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Introduction .

L'objet de notre travail est 1'étude de la liaison
Processeur — deran TV ( Standard 625 lignes ) .
Topologiquement il s'agit d'une chaine de traitement dont wune extremité est
constitude par le processeur et 1'autre par une unité d'affichage.
Le processeur constitug par le microprocesseur MC 6800 et des mdmoires qui stocken
stockent le programe de travail et les données, constitue 1'unité centrale de
traitement.

Quand aux fonctions complexes d'interfaces entre le processeur et 1'écran TV,
elles sont assurdes Par un circuit spécialisé appelé contr8leur d!'écran Cathodique.

( CRIC ) ., Dans notre application on a utilisé le WC 6845 de Motorola .

Ce circuit est Capable de gérer les signaux nécessaires 3 1'affichage du contenu
d'une mémoire sous forme de caractires sur 1'écran TV .

Comme tel , il est chargé des taches suivantes :
gestion des tro sferts, gestion de la mémoire de rafraichissement, mise en oeuvre des
générateurs de caracteres, gestion de 1'écran et du curseur.

Le boitier du " CRTC " doit s'attacher correctement & quelques boitiers integrés
partenaires : La mimoire de rafraichissement de 1'écran ( qui est en fait une mémoire
Vvive ordinaire ) » 1le générateur de carsctéres et ses prolongements duns la vidéo(
= registre & ddealage, convertisseur Digital/ enalogique , et modmlateur VHF ), et les
compteurs aux bug de programmation tant du CRTC que du texte en mémoire,

( Multiplexeur, Buffers a 5 états, lateh ) .

L'uni¢e 'affichage est en fait un téleviseur ( Standard 625 lignes ) dont la
partie de syuchronisation et batayage du texte sur 1'dcran est gerée par le CRTC.

Pour &ire utilisable ce circuit doit &tre Counnandé par un programme.

D'abord le 1PU cherge les registres internes du CRTC & partir d'une table
firmware, pour l'adapter aux conditions de baleyage et de synchronisation du monitcmy

Ensuite il générera des adresses pour adresser le générateur de caractéres

lequel va délivrer 3 sa sortie une information affichable.

On va ainsi aboutir & une topologie plus complexe d'une unité de visualisation
conversationnelle,



Chapitre I

1
| ML, P T |

Le microprocesseur HC 6800 constitue 1'unitd centrale de traitement commandd
par un programme et remplissant les fonctions de micro - ordinateur.

Pour &fre utilisable, le microprocesseur doit &tre relié & des mémoires qui
stockent le programme de travail et les donndes. I1 a des circuits d'entrées —Sorties
qui le branchent sur le monde externe que l'on regroupe sous le nom de périphériques:
les unités de dialogue avec 1'utilisateur.

Dans ce chapitre nous donnerons un aperqu sur le contenu du MPU accéssible au
programmeur.

Ainsi que les différentes lignes d'entrées/sorties et les différenis signaux
de contrdle. Finalement les différents modes d'adressage utilisé par le MC 6800,

DBE TSC 2A  pAT NM[  RescT

Sl ] S

ACC A _ Acc A 4)
,l2 &C§153+r22 g’ index (
- Pointeur d¢ PiLe ¢
"Comptewr Ovdinial e Baade &
] ‘ CeR _1
l i e T!?ﬁi 45V
U 1 /wl\lh‘lh 0[7 =] V,
DATR BUsS BUS Oddresse %Y_‘ c‘:n"-‘f‘aln

Do - b7 Ao - A3

s 1 Organisation interne du MPU :
Le MPU est constitué de @

1) - Une unité arithmétique et logique . (ALU ).

C'est elle qui éxécute les opérations arithmétiques et logiques.

2°) Deux accumulateurs ( A et B ) de 8 bits chacun qui ont pour r8le principal
de maintenir les operandes et les resultats de 1'ALU ,

3°) Un registre d'index de 16 bits utilisé pour le stockage de données et

surtout pour specifier une adresse precise.



40)
bits.

50)

69)

= I1 est composcs de 8 bits, qui

Un pointeu. - Plle cu "Stoak Pointed™ avd, ook w WG
La pile est faite de facon a apparaitre comme une mémoire dans laquells

les ocbits peuvent &tre eupilés les uns aprés les autres. Elle est utilisde
pour la sauvgarde ces donndes contenues dans les registres lors des interrup-
tions.

Le pointcur do pile retient 1 zdresse de la prochaine position libre dans 1a
pile.

Un compterr Aa programme c.. 'Progremme Gounter (PC)" est un registre de 16 bits
qui retient 1'sadresse de la prochaine instruction du brogramme qui doit &tre
éxécutée. Torsque le IIPU & trouvé 1'instruction adressée par le contenu du PC"

Ce derniczr ezt inerom-uté : L'adresse de la prochaine instruction.

Un registr: de code do condition (C c R)
cprés chaque opération effectude par le MPU prennent
des etats nouvant nous renseigner sur le résultat.

Les bits 6 <t 7 -ont a-ns :ﬁtribution;ilssont constament 4 " { ne

==l S 3}

lag s

=

[NV [\

- —

QO
-

a/ " Half carri ° =

v/

c) "

a) "

B= 1 veut cire qu'il éxiste u-e retenue par suite d'une addition entre les 4
pPremiers bits des accuruliteurs A et B ,

Interrupt nminv - T

L'indicatcur de nasqu: re intervient ltorsqu‘une interruption vient d'&tre prise
en compte et que l'ou veut in*srdire 1'aceés & toute autre interruption.

I1 est renis a zéxo lorsqu'on autsrisé de nouveau les interruptions & se
manifester.

Pour I = { 1s #mgnds 2"intermption ( f_ﬁ_é ) et rejettéas.

Negatif " N .

Si le résult. ‘e 1'opdratiorn 2 vient d'8tre éxéoutée & mené A un résultat
negatif)ce 0it se positipmers .

I1 servire 10v- - "rancherent.: -~nditionnels qui seront définis par son test.,
Zero " Z |

I1 signale gue le résultat ¢'urc cpération est nul en se positionnant & 1. Si
ce resultat n'eut pas nul, il roste & Zéro.

~ - 1SS T OO A =] T rpeiyy e . 4
L'une 6- - :ses fouctions eat . ‘vunte: lors d'un decomptage, on detacte le Passage
4 z8ro en irfsrze aant niqucment cet indicateur.
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Ce dernicr interviendra par consequent dans les ordres de branchements conditio—
nnels.,
e) OverflowV :

Ce bit nous renseigne sur le depassement de capacité des registres A et B .,

f) Carry C :
I1 indique s'il y a une retenue ( report ) provenant du bit 7 & la suite d'une

operation entre accumlateurs.

I.2 Differentes lisnes du MPU3

Les entrées/sorties du MC 6800 peuvent 8tre divisées en 3 catégories de fonctions:

- Fonction Data - Data bus
— Fonction Adresse - Bug adress

-~ Fonction Control — Bus control.

I.2.1 Data Bus ( Do = D7 )
Il est Composé de & lignes bidirectionnelles permettant le transfert de données entre
le MC 6800 et les differents elements de la famille qui lui sont reliés.

I.2.2 Bus adress ( 40 - 4 15 )s
Ces 16 lignes sont sortantes du MPU et possedent 3 etats ( 0 1,aff)
1'etat off correspond & une haute impedance ( ligne deconnectee),
L'etat off est utilisé pour le mode D.M.A ( Direct Memory access).

I.2.3 Bus Controls

Constitué par les lignes suivantes?

a/ = R/W Readyrite :
Il indique la direction de transfert des donndes
R/W = 131e MPU effectue une opération de lecture
R/W = Otle MPU offectue une oporatien d'ecriture.

») - VMA Valid Momory adresst
Validel'adresse présente sur le bus adress.

c) Resot:
On peut considerer le " reset " comme une interruption,

I1 vise 3 initialiser le systeme, & la mise sous tension, par exemple.



\L:"z"
De ce fait, il mettra souvent en service un progromue dit d'initialisation, qui
fournira aux divers registres les informations utiles de démarrage: Valeur
initiale du PC, du SP, etc.
I1 interviendra également chaque fois qu'cn voudra revenir & la situation initiale

en cours de servicc.

Par conséquent, il »'y a plus lieu de sauvegarder des eontenus de registres, non

= = * v - 0
plus que de tester La ~ de le porter & 1°; l'organigramme suivant resume la
“

fonction du "Regset " :

lImmis.%1 |

o — —

e

Chorge Law au PC i
2 e le contenu de 1

' rPFE, FFFF

- —

Branchement au
programme de

1'interuption

a) Horloge &

C est une phase de l'horloge en oppesition de phase avec ,ﬂ% .
Elle sert a mettre en liaison 1'6lement selectionné du systeme avec le MPU via

le bus data et ceci seulement lorsque le bus adresse et le VMA sont stables.

