gestion, nous
parlerons d'abord: .du.. langage assembleur et nous
donnerons = quelques principes concernant la

visualisation d'images.
V.1l LANGAGE ASSEMBLEUR :

L'assembleur est un langage intimement 1ié au
microprocesseur et aux circuits d'un ordinateur a
l'opposé des langages évolués qui isolent en fait le
pProgrammeur du processeur. De plus,' l'assembleur
permet de développer des programmes qui occupent moins
d'espace mémoire et s'exécutent plus rapidement que
s'ils avaient été développés en langage évolué.
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Les instructions du 80286 sont conformes & celles
du 8086/8088 mais certaines ont pu &tre modifiées dans
leur forme afin de mener 4 des programmes plus courts
ou accroitre leur efficacité, elles s'appliquent aux
modes ;réel et protégé de la méme facon. Le jeu de
base 7regroupe plus d'une centaine d'instructions
multipliés par les modes d'adressage (voir fig V.1.1)

et les différents types de variables, on aboutit a3 un
total de plus de 250.000 combinaisons.

. . . Registre
Mode _ Format de I'opérande de s:‘gmcn ¢
A registre Un registre
Immédiat a registre ‘ Donnce Aucun
Implicite Rien
Immédiat A mémoire Deonnée DS
Direct - - Constante DS
Label DS
Indirect par registre [BX] DS
[BP] SS
(1] ‘ DS
{SI) DS
Par base [BP+Déplacement] SS
[BX+Déplacement| Ds
Indexé IDI+Déplacement| DS
[ SI+Déplacement | DS
Indexé par base { BX+DI+Deptacement | DS
{ BX+Sl+Déplacement | DS
[ BP+DI+Déplacement | .88
[ BP+SI+Déplacement | 8§
Chaines

- Source {s1) DS
+ Destinataire [821] ES

Fig V.1.1 Modes d'adressage du 80286
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Les instructions écrites en mnémoniges restent
toujours trés courtes et tiennent aisément sur une
ligne et pour plus de commodité, on la scinde en

quatre 2zones appelées champs fig (V.1.2) et 1l'on
distingue: et :

132 caractéres maximum pour une ligne

. L:;\bel Opération Opérande Commentaires

(Facultatif) (Obligatoire) (Selon opération) {Facultatif)
*

-

31 caractéres maximum

Filg V.1.2 Représentation d'une ligne &crite en assembleur

.Champs symbole ‘'"champ label": On attribue & une
instruction une étiquette "un nom" qui permet de la
distinguer et de ]'appeler en usant de ce nom.

.Code opératipni : c'est le code qui définit
1'opération'é"exécuter (par exemlpe, on écrira ADD

pour exécuter une addition).

.Le champ opérande: Ce champ est obligatoire avec
certaines instructions, interdit avec d'autres
(adressage imﬁlicﬂe), 1l indique sur quoi porte
l'opération ou encore a quel registre ou a quelle

cellule mémoire on se référe.

.Le champ commentalre: I1 est facultatif et est
utilisé pour apporter quelques explications sur ce
qui le précede. Il n'est utile qu'au lecteur du

programme mais strictement inutile 3 1'exécution.
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Il existe trois régles trés importantes a respecter

afin de mener A bien un programme en assembleur.,

« Il est impossible de faire un transfert de mémoire
d mémoire, il faut obligatoirement pPasser par un
registre du 80286 .

+ Il est interdit de charger une wvaleur immédiate
dans un registre de Segment, il faut
obligatoirement passer par un registre général,

. Il est interdit d'utiliser 1le registre IP comme

source ou destination.

L'assembleur .d*.IBM version 2 porte le nom de macro-
assembleur "MASM", .i] présente deux avantages par
rapport a ASM;-en cas d'erreur il délivre un message
d'erreur complet et non pas un numéro d'erreur et il
salt traiter les macro-instructions.

Le développement d'un programme en assembleur sous
MASM se fait de 1la facon suivante: on fait appel a un
éditeur de texte ou a n'importe quel traitement de
texte et on rédige 1le Programme en mnémoniques.,
L'assembleur MASM fournira un fichier dont l'extension
sera .obj (fihier objet) non encore exécutable. C'est
1'éditeur de 1lien (link) qui transformera le fichier
(.obj) en (.exe). . .

Dés le chargementld!pn programme, il va sge loger dans
la zone réservée 3 cet effet (CHAPITRE ITI) et
l'assembleur placera 3 1a Suite les quatre sections
~ suivantes(fig Vv.1,3)",

R
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T vers 00000 » DS

_»| ES
PSP
5 CS
Programme | T
( codesopérations )

données du programmie

ﬂ SS
- Pile
SP
l Vers FFFFF

Fig V.1.3 Initialisation des registres

. PSP: Préfixe Segment de P rofjramme

Il s'agit d'un bloc de contrbdle élaboré par le
DOS qui contient des informations relatives au
programme qui suitlet qui assure la liaison avec le
DOS. L'adresse du début de ce bloc est

automatiqumement chargée dans les registres
segments DS et ES. - '

« Le p:ogramme:'

Représehte la séquence d'instructions sous forme de
code opération. L'adresse du début de ce bloc est

elle aussi automatiquement chargée dans le registre
segment CS. '
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. Les donndes du programme:

Les données nécessaires a l;exécution du programme
sont stockées dans cette partie de la mémoire.
L'adresse de départ de ce ~segment n'est pas
automatiquement stockée dans DS, il appartiendra
donc & l'utilisateur de la lui fournir.

« Pile de sauvegarde:

La pile peut-étre considérée comme une zone
mémoire destinée A& recevoir des informations
temporaires. L'adresse de départ est stockée dans
le registre SS et l'adresse de fin de 1la pile dans -
SP (pile a fonctionnement LIFO).

V.2 EXEMPLES D'APPLICATION

Le programme de gestion de la carte devra offrir a
l'utilisateur des'_fonctions standards telles que:
Affichage de caractéres avec couleur désirée aux
emplacements voulus, Représentation de figures

géométriques (cercles et rectangles), Fonction zoom.

-Pour l'affichage de caractéres tels que : lettres de
1 'alphabet, chiffres ou autres représentations,
l'utilisateur n'aura pas A& représenter le caractére
sur une grille et & calculer la valeur de chaque
ligne (comme nous 1'avons fait CHAPITRE 1IV). Ces
valeurs seront stockées dans la zone mémoire réservée
aux données et 1'utilisateur n'aura qu'a spécifier
quel caractére il désire.



-Pour ce qui est de 1'emplacement sur 1'écran,
l'utilisateur n'aura pas a connaitre 1'adresse
Correspondante au niveau de la mémoire mais juste
préciser la position Sur l'écran en donnant le numéro
de la rangée et celui du caractére et éventuellement
le numéro de 1a ligne au niveau de 1la rangée.

L'adresse trouvée (voir annexe ) correspondera & un
OFFSET c'est-d-dire un déplacement a l'intérieur d'un
Segment et c'est le choix de la couleur qui
déterminera les segments adéquats,

~

-Pour la fonction zoom, l'utilisateur devra préciser
la position éﬁrl l'écran comme précédemment, le
microprocesseur lira l1'adresse correspondante et
testera bit par 'bit le contenu de Cette position
mémoire et suivant l'agrandissement demandé, il
duppliquera ces bits.

Exemple: Zoom de 8 fois,

Si le microprocesseur lit la valeur 15H, il mettra
dans huit positions mémoire (correspondant 3 huit
emplacements sur 1a méme ligne de 1*écran) les valeurs
suivantes: O0,00,00,FF,OO,FF,OO,FF.



REMARQUE:

Il est possible de trouver 1'OFFSET sans que
l'utilisateur ait a estimer le numéro du caractére et
de la rangée. Pour cela, il suffit dtutiliser un
crayon optique et de le pointer sur la position
désirée. L'adresse correspondante dans la mémoire sera
stockée dans les registres R16 et R17 et il suffira au

microprocesseur de les lire,



CONCLUSTION



Ce travail nous a permis d'appronfondir nos
connaissances des circuits programmables, du
langage assembleur 80286 et des techniques
d'interfagcage des PC. De plus, les ‘tests
effectués au cours de la phase réalisation nous
~ont familiarisé avec 1l'utilisation du systeéme
de développement I2ICE d'INTEL.