‘e

o) Interupt request I R Q

I RQ :Ce signal est gondré par le PIA, 1'ACiA .

I1 indique la présence ou 1'absence de demande d'interruption de la part de ces
dernieres.

Tout d'abord, le MPU termine 1'instruction en cours; puis, il teste le bit de
masquage, noté Im,du CCR,

5i un masque est etabli ( Im = 1) le MPU poursuit l’éxgcution de son programme;

sinon (Im=0), le MPU range le contenu de ses registre PC,CCR,ACCA,ACCB dans la
pile de sauvegarde, dont le niveau de remplissage est indiqué par un pointeur de
pile.(" Stack pointer").
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Aprés quoi, le MPU établi le masque en portant Im & 1 y ce qui permettra eventu—
ellement au programie de determiner dand quel ordre les interruptions seront
traitées.
Si d'autres interruptions prioritaires sont autorisées & intervenir, Im sera

aussitot remis & zero.

Le MPU se branche alors sur l'adresse du Vecteur fﬁb et va lire dans les cellules
mémoires qui sont ici obligatoirement FF F 8 et F F F 9 1'adresse du sous— pro-
gramme specifique de l'interruption.

Ll adresse contenue dans les cellules FFF8 et FF F 9 sur 16 bits, est chargée
dans le coumpteur ordinal.

Dsormais commencera le traitement de 1'interruption propremment dite, la proce-
dure de son acquisition etant terminée.

A 1'issue du traitement, une instruction de fin d'interruption et par consequent
de retour au programme principal ( R T I ), termine le programme propre A
1'interruption.

Nous illustrons cette procedure par l'organigramme de la figlu-e;Sqiva.nl'e'é

TR

?u the AM
J\l-yuj 63«- Oan e ot IU.A-Q

R

| S D...\A.rb-aaﬂﬂﬂ{{ =

) . : P.
Cmmth ey Qigﬂhrs i

- SP.d CC R,
’EH =y SPaf ACCB]
| sP.al ACCha
i SP3l INKAH
Ggﬂ.;gmm A P SP-%| iNX,
a,p.g{, ‘chm’t‘em $P~1 p(:
e FFF8 ¢k £FFY -
| L SPo PCi
P“f‘\%d"-.‘el"""eb\i: auy
~ o aR di

J
"’{C"M’f’ Teon

P
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(8)
Les pins VMA et BA sont foEcds dans leurs niveau bas e
TSC n'a aucun effet sur le data bus .
ISC est utilisé par cxemple pour mettre 1'accés direcct aux memoires$
(o )
Notent que le MPU est un systeme dynamlque il n2 peut rester dans cet &tat un

temps depassant ( 415 pus ) sinon les données qui sent 4 1'intérieur du MPU
seront perdues.,

jas}

|

Halt ¢

Quand ce signal est a un niveau bas, toute activité dans la machine est arretde
aprés 1'éxecution de 1'instruction en court.

k) Bus Aveilable:

Cc signal est généralement & 1'Stat inactif ( tat " o ); le MPU fonctionne
alors normalement.

I1 est porté & 1'état " 1 » actif lorsque survient une halte ou un Gtat d'attente
( wait)

La sortie Bus available doit &tre utilisée pour signaler & un éldment éxterieur
que le MPU ne posseéde plus le contr8le des bus, ce qui est intérdssant pour un

multiprocessing ou un accés direct aux memoires.
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£f) %1 : Une des 2 phases d'horloges prevue pour activer le MPU ¢ &1 =@ 2

g) NI Non Masksble Intorupts

b

Le MPU dispose d'une entrée d'interruption non masquable 3 laquelle est attribué !.

le nivean prioritaire,

Par exemple, une baisse de tension d'alimentation ammongant sa coupure se traduira . -

Par une commande d'interruption de toute premiére urgence.

NI est similaire a IRQ seulement puisque celle ¢i dispose de la priorité
absclue : par consequent, la situation du bit d'etat Im, au depart ne joue aucun
r8le. Le vecteur se trouve dans les cellules F FFCet FFF D car cette inter-

ruption est egalement vectorisée.

PN
>5F3
Sauvr ol Sen er | CC R
Crnkenon A%rq?%ms _*%>535' ACCB
e P y| ACCA
ITu WW} a4 e
SP-3 ] INX
:M,?@M»W pLMrE%C &P INX L
&Wf'(vm FEF D SP_ i PC .
BW%&M%M&%{ At . SP-o| PCL
TW?{‘WW alx ffwjit%m‘
h) DBE Data Bus Enable: 2 i("' Y. & ‘ il ey '.-,_..':.'x,‘.‘.'“:“\t- -

e f
C'est un signal qui caractérise les 3 &tats du bus data !d
- 1'état fermé sens rentrant ,

~ 1'état fermé sens sortant 3

- 1'état ouveri.

IBE = 1,le bus cata est dans 1'etat " QO ou 1 "

IBE = 0, le bus data est dans 1l'etat off

I

Ce signal dérive géniralement de g 2

i) TSC Three State Control:

Ce signale place les lignes d'adresse et R/W dans 1'état off (haute Impedance).
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Chapitre II Support du MC 6800

II. 1

Avec le MC 6800 comme organe central, les autres S18ments do la famille M6680
lui sont reliés directement par le reseau des bus.

La Mémoire R AM:

La mémoire vive ( RAM : Random Access Memory ) est utilisée pour stocker des
informations variables dans un systeme microprocesseur.

Ainsi 1'unité centrale, sous controle du brogramme, peut & volonté lire ou
changer le contenu d'une position memoirec .,

Les mémoires vives peuvent &tre de deux sortes: statiques ou dynamiques .

Dans ces dernidres, 1'information est stockde sous forme éléctrique dans la
capacité porte ( Gate ) d'un transistor H03. Ces mémoires necessitent un rafpai—
chissement périodique.

Les RAM statiques n'ont pas besoin d'8tre rafraichies, car les cellules mémoires
sont & 2 etats et de conception similaire au flip. flop traditionnel.

La plupart des mémoires vives & semi conducteur sont volatiles; cela veut dire

que l'information stockée est perdue lorsque l'on supprime 1'alimentation.

Exemple 1a RAM MCM 6810 ¢

II.2

Lo S aeaiz. o Hevte RAM est organisée en mots de 8 bits. Sept entrées

d'adresse ( Ao — Ag ) permetient d'adresser n'importe laquelle des 128 positions
ou octet.

Elle posséde quatre entrdes " chip select " sensibles a un niveau bas et deux

sensibles & un niveau haut.
Lorsque la mémoire est constitudepar plusieurs boitiers,
fer) I1 faut selectionner le boitier )

2em) I1 faut adresser la position donnde au sein de ce boitier.

Le premier de ces niveaux d'adresse est appelé "chip select"(selection du boitier).

. Memoire Morte ( RoM ).

A 1'opposé de la RAM, la ROM est non volatile,

Elle permet de stocker des informations figées (progremse des instructions et
des données constantes) et de les restituer sur demande.

Les ROM peuvent 8tre reparties en trois groupes:

Le 1er est composé des ROM programuées par masque:la programmation est éxébutée
par le fabriquant selon les directives do 1'utilisateur.Une fois ces ROM fabri-

quées, leur contenu ne peut plus 8tre modifid,
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Le 2°m® groupe est colui des ROM programiables ou PROM qui sont programnégpar 1'u
tilisateur.
I1 existe un autre type de PROM dans laquelle 1'information peut &tre effacéde (
EPROM ) en exposant le substrat & un flux de radiationsUltra Violet.
Le dernier groupe de ROM se composc des EAROM( programmables electriquement) .
Ces produit sont initialement destinds = Atres utilisés en tant que ROM ,

II. 3 Les interfaces d'entrée/ Sortie:

LES interfaces d'entrée/Sortie rermettent de relier le microprocesseur avec le
milieu exterieur.

II. 3. 1 Interface Parallele ( PI4 ):
Dans la famille M 6800,1e PIA ( MC 6820 ) permet de relier un ou plusieurs

a

peripheriques & transfert paralliles au MPU .

(Generalament Sans cucun circuit supplémentairc )
Le PIA Contient deux blocs de circuits d'E/S dont chacun est capable de gérer
independament un bus peripherique & 8 bits,
Une particularité du PIs, réside dans secs registres internes qui non seulement
le rendemt - programmable, mais permettant &galement un stockage temporaire
des données afin de faciliter leur transfert.
Associds a chaque partie, il y a 8 signaux de données ( PAo - PAq ) pour la
partie A et ( PBo - PB7 ) pour 1a partie B .
Chaque partie possdde 2 signaux de controle ( CAq , Cap ) partie 4 , (CBy ,CB, )
partie B.
Ces lignes de donnédes et ces signaux de controle, du coté peripherique, peuvent
8tre programmées comme entrée ou sortie ( grace & DDRA ¥ DDRB )s
L'interface du PIA avec le MPU comprend :
= 8 bits pour les données ( Do - D7 ),
- 5 bits adresses parmi les 16 bits du Bus Adress (CSo, CS1, €Sy ,RSo,RSq L
= 5 lignes de controles. ( E, R/W , Reset ).

I1 est % noter que le fonctionnement du PIA est entiéiement programmé par le

MPU .



e CHAy
> (;;*2

/\ Do-D7 '\ RS )
dota bug bb RA

cs
CSZ RSoe
csy R

Bus Adresse

k2 ‘? PAO" PA?

T CRB > PRO-PBT

E RAL Res et
g Regers Ty NDR B Cti
- >

Bus Conlrole R(€/s) Ch,

DDRA : Registre de direction de données partie A.
CRA : Registre de controle

R(E/S): Registre d'entrée sortic

IT.3.2. Interface Serie Asynchrone (_QCIA ):

Cette interface convient pour les transmissions de donndes en mode serie, alors

que le bus du systeme M6800 ne fonctiomne qulen mode paralldle.

L'interface MPU / ACIA necessite :
— 8 bits pour les données ,
— 4 bits adresse parmi les 16 du tus adress )

— 3 lignes de controle,
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. '
; !
E Modes d'adressage !

Par définition une instruction signifira une expression compléte,en programme
Source , Specifiant unc action determinde ot unc donnée ou l'adresse d'une donnde
representant ce sur quoi 1 action doit &tre faite.

Malheureusement le mioroprocesseur ne comprend pas le longage m®$.monique . Par

L » v . . g . .
consequent, il va fa.lois !ui traduire tout cela en binaire.

Un programme est une suite d*instructions placées en memoire. Le MPU éxéeute ce
brogramme en allant chcrcher vne par une dans l'ordre, les instructions dans

le mémoire puis les exscuter-

Généralement 1iinstrustion cst composée, d'un byts. portant le code opération

Ce byte est suffisan . nou- definiw le mode d'adressage.

Le second byte(évenﬁuﬂjlement le troisiéme)contiennent soit un  eperadde®, soit
une adresseou un déplacement.

La lecture du 1er by:e shgendre une sequence de micro-instructions .

Avec le MC 6800 zfng modes d*adressage sont utilisds.

— Adressage inhere:t

-~ Adressage immedi:-i;

-~ Adressage Indexd

~ Adressage etendu 5t direct

— Adressage relatii

III, 1er_é§;essagg_lnharentc_

Clest L'instruction ellc aEre, plus éxactement son code operation, qui contient
1'adresse ol se trouve la donnée sur laguelle va porter 1'operation e

Exemple 3 orte 1 byte 2

——— — et

(A0 A | 3CoFH

signifie additionner au contemm de 1'accumilateur A 1a valeur 3C2F (enhexa ).
Si 1'on avait voulu additionner cette méme valeur au contenu de 1'accumulateur B
en aurait simplement mcdif:4 le code operation 1l'instruction devenant g lors )

DU B JC02F H
le principe de cet adressags:
le MPU est relié & une RAM qui n'interviendra pas, et 2 wne ROM. Le P.C contient
1l'adresse de 1’inst:uationgcel]e—ci est lne)xevient dans le registre d'instruction
puis est executde.
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IIT ., 2 « Adressage Immediat?
Dans ce mode d'adressage, l'instruction ne contient pas d'adresse du toui;é la
place de l'adresse figure 1'opéraﬂde sur lequel va porter 1'opératiah .
( I1 n'est donc pas besoin de cycles mémoire Yia
Deux cas sont a envisager, Suivant que 1l'on s'adresse 4 des registres de 8 bits
( ACCA et ACCB ) ol & des registres de 16 bits ( R INX, SP.)

Pour le premier 1'instruction nécéssite 2 bytes

&

LDaA 10(en code machine 86 10)
Cette instruction demande le chargement immédiat de 1'accumlateur par le
nombre 10 .
L'cperande peut prendre au maximum la valeur FF il y a donc 255 possibilités.
Mais une instructions chargeant un registre de 16 bits necessitera un 260 gctet

de donnée soit 3 octets au total.

EX : LDX Ao oI en code machine CE Ao oI 1le registre d'indexe est chargé
immédiatement par Ao. oI,

ITI , 3 . Adressage Direcct et Etendu 3
Les modes d'adressage &tendu et Direct, ne different que par le nombre de bytes
formant 1'operande.

Le mode direct ne permet d'adresser que des positions de mémoire comprise entre
0 et 255 .

Exemple : Le microprocesseur aprés avoir lu l'instruction ST4B & la position mémoire
5004 trouve l'adresse (10C) de la position de memoires vers laquelle la MPU va

envoyer le mot 35 contenmu dans 1'accumilateur B ¢ STAD 100

L'adressage direct se foit sur 2 bytes et permet par rapport & 1'adressage
etendu de réduire la capacité de memoire de programse de 1/3 et gagne un cycle
memoire lors de la lecture de 1'adresse.

L'adressage Gtendu utilise 5 bytes et permet d'adresser des positions de memoires
de 0 & 65336,

III . 4.Adressage relatifs

Ce mode n'est pas utilisé pour définir la domnée de 1'instruction, mais pour
permettre de modifier le contenu du PC , et par ce fait de changer le déroule-
ment du programme.

Dans le cas du MC 6800, il n'est utilisé que pour les ingtructions de branche-
ment.
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I1 comprend 2 bytes de 1'instruction branch est un nombre donnant le déplace -

ment que doit effectuer le PC pour que le MPU puisse continuer son programme.,

“ L ”~ - -
Aprés que le PC ait rencontré un branch , lu le déplacement qu'il doit efféctuer
il e*tnorements automatiquement. Cette nouvelle position du PC est prise comme
reférence.

III . 5 Adressage indexé !

Dans 1'adressage indexé on ajoute & 1l'adresse offerte par l'instruction le con-
tenu du registre d'index, afin d'obtenir 1'adresse éffdctive.

Cependant, et c'est 1a difference avec l'adressage relatif, le contenu de 1'index
peut 8tre inerdmenté ( ou decréments ) lors de chaque operation, fournissant
ainsi des adresses effectives successives. De ce fait, 1'adresse fournie par
1'instruction peut servir pour des operations iultiples ou répétitives. Ainsi,
l'adresse effective est obtenus en additionnant ;
1°) 1'adresse fournie par 1'instructio: euit @

2°) mot d'index contenu dans le registrs d'index.

Peur préciser qu'il s'agit d'un adressage indexé, le mot d'instruction peut
contenir un bit sgbeial, dit bit d'indSxabion,

L'adresse gffective pourra &tre, elle, stockée temporairement dans un registre
d'adresses,

On distingue deux fagons d'indexer 1'adresse : 1a pré-indexation: c'est la
méthode de base qu'on vient de décrire; ek Lla ‘aost'- indexoFion O‘Ui est
UR adl~csso_%e ndireck,
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Geptis TV

IV . Etude du systeme de Visualisation .

IV.1 Rappel sur la TV ( Etude du standard 625 lignes ) »

IV.2 FBtade de 1'interface de visualisation le CRIC § MC 6845 ).
IV.3. Btude du bloc diagramne

et Mrde de fonctionnement.



IV.1

IV 1.

, (18)

Rappel sur la TV ( Btude du standard 625 liemes ):

Le bloc terminal de tout notre systeme etant un recepteur de television
( 625 lignes ), il est donc necessaire de faire un rappel sur les principes
d'analyse et de transmission de 1'image .

1 Schema de principe d'un recepteur TV :
La fig montre un schema synoptique de TV noir et blanc
L'attaque du poste par le signale vidéo peut se faire de 2 fagons, soits
-~ Directement sur l'entrée vidéo )
— Soit par 1'intermediaire d'un modulateur,
et l'entrée se fera sur la prise d'antenne.

IV 1. 2 Principe de l'analyse TV:

IV .

L'image résulte de 2 operations simultandes :
1'analyse de la surface de 1'écran par le faisceau cathodicue suivant des
lignes horizontales successives, de haut en bas, chaque ligne pouvant 8tre elle
méme considérée comme analysée point par point, successivement de la gauche
vers la droite .
Le faisceau est sounis a 2 champs orthogonaux variables suivant une loi dite

en dents de scee et la trace du faisceau sur 1'écran constitue une trame.

1 « 3 Balayage entrelacé ,

Le balayage decrit precedement donne lieu, 2 la reception, & un effet de
scintillement désagraable.

Pour 1'éviter on fait appel au balayage " entrelacé " d'ordre 2 . Dans ce
balayage on analyse toutes les lignes impaires puis les lignes paires.