En plus de ces‘ apports théoriques et
pratiques, la réalisation de la carte graphique
nous a confronté & des problémes qui bien
souvent n‘apparéissaient pas lors de la
conception. C'est alors que l'on 7réalise
ltimportance du bon choix des composants et
l'utilité d'une | conception "matérielle
modulaire.

L'architecture concue et réalisée a subi tous
les tests avec succés. Les tests ont é&té
effectués sur les différentes parties grlce au
systéme de développement qui a été dans bien
des cas d'un grand secours pour la localisation
des pannes.

La carte graphique 1réalisée n'étant qu'un
prototype, diverses améliroations peuvent atre
envisagées. Parmi celles-ci, 1l'utilisation de
RAMS de 16K au lieu de 8K et l'intégration des

portes logiques dans des circuits programmables



PAL réduira & coup sQr 1'encombrement de la

carte.

Une autre amélioration envisageable serait
l'utilisation de mots de 16 Dbits, cette
utilisation permettra de réduire 1le temps
d'écriture dans la mémoire mais restreindra le
domaine dfutilisation de la carte aux PC-AT et

compatibles.
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ANNEXES



ANNEXE A BUS D'ENTREES/SORTIES DES PC ET COMPATIBLES

Sur la carte mére des IBM PC et compatibles, cing
connecteurs d'extension (huit pour 1les PC/XT et
PC/AT) sont disponibles pour réaliser une multitude de
configurations.

Ces connecteurs sont montés sur un bus comportant
soixante deux broches. C'est le bus d'entrées/sorties.

Les cartes d'extension seront enfichées dans un de
ces connecteurs sur lesquels on trouve tous les
signaux nécessaires au fonctionnement. .

La figure 1.a méntre le connecteur d'un PC. Ce
connecteur se retrouye sur les trois types de PC, avec
de légeéres modifications chez 1'AT, comme nous le

verrons plus loin.
Les signaux disponibles sur ce connecteur

.8D0 & 8D7: Qui sont les lignes bidirectionnelles
permettant 1'échange des données entre
la mémoire, le processeur et les
entrées/sorties (E/S). Dans le cas d'un
cycle d'accés direct en mémoire (

Direct Access Memory :DMA) , le
microprocesseur est complétement
déconnecté et sa fonction est
partiellement remplacée parx le

contrdleur DMA.

.S8A0 & SA19 : Qui sont utilisées pour adresser la
- -mémoire du systéme ainsi que les

différents ports d'E/S. Elles sont

générées par le ndbropxocesseux ou



le contréleur de DMA. Al6 3 Al9 sont
maintenues inactives durant le cycle
d'E/S.

« AEN (Adress ENable: Validation d'adresse) qui ne

peut étre issu que de la logique
du contr8leur de DMA, Il signale
aux différentes extensions qu'un
cycle DMA est en cours. Il
bloque les circuits de décodage
des ports d'E/S pour éviter 1la
confusion au  moment de la
génération des adresses mémoire

et des E/S & 1l'intérieur d'un
cycle DMA.

-I/0 CH CK(I/O CHannel ChecK: contrdle voie d'E/S):

Cette ligne sert & informer
le processeur d'un mauvais
fonctionnement ou d'une
erreur. Si cette ligne est
mise a4 un niveau bas, elle
génére une interruption de
type NMT ( | Non Maskable

- Interrupt: interruption non
masquable) . En fait, les
sources susceptibles de

déclencher des interruptions
NMI étant nombreuses, il a
fallu faire franchir & cette
ligne un port d4d'E/S. Celui-ci
permet de déterminer plus

facilement l'origine de cette
NMTI.



. I/O0 CH RDY (I/O CHannel Read¥: canal d'E/S prét):

Cette ligne n'est utilisée que dans
le sens extension-microprocesseur et
sertt a& la demande d'extension de
cycles. Si une extension a du mal a
suivre le rythme du processeur, elle
peut lui demander de ©placer des
cycles d'attente (wait states). Si
cette ligne est maintenue active, le
nombre de cycles additionnels peut
aller jusqu'a dix.

s Reget DRV (Reset DRiVer: commande de

réinitialisation): Permet 1la
remise a zéro des circuits
électroniques lors d'une mise
sous tension ou d'une chute de
fension. Cette commande est
synchronisée sur le flanc
négatif du signal d'horloge et

elle est active au niveau haut.