Do cette fagon on analyse donc en 1/509m€ 4o _o0oras 14 trame impeire puis
pendant la méme durée la trame paire. On obtient alors une image en 1/255 .

(FgW.1 b )

IV 1 . 4 Bande de frequence necessaire .

L'image etant rectangulaire de format L =_4 , 1. nombre de points
sur une ligne, en negligeant la durde du retour E} seras'
625 X 4 = 830 points
3
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( en gupposant cuc les definitions horizontalec et verticale identiques:
Cas general )
Pour toute 1'image cela represente :
830 X 625 = 508750 points

or la frequence image etant de 25 H, on a donc & transmetre une gamue
de frequence de ¢

508750 X 25 = 6,5 ME,
2

IV1 .5 Reception:
La restitution de 1l'imege & la reception utilise un CRT & deviation
magnetique.
Pour cela il faut @
1) Moduler le faisceau electronique de fagon & ce que les variatiens reprodui-
sent 1'image.
2) Déplacer le faisceau de fagon rigoureusement identique au deplacement du
faisceau d'analyse, a la fois dans le temps et dans l'espace .
La 18T° condition est realisée 3 1'aide des procedés habituels ( signal-
image modulant une onde porteuse qui ,receuillie et détectée, donne un sgignal '
o mofuiant le faisceau electronique du tube ).
La 2008 par contre améne certaine compléxité ; on utilide & la reception <
2 generateurs de dents de scie fournissant des signaux semblables & eceux de
1'émission.
Mais comme il est necessaire,
1) Que les frequences soient egales ,
2) Que le debut des dents de scies
ait lieu au m8me instant 4 1'8mission et & 1la reception. I1 faut prevoir un

dispositif particulier permettant de synchroniser ees 2 generateurs: Ce sera la

base de temps.

IV 1 . 6 Signal videg , Signaux de Synchronisation :
Le signal video, est un signal €léctronique dont la tension est fonction

de la luminance de chacun des points de l'image analysée = - . is

Quand aux signaux de synchro, on incorpore au signal image pendant le re-
tour de la dent de scie, un signal supplementaire ( top de synchro ) qui domne

v

1'ordre au recepteur de changer de ligne( top de fin de ligne : 4,7 s ) et un
( top de fin d'image qui permet de changer d'image.

I

Les tops de fin de lignes sont plus courtéque les tops de fin d‘'image.(fig

=) 02 gk .2
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IV. 1. 7 Affichage sur ecran TV .

On dispose de signaux, appelés signaux d'imege, qui modulent 1'intensité
du faisceau en fonction de la brillance du point cgneerné.

On wga donc substituer a ces signsux imege les impulsions issues de la voie
de luminance.

ere _.

On analyse alors la 1="" ligne du 1T gapactere puis la 16T ligne gy 20me
= - - . . ame
caractére et ce jusqu'au dernier de la rangde, on passe ensuite & la 2 ligne
du 1%F caracters et ainsi de suite jusqu'a la derniere ligne des caracteres de

la 1% rangée .

En synchronisme avec le balayage on engendre les signaux correspondents
aux points allumés sur la ligne considerée.
I1 est & remarquer que du point de vue de la qualité, » - la brillance est
constante.
En balayage entrelacé chaque point de la matrice ( 9 X 7 ) definissant un
caractere sera en realité constitué sur 1'8cran paPf deux points 3=
- Un point correspondant & la ligne paire
- Un point correspondant & la ligne impaire.
Par consequant les 9 lignes de la matrice de caractere seront representées

sur l'ecran par 9 lignes impaires et 9 lignes paires

IV. 1 . 8 Rafraichissement de 1'image.

La persistance maximale de 1l'image sur l'éﬁran ne dépassait pas quelques
secondes. Cela ndcéssite done de rafraichir 1'image &4 une frequence suffisante
( toute les 20 ms ) pour la conserver avec une bonne qualité, sans scintille -
ment en particulier.

IV. 1 . 9 Nombre ds caractéres par rangée &

La fréquence maximale du signal electronique pour le 625 lignes est de
6, 5 MHz .

En appliquant des impulsions de Juminances sur le waimmotd 4 des moments
precis durant le balayage, des caractéres peuvent &tre génerés.

Par conséquent la fréquence de ces points ne doit pas débasser la frequence
maximale vidéo .

Soit N le nombre de points illuminés par ligne de balayage et si 2 caractere:

sont separés par 2 points, on aura la condition :



N, 625 .25 g 6, 5 MHiz
ou encore

N-625025 $ %0625.25

d'ol
N g 415

Chagque caractere occupe 7 colonnes, et entre 2 caractéres on laisse 2 blan

en aurs done

N=(7+2)M

i M est le nombre de caractéres affichds par rangée

d'ou
M .
9 ~$ 415 soit M $§1§
9
M < 46

IV. 1 « 10 Nombre de rangéesde caractdres par ecran .

Si nous laissons 5 lignes de balayage non ecrites entre 2 rangées de carac—
téres, et si ( X ) est le nombre total de rangées de caractdéres nous aurons la

relation suivante :

(9+5) . { nombre total de lignes de balayage par trame

14X <Y
En laissant libre les 6 lignes du haut et du bas de la trame, on obtiens

Y=312,5-6-6 = 300,5 soit Y = 300 lignes
14X <Y, 14x {300
d*olu
X ( 300 X < 21
14 e

Pour notre cas ~n choisira une image de 20 lignes de 40 caractdres chacune:-

soit au total 800 caractéres par ecran T.V .
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Lorsquion veut visualiser 16 lignes de 64 caractiéres ou 24 lisnes de 80
caractéres, lfuiilisation des afficheurs n'est rentsble du point de vue econo -
mique -

Dans ce cas, la meilleur solution est dlutiliser un tube cathodique. Il
existe sur le ma»ché un certain nombre de cirecuits LSI inte’grant une grande
partie de cette ligique . Nous avons choisi, dand notre application le CRIC
MC 6845 .

Le controleux de tube cathodique MC 6845 assure les fonctions complexes
d'interface en're 1o ¥oU et wn terminal & écren cathodique . Parmi les appli -
catiogs, on peu’ citer la visualisation de textes am format téléimprimeur, les
te x " intelligents " |, le traitement des mots et la visualisation directe
des informaticng -

2 « 1 Differcntes lignes du MC 6845 ¢

IV.2.1.1/ Interface avec le processeur. ( fig 3|V 4)

Le CRIC :nierfusze avec le processeur sur le bus bidirectionnel de dormée
( Do - D7 ) utilisar: &J(Chip select ) , 35 ( Register select ), E ( Enable )

et R/W (zead/ Write ) pour signaux de controle.
Bus de domné:s [ TH - D7 ) s

Les lignes do d.nades permettent le transfert de données entre la file de
registres I lvancs ¢ CPTC et le processcur. Los sortics du bus do donndes
possedent des btuifer: & irois états, qui nc prennent 1'Stat haute impedance
soulement quan® le processour éxécute une operation lecture du CRTC .

Un niveau haut sur ces lignes correspond a un " 1 ® logique

b/ Insble ( E | :

So signal cnable est une entrée compatible ( TTL/ Mos ) qui rend libre
1l'entrée e* la sorvie des buffers au bus de donnde, et compte les donndes
entrantes ¢t sortantesdu CRIC .

Ce signal dérive de 1l*horloge du processeur, Sa zone active est celle

entre le niveau havt et le niveau bas .
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e/ €S ( Chip Sclect )e Sé1léction du boitiert

Cette ligne est une entréc compatible ( TTL/ Mos ) .

Elle permet de s8léctionner le CRTC quand on veut lire ou derire dans la
file de ges registres intermes.

Ce signal deviendrail actif soulement quand il y a une adresse stable fo

au prealabla par lc procosseur.

&/ BS ( Sclection du registre .) °

C'est une entrée compatible ( TIL/ Mos ) qui selectionne un registre d'ade
resse ( RS = 0 ) ou un des registres de donndes ( RS = 1 ) de la file interne
du CRTC .

¢/ RN ( Lecture/ecriture )
Cette entrée permet de definir si la file des registres internes est lue
ou édcrite .

L'ecriturc correspond amnon

2.1.2 / Ligncs de Controle @

Le CRTC produit la synchronisation horizontalc ( HS ) , la synchronisation
verticale (VS ) et les signaux de " Display Enable "

a/ Synchronisation Verticale ( V synec ) =

Cette sortic compatible ( TTL) dirige directement le moniteur, et determine

1a position verticale du texte visualisé.

v/ Synchronisation horizontale ( H sync ) -

-

Cette sortic compatible ( TTL ) est un signal actif & un niveau haut, qui
détérmine la position horizontale du texte visualisé .
c/ Display Enable ( Validation de la visualisation )z

Cette sortic compatible ( TTL ) est un signal actif & un niveau haut qui
indique que le CRIC ost entrain de produire un adressage de l'aire active de
visualisation .

d/ Lignes d'adresses de la m;moiro de rafraichissement ( MAo — MA 13 )

Ces 14 sortics sont utilisées pour produire les adresses de la liste de
visualisation pour rafraichire 1'écran du tube cathodique,cette liste se trouve
dans une RAM de 16 K .

Un niveau haut sur ces sorties est un ™" logique.
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b/ Sorties pour la sclection ligne ( RAo - RA4 )

Ces eing sorties du compteur interne de lignes permettent d'adresser la
ROM de caractéres par une selection ligne. Un niveau haut sur ( Rio - RA4 ) es
un "{" logique .

IV s 2% 1 . 3 élltms li&es (11_1 CRTC :
a/ Curseur : utilisé pour visualiser un curseur qui determine la positio
du prochain caractdre a visualiser.

b/ L'horloge ( CIK ).

L'entrée du CIK compatible ( TTL/ Mos ) est utilisée pour la synchronisa-
tion de tous les signaux de controle du tube cathodique .

La zone active est la transition du haut jusghi'awbas .

o/ Le strobe du photostyle .( LPSTR )

Cette entrée compatible ( TTL/ Mos) en niveau haute impedance sert a
\
“Wh;r 1l'adresse de rafraichissement courante dans la file de registre.

4/ FEES Reset:

L'entrée RES est utilisée pour arréter le fonctionnement du CRTC . Un
niveau bas sur RES force le CRIC a passer aux éta‘ts suivants .

1) Tous les compteurs dans le CRIC sont vidés et le dispositif stoppe
1'opération de visualisation .

2) Toutes los sorties passent a leur niveau bas .

3) Les registres de controle dans le CRIC ne sont pas affectés et
demeurent inchangés.
Ce signal differe des autres(Reset) de la famille M 6800 dans les fonctions
suivantes!
1) Le signal EES ne peut remplir la fonction RES que si le strobe du
photostyle est & un niveau bas. _
2) D3s que RES passe au niveau bas les sorties ( MAo — MA 13 ) ot _
( Rio - RA4 ) synchronisé par le niveau bas de 1l'horloge, passent
toutes au niveau bas .

( I1 fout au moins un cycle memoire pour Resst ) .
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c) Le CRIC commence l'operation de visualisation :megdiatement apres la
relaxation du signal RES .

= T
RES 1 LPSTB Mode operateime du CRTC
0 T 0 Reset
6] ! 1 Mode test
1 : 0 Mode normal
1 i 1 Mode normal

IV. 2.2 Organisation Interne du CRTC

19 registres dans le CRIC peuvent 8tre accessible par 1'intermediaire du
bus de donnée '

o/ Registre d'adresser

Cl'est un registro de 5 bits & Gerituze seulement, utilisé comme registre
pointeur . Son contenu est 1'adresse de 1'un des 18 autres registres de la file.
* Quand RS et C5 sont & Paniveou bas ec registre n'adresse plus. Quand RS

devient actif ( niveau haut ) la file de registres est accessible .

b/ Les registres do timing horizonto! . ( RO, Ri, R2, R3 ).

Le point de roférence de ces registres est fixé comme la position du cara=-
ct®re la plus & gauche .
Ces registres sont programmables en unité de " temps de caractere”, tout
en respectant la reference . | .. )
1) Registre Horizontale total ( RO )
Ce registre de 8 bits d'deriture seulement determine la frequence de la
synchro=- horizontale.

2) Registre de balayage hikrizontal ( R1 )

Ce registre de 8 bits d'éeriture seulement determine le nombre de caractére
& visualiser par ligne horizontale .
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3/ Registre de la position de la Synchronisation horizontale ( Rgl'.

Ce registre de 8 bits a écriture seulement determine la position de la

synchro - horizontale sur la ligne horizontale.

4/ _Begistre de la largeur de la Synchro - horizontale ( B3 )3

Ce registre de 4 bits d'ecriture seulement determine la largeur de
1'impulsion de synchro— horizontalse .

o/ Registres de Miming vertical ( R4, RS, RS, R7, R8, R9, )%

Le point de reference pour ces registres est la position la plus haute
du caractdre 2 visualiser .

Ces registres sont programmés en temps d'une rangée de caractiéres ou en

temps de ligne de balayage °

1) Registre vertical total ( R4 ) ot registrs d'ajustement ( RS )

La frequence de la synchro - vemticale est determinde par ces 2 registres
( R4 et R5 ) .

Le temps d'une ligne de caractires est ge:ngralement un entier plus une
fraction .

Le nombre entier moins 1 est programmé par R4 de 7 bits d'deriture seulemen
la fraction par R5 de 5 bits d'écriture seulementy comme un temps de ligne de
balayage .

2) Registre de balayage Vertical ( R6 )¢

Ce registre de 7 bit i dcriture seulement determine le nombre de rangées
de caractéres visualisés sur l'ecran, et il est programmé en temps de rangée

de earactéres .

3) Begistre de la position de la synchronisation Verticale ( R7 )

Ce registre de 7 bits d'éeriture seulement détermine 1la position de la
synchronisation verticaletout en respectant 1a référence. I1 est programmé en
temps de rangées de caractéres .
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4)_Registre du mode entrelacé. ( RS )3

Co registre de 2 bit controle le mode d'analvse de l'image ¢

Bit | Bit

1 0 Mode

0 0 Mode de Synchronisation
1 0 Inormale (Non entrelacé )

0 1 :Mode de synchro- entrelacé
1 1 tMode entrelacé et vidéo

Pour notre cas c'est un mode entrelacd, imposé par le standard TV
625 1lignes .

2)_Rogistre d'adresse de départ ( Haut et bas ) ( R12, R13 ) °

C'est un registre de 14 bits d'écriture seulement qui determine la premiérd
adresse pour le rafraichissement aprds un blanking verticala.

I1 consiste en un registre de 8 bits inférieurss et un registre de 6 bits
superieurcs .

3) _Registres du photostyle. ( Haut et bas) ( R16 ,R17 ) ¢

Ce registre de 14 bits d'écriture sewloment est utilisé pour emmagasiner
le contenu du registre d'adresse ( Haut et b=sg) quznd l'entrée du LPSTB est
a un niveau haut .

Ce registre consiste en un registre 8 bits inferieurs et un autre de 6 bits

superieurs .

4) Rogistre du curseur . ( Haut et bas) ( Ri4, R15 ) &

Ce registre de 14 bits d'écriture et lecture emnagasine la poadddcon < éu

curseur .

I1 est composé de 2 registres l'un de 8 bits inferieurs et 1'autre de 6 bit:
S'u:periews -

8/ Registre d'adressage du maximum de lignes de balayage (RO )

Ce registre de 5 bit d'seriture seulement determine le nombre de ligneg par
rangée de caractéres plus les lignes constituant 1'interligne entre 2 rangées .
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a) Autres registres :
1) Rogistre de depart du curseur ( R 10 ) e

Ce registre de 7 bitg d'écriture seulement controle le format du curseur
( voir fig.Suianle)

Le bit 5 controle le timing clignotement du curseur .

Bit { Bit :
6 5 Mode de visualisation du curseur
0 0 Non lurineux
0 i le curseur n'est pas manifesté
1 0 {Lumineux 1/16 vitesse du champ vertical
1 1 {lumineux 1/32 vitezse du champ vertical

Le bit 6 utilisé pour autoriser un curseur clignotant %
|
|

|
on } off lon I
=h e

o>
=

Période du mode lumineux
16 ou “” periodesdu champs vertical .

2) Registre de fin du curseur ( Ri1 )°®

Ce registre de 5 bit d'deriture sculement fixe la ligne de balayage de
fin du curseur .
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Atribution des registres internes du CRIC

Registre d'adress Registre Unité de Nombre &
B File de registres Programme Lecture Boriture | To.lti8y
4 3 210 e
X . % X .x x X G W O NI o — = S .
0 r X X X X X X Registre d'adress + Non E Oui 7}
1 0 0 0 0 O Ro Horizontal Total Caractere Non Oui g
1 0O 0 0 0 1 R% Balayage horizontal ] i " " g
1 Q 0 010 R2 Position de la synchro horizontale " I " &
1 0O 0 0 1 1 R3 Largeur de la synchronisation tt n " 4
1 001 00 R4 Vertical total Ligne Carac u pt i
1 0 0 1 0 1 R5 Ajustement vertiocal total L " n 5
1 00110 R6 Bolayage vertical L " " e 8
1 OB 1 1 1 RT Porition de la synchro-vertiaal " " " 7 |
1 c 1t 0 00 R8 lode entrelacé " " " o
1 01 0 0 1 R9 llaximum lignes adressé Lignes de o n 5
1 i-i‘- 1 01 0O R10 Debut du cursecur Salayage 1 i v
1 01 0 1 1 R11 Fin du curgeur " % - X 5
1 EIO 1 1 0 O R12 dresse de dipert (Haut) n Al I 6
1 01 1 0 1 R13 Adress de départ (Bas) " . = &
1 01110 R14 Curseur (Haut) " Oui Oui 6
1 o1 1 11 R15 Curseur (Bas) " Oui Oui &
1 1 0 0 R16 ~ Photostyle (Haut) " Oui Non 6
1 1 0 1 R17 Photostyle (Bas) " Oui Non 3
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IV, 2. 3 Caractdristiques du CRIC;

~ adresse de rafraichissement & 14 bits capable d'adresser 4 pages de
4 K caractéres ou 8 pages de 2 K caractdres, etc .e-.