« 08C : Est le signal directement issu du circuit

oscillateur. Ce signal ' représente la
fréquence disponible la plus haute dans
le PC.

CLK (horloge) : est également issu de

l'oscillateur mais a subi une division par
trois. Ce n'est pas un signal symétrique
sa période positive est égale 3 la moitié
de sa période négative.



Ce signal est directement 1ié, sans
décalage, aux cycles de lecture et
d'écriture de la mémoire ou des E/S et
peut parfaitement servir a la génération
des cycles d'attente: par le biais d'1/0
CH RDY. -

T/C (Terminal Count: compte des terminaux pour

DMA): Est généré par le contrbleur de
DMA lorsque le compteur d'octets d'un
des canaux atteint la limite des mots &
transférer. Pour spécifier Jle canal
concerné, le contr8leur active DACK

correspondant au canal.

« BALE (Bus Adress Latch EBnable: wvalidation

d'adresse) : Ce signal indique que
1'adresse disponible sur 1le bus est
valideﬁ'; I1 est utilisé dans
1'é1éctronique périphérique du

processeur pour maintenir les adresses,

Il ne joue aucun rdle en cycle DMA.

-

«. DRQ1L & DRQ3 (Direct memory access ReQuest:
demande de DMA) : Ces trois lignes,
éétives au niveau haut, sont générées
par l'extension pour demander un cycle
de transfert DMA entre la mémoire et
elle-méme., Ces lignes sont directement
reliées au contrdleur de DMA. Si 1la
priorité des lignes n'a pas été
modifiée par le programmeur, DRQ14 est
la ligne prioritaire.



» IRQ1 a

» DACKO & DACK3 (Direct memory acess ACKnowledge:

accusé de réception de DMA) : Ces
quatre signaux sont issus du contrdleur
de DMA pour indiquer que la demande de
c&éle DMA a été honorée. La ligne DACKO
est envoyée & titre d'information
puisqu'‘elle sert au cycle de
rafraichissement de la mémoire et que
la ligne DRQO n'est pas accessible au
bus. Ce sgignal permet de détecter le
cycle de rafraichissement de la
mémoire. Il peut également servir de
synchronisation, sa période
d'apparition étant systématiquement de
soixante-douze cycles d'horloge.

IRQ3 (Interrupt ReQuest : demande

d'interruption): Ces signaux servent
aux' ‘'demandes d'interruptions et sont
donc - directement reliés au contréleur
d'interruption. Il existe une priorité

entre ces lignes, elle est déterminée
par le BIOS (Block Input Output System
"module d'E/S du systéme

d'exploitation ) & 1l'initialisation du
micrb?drdinateur. Sur le bus d4'E/S, la
ligne IRQ2 est prioritaire. La demande
d'interruption se fait en passant la
ligne d'un niveau bas vers un niveau
haut. Elle doit étre maintenue jusqu'a
ce que la demande soit honorée.



. IOR (I/O Read: lecture périphérique): ce signal
est actif au hiveau bas. I1 demande A&
l'extension de présenter ses données
sur . le bus. Il est généré par le
microprocesseur ou le contréleur de
DMA |

.E)_E(Ilo Write: écriture périphérique): actif au

niveau bas, il demande & 1l‘'extension de
lire les données disponibles sur le
bus. Cette ligne est pilotée par le
microprocesseur ou le contrdleur de
DMA . |

« MEMR (MEMory Read: lecture mémoire) demande & la

mémoire de présenter ses données sur le
bus. Ce signal est actif au niveau bas.
Il est issu du microprocesseur ou du
coﬁpééleu; de DMA.
.ﬁiﬁﬁ(MEMOIyQWripe:,écriture mémoire) demande a la
mémoire de lire les données disponibles
sur le bus. De méme que MEMR, ce signal
rest:agtif au niveau bas et est généré

par le microprocesseur ou le contr8leur
de.DMA.

.Les alimentations : on trouve sur le bus d'E/S

les alimentations suivantes :+5v précis
a 5% sur les broches B3 et B29, -Sv
précis a8 10% sur la broche BS, +12v
précis 5% sur la broche B9 et -12v



piécis a4 10% sur la broche B7. B8 est
une.bibche réservée : inutilisée sur
le PC, elle sert a la sélection des
carteg sur_l'XT.