£ PO -
Le generateur d'adresse linéaire ost dirigé por 1'horloge ( CLK ), et per-
met de loger la position relative d'un caractire en memoire avec sa positior

sur 1'écran .

Utilisant le registre d'adresse de depart le dSroulement vertical 2st

possible a travers les 16 K caractires &

Le générateur d'adresse lineaire répéte la m8me sequence pour chague liszme
de balayage de la rangée de caractéres .
- Visualisation avec deroulement vertical ou en page.

Trois modesd'interface.

I

Capacité alphanumerique et graphique compléte.

- Matrice de caractires programmable ( nombre de points trame ).

~ Nombre de caractires par ligne programmable .

- Nombre de lignes par écran programmable .

~ Largeur et position de la synchronisation horizontale programmable,

- Position de la synchronisation verticale programmable,

- Registre du curseu. programmable:détermine 1. position et la dimension dv
curseur sur 1l'&cran. ‘

- Registre du curseur :i:ntégré .

- Registre du photostyle intégré .

= Aucun " buffer " de ligne nécéssaire

Compatibilité totale avec la logique TIL .

Alimentation unique + 5 v .
Compatibilité totale avec le MC 6800 .

Les registres intermes du CRTC sont programmableg par le MPU & travers le
. bus de domnées( DO - D7 ) et les signaux de controle =B/¥7, csS s BS et E .
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IV-3. Degcription du Systeme de Visualisation .

Comme le montre la figureiﬁéie controleur d'écran cathodique est la partie
intelligente du terminal graphique. Il assure 1l'interface cntre le MPU et 1l'écran de
visualisation. Comme tel, sa fonction principale est la gestion de la mémoire de
rafraichissement par un réseau de 14 lignes d'adres.e (140 - MA13 ), la mise en oeuvre
dela mémoire de caractéres par une séléction lignes (R&O-R44 ), la synchronisation
du systeme d'affichage avec le balayage du moniteur ( H sync , V sync ) , ainsi que
la gestion de 1l'écran par la sortie " apte & visualiser (" Display Enable ") y et
celle du curseur.

Tout le iséquencement ~ dans le CRTC dérive de l'entrée d'horloge ( CLK ) ’

Dand les terminaux alphanmmeriques ce signal caract®rise la période du caractéree.
Cette période est un multiple de la période de pilotage du systeme d'affichage( ou -

fréquence vidéo ) , quand cette dernidre est supériecur 2 3 LHZ .

Le processeur commnique avec le CRIC & travers le bus de données, par une 1écturd
ou écriture dans la fileg. interne de registre du CRIC.

lea 1lignes d'adressage de la mémoire de rafraichissement sont multiplexées entre
MPU et le CRTC . Les données apparaissent sur un bus secondaire; entre ce dernier et
la ROM de caractiéres éxiste un registre tampon ou de vérouillage. Ce registre est

validé par le signal de 1l'horloge haute f{®é-juence .
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Pour résoudre le contentieux entre le MPU et le CRIC pour 1l'accés & la mémoire .: ». ¥

de rafraichis:ement , un certain nombre d'approches est possible :

ter/ Le processeur a toujours la priorité .

2°/ Le processeur a la priorité périodiquement ; 11 peut &tre synchronisé par
une interruption pour éxdecuter 1'accés uniquement pendant le teups de
relaxation horizontale et verticale ; clest - & - dire dans la zone non

active de 1l'éeran .

30/ Synchronisation du processeur par un cycles mémoire " WAIT " .

40/ Synchronisation du processeur avec la période du caractére :

4, l ACLES  d. 1o RAMI
\e CRTC &

POUF\

RCCES A \a RAM
?ouK \t MP\)"

- T
| = VLx-[:_ FOu -
m

A

ws¥aras, ]

= Quand m , n sont des entiers , Tc est la période du caractére.

La famille M 6800 s'y pr&te bien & cette configuration du fait de la constance
de la londueur de la période d'horloge . Cette m<thode ne produit aucune charge

sur le processeur arcequ'il n'y a plus de rivalité pour 1l'accés & la mémoire.
p » P q y p

La conception du bus secondaire est prévue pour l'utilisation de la RAM pour

d'autres intentions.

“

Par exemple utilisant 1'approche ( 4 ) , une RAM de 64 K byte peut remplir les
fonctions de stockage de données et de rafraichissement . Donc la mémoire d'écran est usilii
utilisée comme n'importe quelle mémoire. On dit alors que le contrdleur de CRT est »

transparent , vu d'un microprocesseur.
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no

~

7
ITI -3 . 1 Determination de la fréquence de Toscillateur °.

Pour délivrer & sa sortie des points en synchronisme avec le balayage ligne ,le
registre & décalage doit &tre piloté par un oscillateur HF bien détérminé.
Nous nous proposons de calculer la fréquence de cet = oscillateur s afin d'obtenir

une image stable sur 1'écran.

En eflet un texte de () caractéres par ligne demandera un passage de chaque
ligne de c.r.ctérec en (64/N) ps, teups de chargenent paralléle dans le registre i
décalage inclus.

Bn réalité la durde utile, compte tenu du palier de garde avant (1,3 us ) , de
la durée de 1'inpulsion ligne (5 us ) et du palier de fin d'impulsion ligne (5,7us),
représentés explicitement sur la fig 7 (Chapitre ; Rappel sur la TV ) se trouve &tre

ove de 52 us seulement .

Ses problines de haute fréquence liés & 1'emploi de circuits MOS commenceront
& se poser d3s que 1'on veut atteindre 64 ou 80 caractéres par ligne.

Dans notre cas les rangées ne sont que de 40 caractires et les problemes de ce gonr
genre sont pratiquement éliminés.

Si 1l'on désigne par :

Nrc : le nombre de rangées de caractéres.

N¢/r : le nombre de caractdres par rangdée.

Le nombre total de caractdres par écran sera :

N=0N/r xNrg ,

Dans notre cas le format est de 20 x 40 )

d'o N = 20 x 40 = 800 caractires par écran .

D'autres part le format du caractdre =st de 9 x7 points.
Donc le nombre de points analysés par ligne de caractére, en tenant compte des
2 colonnecs d'ézpacement entre 2 caractdres s Sera :

(7+2) =29 points .

D'ou le nowbre de points analysés par ligne de balayage:
Npa/Lb:4Ox9=36O

Ce qui nous permet de détérminer 1z durde par point analysé :

dpa = _52 = 0, 144 us = 144 ns
360

Ceci nous imposera une fréquence miniiale d'horloge de:

F 1 1

Min = = g~ 6,9 MHZ .
dpa 144.10 =
On prendra une fréquence de 7 1HZ d'horloge pour avoir une image stable .
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IV.3.2 Fonctiomnement du systéme de visualisationg.

P

Nous avons vu dans le chapitre eonsacré au rappel sur la télévision

que 1l'imuge affichée est trés fugitive. I1 est donc nécéssaire de
stabiliser cette image fugace. Pour c¢c fzire on doit la recycler (toutes
les 20 ms). Cela signifie que la liste ¢'affichage doit &tre décrite

autant de fois que 1'on désire réafficher scn contenu.

IV.3.3 Méuoire de rafraichissenent.

Comme 1'indique la . “igure du schema global la liste de visualisation
est stockée dans une wémoire RAM spéeialisée.

La transmission de caractéres du clavier vers la visu se fait & tr & vers
he microprocesscur.

Les caractéres ASCII provenant du microprocesseur sont stockés dans cette
RAM, laguelle sera activée et controlie par le CHIC. Il est donc possible
de conserver en mémoire, la liste de visualisation, qui sera appelée
séquentiellement en avant ou en arriére par 1'intermédiaire d'une petite
logique associée et moyennunt les resistres d'adresse de départ, et
d'adresse fin de liste .. sortie

Cette RaM delivrer les caractcres ASCII qui serviront d'adresses pour

le générateur de caractéres, sous for:c de 7 poids d'adresse (Ao - 46)

Les lignes de sorties constituent un bus de données secondaire, lequel

bus est relié au bus principal. par l'intermediaire de "buffers" a 3 etats.
Ce bus secondaire pourra &tre utilé surtout pour l'utilisztion de la
*RAM associée au CRTC pour le steckage de données et pour le rafraichi-

ssement.

IV.3.4 La mémoire de caractéres:

Une mémoire de caractéres est une sinple mémoire, organisée de maniére
4 pouvoir adresser séparement soit sce lignes et le type de caractére
soit ses cilenes et ses curactéres. Dens ce type de mémoire le paraoiéee
est inscrit dans unc matrice de buse (7x5 ou 9%7)

Le spot déerit toutes les positions dc cette matrice séquentiellement
point par point et ligne par ligne.

Peur notre application nous avons choisi la xOM MCM 6575. Cette mémoire

présente une capuacité alphanumerique du 128 caractéres.

IV.3.5 BEtude de la MCM 6575

La fig mnontre que la 1ICM 6575 est constitude de six bloces: (ff{51 ]j{ E; }

S
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Le décodeur d'adresses.

D'une matrice mémoire de 8064 bits.

- D'une mémoire de contrdle de déplacement de 128 bits.
- D'un décodeur ligne.

~ D'une matrice d'éffacement.

~ D'une matrice de séléction.

- De"buffers" de sorties.

1) Caracteristiques.

- Le temps d'accés (ou temps de lecture) maximum est de 500 ns.

= Le temps maximum d'accés d'adresse : 500 ns.

i

Le temps d'accés maximun de section ligne 500 ns.

Dissipation maximale : 800 wmw.

— Capacité de déplacement des caractéres.

- Compatililité TTL/..0S.

= 3 Sources d'alimentation + 3,0v 3 +5 7V s 12 Ve

2/ Mode d'adressage:

Elle recoit 7 poids d'adresse en code (4SCII) aux entrdes (Ao—-ﬁG), permettant
d'adresser un des 128 caractéres, et suivant la valour des bits (RSo - BS4),
les lignes du caractére adressé serent selectionnces. Parceque le caractére
est form¢ de 9 rangées de 7 points, 1'adresse du type de caractére doit 8tre
appliquée séquentiellement 9 fois aux entrées (40 - 46) en synchronisme avec

le balayage ligne, tundis que les bits (RS0 - 834) évoluent de O & 16.

Pour cette mémoire un point allumé correspond & un "{" lozique en sortie alors

qu'un point éteint correspondrait & un "O® logique.

La sortie du contenu du mot adressé s!'éffectud en paralléle sur les sorties

(De - D6). On dispose d'un registre & décalage piloté par l'horloge HF.

Ce registre a décalage convenablement chargé par ce mot paralléle, pourra
fournir & la cadence de l'horloge, les points séries.

Le chargement paralléle ='cffectus pendant un bref instant entre les caractéres.
La sortie série de ce registre est mixde au signal vidée et on obtient sur

1'écran une ligne compléte du géncrateur de caractére.

eme / o s .
Au 9 top on éfféctue un nouveau chargement parallcle. Ainsi aux 7 tops suivants
on aura ((posé)) une deuxidme ligne de la matrice du second caractére sepérdée
de la premidre par 2 tops (qui pouwons se matdérialiser par un noir, si la vidéo

reste au noir pendant le ciangement paralléle).
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v/ Programmation

Les registres internes du CRIC sont programmables par le processeur, par

l'intermédiaire du bus de données et les signaux de contrdle R/T.:J.r, Cg +BS et B .

V.1 Initialisation :

Les registres ( RO - R15 ) doivent &tre initialisds aprés la mise sous tension
du systéme. Le processeur charge les registres du CRIC scquentiellenent & partir
d'une table firmware.

Dans notre cas ou le moniteur est un récépteur de TV ( CCIR 625 lignes ) §
1l'initialisation du (MC 6845 ) consiste & 1'adapter aux modes de balayages et de

synchronisation du récépteur .

Vet ad Initialisagion des regzistres de séquencement horizontal : {i:] (,) -z 4_3

= La duree d'une ligne de balayage en 625 lignes est de 64 us .

La fréquence d'horloge qui doit piloter le registre & decalage &tant de 7 MHZ
donc la période est de 0,144 ns .

Pour 1'analyse d'une ligne d'un caratére il faut analyser 9 points ( 7 points—
effectifs et 2 de separation).

D'ol la période d'un caractdre affiché :

Te =9 x 0,144 us = 1,296 us .

- Le Nombre de caracterestotal qu'on peut afficher sur une rangée est programmé

par Ro .
64 = 49,382 ps. On prend 49 pour avoir un nombre cntier de périodesde
1,296
caractéres .
Le nombre programmable est : 49 = 1 = 48 .l¢.
soit en hexadecimal : 30 .

1/ Nembre de caractires i visualiser Dpar rangée : programné par R =

On avait choisi une rangée de 40 carzctéres ,

d'ol @

40 x 1, 296 = 51, 848 . us
Ce qui représente & pev.-prés la durde utile de la ligne de balayage écran qui ess
est de 52 us .

La valeur programnable est 40 T. soit en hexa : 28 .

2/ Position de la synchro — horizontale ;( progremnée par R2 ) :

Elle. est de 52 ps durée utile pour 1,3 M8 pour le palier avant

1Al =
i« 5%,2 = 41,126 on prendra 41 .
1y
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La valeur programmable est 40 soit en hexa : 31 .
j/ R3 . Largeur de l'impulsion de synchro

En ( 625 lignes CCIR ) cette impulsion varie
entre : 5+ 0,2 us .
d'ol , Bl %= 385 on prendra _4 .

1,296
La valeur programmable est 4 .

V.1.2 Initialisation des registre de séquencement vertical : (ﬁi E 2>
Pour 1'analyse d'une bangée de caractéres , il faut analyser 14 lignes ( 9 -
lignes éfféctives est 5 interlignes ) d'ol 1la durées d'une rangées de caractéres :
14 x 64 us = 896 us

- 1/ Nombre de rangdes succeptible d'8tres affichées :

Le balayage d'une trame dure 20 ps, d'ou :

20.000
896

= 22,321 .

Le nombre entier 22 sera programné par R4 et la fraction ( 0,321 ) sera
programmée par R5 .

Peur R4 la valeur programrable est 22 — 1 = 21
22 x 896 = 19,72 ms .
Pour R5 1la valeur programmable est :

L2, 5
64

2/ Nembre de rangées & afficher ( R6 ) :

on a choisi 20 rangées pour notre format, soit :
20 x 896 = 17,92 ms

3/ ( RT ) position de la synchro trame :

1,6 ms est nécéssaire pour le retour trame d'ol y

20 ms - 1,6 ms = 18,4 ms

La valeur programmsble est ¢

18,4 . 20.5% ;
896

20 x 896 = 17,92 ms

on prendra 20 =
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4/ ( B8 ) Mode Entrelacé :
Dans notre cas le balayage est entrelacé d'ou :
= le bit O du registre R8 doit 8tre & 1 ,

~ le bit 1 du registre R8 doit 8tre 2 0 .

Bt la valeur prograimable est " 1 ", soit en hexa 01 .

5/ ! RY ) fixe le nombre de lignes de balayage par rangées de caractéres plus
1l'interlignes.

Dans notre cas ce nombre est 14 . ( qui est la valeur programmsble ) .

6/ (RI0 )  Début du curseur : (T:*C) Y3>
I1 se situe & la 1189 1igne de balayage c'est & dire en dessous du caractére
de 2 interlignes .

'?/ (R11 ) Fin du curseur :
A la 112" ligne de balayage .

8/ (R 12 )  Adresse de départ ( H) : 0 ( 00 en hexa 1% E2= R LA

9/ (H13) Adresse de depart(L) : 128(80enhexa) . \',._'.'r- g =
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Preogramme  dlinitialisation

PAGE 001 CRTINT

1 NAM CRTINT

2 00 ORG #0

3 00 SF CIR B

4 01 CE 0020 LDX # § 20

5 04 F7 9000 CRTI1 STAB # 9000

6 07 46 00 LDA A 0,X

7 09 B7 9001 STA 4 # 9001

8 0C 08 INX

9 08 5C INC B

10 OB CI 10 CMP B A g 10

11 10 26 F2 BNE CRITI

12 12 3F SWI

13 20 ORG #20

14 20 3% CRTTAB  FCB 230, 28 ,g31, go4
15 24 15 FCB 15, 05, $14, $14
16 28 01 FCB 201, gOE ,$0B, $OB
1T .26 . 8 FOB #80, g0

18 00 END

CRTII 4 CRTT4B 20

Commantaire

L'accummilateur B est utilisé coume compteur, au debut il est vide.