En plus de ce _qphhéhteur soixante-deux broches, le
PC/AT dispose d'un connecteur supplémentaire (fig 1.b)
de trente-six brochés pour six des huit connecteurs
d'extension dont il est équipé. Les signaux

disponibles sur ce connecteur sont:

MEM C3 16 : actif a 1'état bas, il indique un
transfert mémoire de seize bits avec un
cycle d'attente.

I/O0 C3 16 : De méme nature que MEM CS 16 mais indique
un transfert d'E/S.

DRQO : Qui sert aux demandes de DMA pour les
transferts sur huit bits tout comme DRQ1 A
DRO3 qui .se trouvent sur le connecteur
soixante-deux broches.

DRQS & DRQ7 : servent quant 3 eux aux demandes de DMA
sur seize bits.

Mastex (maftre): est une entrée utilisée avec un DRQ

pour commander le systéme.

SHBE (System Bus High Enable) : est une ligne de
validation pour le transfert d'octets sur SD0O8 a
SD15. Elle est active 3 1'état haut.



thl__i__LAZQ:SOhti les lignes de poids fort pour
l'adressage des mémoires et des E/S. Les
adresses sont valides lorsque le signal
ALEfest-a 1'état haut. Elles ne sont pas
veIfO@illées.

8D08 & S8Dis :éoht’_les huit lignes de données pour
l'bétet de poids fort.

‘B A
[ -
Masse a1 1 E L ] Al -1/0 CH CK
RESET DRV y|s E/S ] sSD7
+oV ] E/S|w SD6
IRQ 9 Ul Ess| g 'SD5
-5V LS E/S|ng .SD4
DRQ 2 ™ €/Sly SD3J
“1zZv yic E/S{ 502
f}‘:‘li (] E/S|y SD1
. NE £/5 SDO
Masse' 819 1 E : mo—l/OCHHDv
'STV'E_MW yis Sl AEN
- SMEMA s ‘L g —{—SA19
- low — q|E/S 3 SA1B
- 10R NiESS L Sa17
- DACK3 s y SA16
PRQ3J Nl n SA15
;e - DACK1 ¥ s " SA14
) S : , DRON —i—{m|c 5 SA13
FIg].h Lo - REFRESH 590 N|EsS | 5A12
o e CLK wls N AZO‘SAH
| T i 1 L 3 o e
-MEM CS18 2 ¥l " 'l €Y seue IRQS : t b 2:3
- 1/0 CS16 nlE i LA23 IRO4 gl by SA 7
{RQ10 | E N LA22 1RQ3 e 1 SA 6
IRQ11 £ ‘ LA21 - DACKY ¥ h :
IRQ12 1 X ' e 1 o s
y|E ‘ LA20 1/C y g Y SA 4
IRQYV3 — ‘ E L LA1S BALE " g SA 3
1RQ14 N|E Ll LA1E +5 Y x
- DACKO yis N AT Y 1 2
osc
DROO niE - MEMR 1S x "
oona D10 L @ X 10 ] Masse - W | ¥ SA 0O
S iy MEMW Bl o) |AY
DRQS y|E ‘ 5008
- DACKE L TR ' SDO9Y .
DRQG nl e y SD10 Flg 1.3
- DACK? | s N SD11
DHSQ\: wlE y SD12
+ ‘ SD13
- Master NlE : SD14
MASSE —— _‘_J Y _!.4 g SP5
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ANNEXE B CORRESPONDANCE ENTRE LES EMPLACEMENTS DE L'ECRAN
ET LES POSITIONS MEMOIRE



ANNEXE C SCHEMA DE CABLAGE DE LA CARTE GRAPHIQUE




Hicrgzofti (R) Hacro Assembler Version 1.06 £/20/94 19:01:03

Page -1

PacE H0,132
PERVHETE OO R YT RO R R E R F A R R L R R R
seeaesseice programme permet d afficher sur un ecran de xEaaxariz
seiviiwitelavision grace ala carte grahique & bandes horizontalest
jeitfiafade couleure suivantes noir bleu rouge usgenta vert Siisis
viiteriiicyvan Jaune Blanc et la lettre A le chiffre 13ssveezsznen
sEREERRRRANRERRERRERLRY 2 ]p iy'mbc.le FEYNRFRAAN RN EAFANRAREIRNRY

28R
= B40D rougz agu 0b40Ch
= BROG Blzg  2qu OB3OORK .
= POOG vert  wgqu ObOOCH
onoe : pile zegment para stack 'pile’jresrve 296 octets
0000 01000 db 296 dup(0) ! En memoire pour
ag
]
0106 pilz  ends vy la pile
anon donrees seguent pars public 'donnees’
0006 4F 40 43 06 12 OF 10 val reg db 4fh,40h,43h,06h, 12h,0eh, 16h, 11h, 004, 0fh, 20, 00h, OCh, 00h
11 80 GF 20 00 00 00 .
000E 2E 3E 41 41 4t 41 °F lat_4  db 3eh,3eh,41h,41h,41h,41h,7fh, 7th, 41h, {1h, 41h,{th
A4 .
0601A 1C1E 1B 1918 18 18 chi_l  db 1ch,lsh,1bh,13h,18h,18hk,18h,18h,18h,11h
11l
0024 18181818 121218 symbol  db 18h,18h,18h,18h, 18h,18h,18h,18h, 18h,00h, 00h, 18h,18h
121800 00 18 18
0031 dopnzas  ands
0000 extra segrent
3000 axtra ands
000 cods segeent para public *code’
_ assuge csicode jesiextra dsidonnees
G000 affichage proc far
JEERREFPFESVIIATRE RN ARV IARRETRARERFIRAOCUFFEREINARER AN
vervsinFinitialization du CRTCKEFRFRAEEXEERANREXNRANERL
JRERF R EVEREI B AR R R R AR F R AP RV RPN T
0006 B2 ---- R | mov aX , donnees
003 BE D8 mov ds ,ax
0005 B9 OG0E mov cx ,000zh
0008 8D 2E 0000 R lea =i,val_reg

600C B2 00 mav al ,00h
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H00E
oo
Mma2
8015
001
018
0019

0018
Oo1E
020
0023
0625
0028
0629

0028
002t
0020
0033
0035
0036
0033

0038
GOIE
G040
0042
0045
0046
{049

0048
0)4E
4050
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Page

1-2

; atces au registre
i d adresse

y progragzation des
y regiztres internes

R T T R PG MR D T TR
vsinkkrasseffacepent de 1 ecran FERASAERKRFTSRRETANEAELL
VAATIEREG RO DO RERT TR DR F IR O TANR RN

]
H
H
[
]
]
»
3
1
¥
v
3

ecriture dans

tout
le plan mamoire
rouge et mise
al
de tous les
bits

ecriture dans tout
le plan

gemoire vert et
mise a 1

da tous les bits

geriture dans tout le
plan memoire bleu
et mise a1

de tous les bits

yRisEisd affichaze de la mire A¥NEEENRFERCERRENERNRANERL
CERSEERFVEER P KA R RN X RN R F NV IR NEN RN

B4 0220 detut: mov dx ,220h
EE out dx ,al

B4 0221 woy dx ,221h
EE cutsk

FE 0 inc al

& inc si

21 loop debut
B8 B440 way  ax Lrouge
8E CC LY ES , ad
BE G000 mov di ,0h
BG FE mov al , Ofth
FC cld

B9 2FFF mov cx »3fffh
F3/ a4 rap stosh

BE BGOO mov ax ,vert
8E 0 moy €5 ,ax

BF 0000 mov di, O0h
BO FF mov al,0ffh
38 cld

B3 IfTF mov cx 2ffh
FI/ &4 TEp stosh

B3 Band rov ax ,hleu
BE C0 BOV BS ,ax

BF 800G mav di,00h

BG FF mov al L0Efh
FC cld

B3 3fFF mov X, MEfh
Fi/ &4 rep stosk

23 BOOO ‘mav ax vert
g8 00 LY £5 ak

BF 04000

mev di 400k



i
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Page 1-3
NE1 BD 0 acy al ,00h
OCEE B9 IFFF moy cx 5 1fffh
0058 FC cld
G059 P37 4 rep stosh
005 B2 BAOO DOV AX ,UCuge
Q0SE 82 00 * WGV eS ya¥
GoR0  BF 000 mov di ,00h
0362 BS OFFF mov cx yOfffh
DOBE FC cld
00E? F1/ AA rep ztesh
007 BF 2000 mov di ,2000h
O0EC B3 OFFF mov cx H0fffh
GOEF L cld
0™ F37 AA rep  stosh
0072 BS BSOG mav ax sbleu
onTs 8E 00 wov es ,ax
Q077 BF G000 mav di 00k
aGtTa B9 GTFF mov cx ,7ffh
00T FC cld
007E F3/ AA rep  stosh
0030 BF 1000 oy di ,100Ch
(082 B3 O7FF mv cx ,7ffh
0086 FC cid
0087 F37 A4 rep  ctosh
a08%  BF 2000 mav di ,2000h
Q08C B9 O7FF moy cx ,7ffh
008F C cld
G095 F37 Ad rep stosh
0092 BF 2000 mov di ,3000h
G095 BT OTFF mov cx ,7ffh
0098 FC ‘ z14
093 F37 44 rep stosh

PEREERER RO R R R LRI ERRER TR X RARR A KA R
s¥svwvvitepparisation pour maintenir la wire FXYEXRINEREXY
SRR ATV R RO F RN R R AN RS B TR R T RS X

0098 BO FF mv al ,0ffh
6030 B3 FFEF granda: mov cx ,0ffffh
0043 B2 FE petite:  loop petite
o042 FE C2 dec &l

00M 75 7 -jnz  grande

TARERO AR E R O R R R R R R R R TR
siesex affichage du A en blanc sur un fond magentaE¥SsETEs
SRR R A R AR RN RN A RN RN NN ANERLY



Microsoft

LR
0044

OoAD.

0080
ooR2
ORI
f0BE

00BS
QOEC
f0EF
ooce
0]
0005

C0ce

00CA
0GCE
oont
0OnD4
QCDE
neo?
0004

0002
OGOE

OOED

—

f) Macro fAssembler Version 1.00

a0 38 GLOL R
BF 0744

B BOOD

8E OO

FC

B9 00GC

P/ &

2 % 0014 R
BF 0B12

B 8109

8E [0

FC

B3 0004

aroa

i l‘l-'l

~
[
a1

AL MR
BF 5121

B3 BO00

aF £0

T

B GOGD
F1/ &4 re

o]

B AC
op 21

[

]
[0

affichag

2008

i
o

£/20794 19:01:03

Paze 11

lza =1 ,let 4
moy di
ROV 33
v
cld
WGV CX ;U

mavsh

R e S A TR Ry A R AR H AR RAF RS EF T a3 T 14043
yeiexenty affichagza da 1 en blanc sur un fond turquoisxssa
SRR R R T B F O R A F R A L BRI EX AN E
Tea 51 jehil

mov di 2B40

wav ax ,rouge

WOV 83 ,a%

cld

Loy ¢x ,0ah

novsh

PO R O R R R R TR A AR RV AR AN R AT Y
viarainaaffichage du symbole # en jaune sur un fond rouge ¥s
SV TR TR R e RN AR R AR RS F T TN NN AR LM
lea si ,symhol

mov di ;1080

wv ax ,vert

WOV €5, ax

cld
mov Cx
movsh

»0dh

uov gh ,4ck § retour au das
int 21h '

endp

ends

end  affichags
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Segmentz and Oroups:

CODE . . . ... G
DOMMEES . . v o . v v o
EXTRA . . . . v v oo e
PILE . . v oo s o e

165 Saupce Lines
165 Total  Lines
36 Symbcls

Warning Errars
0 Severz Errors

seablar

Verzion 4.00

Size

20EQ

nnagn

ey

0oo0
0160

Type

FPROC
Hughar
L YT
L KIAR
L NLAR
L BYTE
L HEAR
Humber
L EYTE

L BYTE
Rugber

align
PiRA
PaRA
PARA
PARA

Yalua
0030

paon

0014

000E

DOSE

O00F

0040

B400

o024

0000
R0on

©m
6/20

0/94 19:01:03

Symbols-1
Combine Claszs
PUBLIC 'CCEE'
PUBLIC  DOMNEE'
HOHE
STACE  'PILE
Attr
CODE length = OEQ

DOHREES
(oot
COoE
DONNEES

COOE

DOUHEES

DOHMEES