D'autre part 1'indexe pointe la zone de Stockage des donnecs et il est chargé
“par la valour 32 .

L contenu de l'accumlateur B est stocké & chaque fois dans la position de
memoire 9000 qui est l'adresse de la file de registres du CRTC. Donc en evo-
luant de zero & seize 1l'accumMlateur B va permettre le comptage des 16 registres
a initialiser ,

Ie MPU va chercher le contenu de l'adresse pointéepar le registre d'index

et le stockage dans l'accumulateur 4 . Ce contenu est ensuite chargé dans le
regisire du CRIC correspondant .

On incremente ensuite le registre d'indexe et 1'accumulateur B d'une unite
pour passer au registre suivant et a son contenu, et ainsi de suite jusqu'au

dernier registre du CR T C .
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V.1=3 Addressage =~ du générateur de caractires et Visualisation

Definition du Probléme :

Le microprocesseur transmet dans la mémoire associée au MC 6845 un caractdre

ASCIT sous forme de sept pdids d'adresse.

Le générateur de caractdres regoit sept poids d'adresse et suivant les valeurs de
( RSO - RS3 ) envoie apres la conversion paralldle serie, sur la grille du tube
cathodique, un mot de 7 bits correpondant & une rangée de la matrice du caractére
a visualiser. Parce que le caractire est formé de 9 rangées de 7 points, 1'adresse
( Ao - 46 ) doit 8tre appliquée séquentiellement 9fois au générateur de caractires.

Pour 1'affichagc d'une rangée de 40 caractdres, le premier caractdre ASCII est
envoyé sur le générateur; Le mot de 7 bits correspondant 3 RSO = 0 ,RSI = 0, RS2=0
RS3 = 0 , délivrés par le générateur de caractéres est transmis vers un registre
paralléle/seric . Ce mot est visualisér sur la ligne de balayage 1 . Le second
caractére ASCII correspondant est delivré par la RAM de donnée, sous controle du
MC 6845 et: sert d'adresse pour le génerateur de caractdére qui transfert vers l'ecran
les 7 bits de la premiers ligne du second caractére. Ces bits sont visuslisds sur
la ligne de balayage 1 decalés par rapport au premier caractdre de 2 bits. Le meme
processus contenue, sous controle du MC 6845, jusqu'a ce que la premidre ligne de
balayage soit completement parcourue.

La meme sequence est repetée jusqu'a ce que la premidre rangée de caractdres
(9 lignes de balayage ) ait &té completement affichée.
% la meme fagon on affiche une deuxieme rangée, ensuite une troisiéme et ainsi de
suite jusqu'a 20°7,

1) Transfert de donnée

Pour le transfert de données de la RAM du MPU dans la RAM associde au CRTC 3
on utilise comme pointeur le registre d'index et le pointeur de pile.

L'index pointe vers le debut de la zone de depart, dont 1l'adresse de debut est
( Beta + 1 ) . Le pointeur de pile vers la zone d'arrivée dont 1'adresse de debut
est ( Gamma ) .

Remarquons que l'utilisation du pointeur de pile comme pointeur implique le
magjuage des interuptions et la gauvegarde du contenu du pointeur de pile dans les
positions de memoire SAUV et SAUV 4 1 & chaque transfert .

Le programue ne comporte qdi'une boucle.

Se test de fin de zone est simple et nse fait sur le registre d'index. Le principe de 1.

la recopie est trés simple:
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- Transfert d'un octet par l'intermediaire de 1l'accumulateur A
- du pointeur X

-~ La decrementation du contenu du pointeur de pile SP se fait automatiquement &

chaque transfert
- Tegt de X .

2) Adressage du Generateur de caractére et Visualisation

L'worloge (CIK ) amene le CRIC & adresser la memoire associdei l'aide de (Ma0 -
MA13 ) en qu8te de caracteres .

Ces caractéres ont la forme de mots de 7 bits(ASCII ) et sont envoyés & 1'entrée
du generateur de caractéres. Celui —ci  decharge ses matrices de points dont on

adresse les lignes et les caractéres dans un registre a decalage qui  deverse
son contenu dans la vidéo.

L'élaboration d'un caractére resulte du balayage de neuf lignes de 7 bits,

donc de la lecture dans la ROM de caractéres de 9 mots de 7 bits .
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3 / Programme de transfert de donnée

LDX ## Debut

SEI

STS

LDS # Gamma - 40
Bouca® LDAA 0,X

PUSHA

INX

CPX =4 Z fin

BNE Boucls

1Ds

END

Commentaire.

- Chargement en ILuucdiat de 1'adresse du debut de zone de depart.

Sauvegarde du pointeur de pile

- Chargement en Impediat de 1'adresse de fin de zone d'arrivée.

—Chargement de l'accumilateur avec la position de memoires definie par X.

- Transfert du contenu de 1l'accumulateur vers la position de memoire definie
par le SP .

—~ Incrementation du contenu de X .

— Detection de fin de zone .

- Saut & 1'adresse " boucle " si la recopie n'est pas finie.

- Rechargement du pointeur de pile avec le contenu avant transfert.
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v el La ménmoire de rafraichissement :
La figure montre une RAM de 16 K bytes qui servira au stockage de la liste

de visualisation afin de pouvoir rafraichir 1l'écran toutes les 20ms.

La RAM utilisée est la MCM 6616 d'une capacité de 16 K bits. Pour avoir les
16 X bytes dont on a bescin on a regroupé 8 de ces mémoires de fagon & ce que chacune
d'elles ser.e. 31 la mémorisation d'un bit. A la sortie on obtient des mots de 8 bits
dent 7 bits servirons & l'adressage de la ROM de caracteéres.

Bien qu'on a besoin de mots de 7 bits seulement & la sortie, on a choisi des
mots de 8 bits.

Ceci explique le fait que la mémoire de rafraichissement pourrait &tre utilisée
pout d'autres fonctions ("stockage de données " du systéme MPU ).

Par exemple une mémoire de 64 K bytes peut remplir les fonctions de rafraichi-

ssement et de stockage de données; en méme temps.

Caractéristiques. de la MCM 6616 14 :
- Elle est orsenisée en 16.384 x 1 bit .
- Le temps d'accés est rapide : 250 us.

= Elle possede 2 lignes de selection utilisant des strobes ( CAS et RAS ).

—~ Sa dissipation de puissance est basse: moins de 600 mw .

alimentations .

- 3 sources d'alimentation sont nécéssaires :
- Vpp de 10,8 & 13,2 Voc
Vee de 4,5 & 5,5 V.c
-Vgg de - 4,5 V.ca -5,5V.C.
7.2 Le registre 4 décalage :

Pour la conversion de 1l'information affichable présente aux sorties ( DO -D6 )
de la ROM de caractéres , de fagon & ce que le spot soit excité séquentiellement par
ces T bits , on utilise un registre & décalage. Ce registre est solidairement 1ié &
la ROM et il est piloté par 1'oscillateur HF ( 7 MHZ ) de manidre & ce qu'il y ait
un synchronisme entre l'analyse et 1'affichage du caractere.

Nous avons choisi le MC 14021 en technologie C -MOS qui est un registre statique
a4 8 bits .

Ce registre peut &tre utilisé soit en mode serie soit en mode paralldle.(fig )

Pour son utilisation en mode serie 1l'entrée P/S est constament & "O"

D'autre par comue on a besoin que de 7 de ces bascules, notre sortie sera en Q7.
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¥ /.3 La_sortie vidéo :

La conversion du paralldle en serie ainsi effectuée, pour 8tre visualisées ces info
informations doivent subir au préalable un traitement.

D'abord pour 1l'obtention du signal composite ( viddo cs eyoohro ) , il faut orévoir
prévoir un étage mélangeur vidéo synchro. D'autres part pour pouvoir entrer sur la
prise d'antenne il faut que ce signal soit modulé. Dans ce cas on utilisera un
@iodulateur ( UHF ou VHF ) . (I1 existe des modulateur digitaux )

Finalement le signal obtenu est digital pour 1'utiliser il faut un troisidme
étage gui fera la conversion du digital & 1l'analogique .

! I 1
Synchro Mélangeur i i Modulateur ! } Convertisseur'
1
! -
— Vidéo o (wr i I Digi tal/Analogid
Synchro E (owtHF) | ;
! i 1

1'5}4 Les " buffers " &4 3 etats "

Ce sont des portes de puissances dont la sortie peut prendre 3 états: un état au n

niveau logique "1" , un état au niveau logique "O" et un troisidme &tat de haute
impédance dans lequel la sortie est équivalente & un circuit ouvert. Cs troisidme
état avantage énormement la mise en paralldle de plusieurs eircuits dont un seul
est en service & la fois.

Pour nos applications nous avons choisi le MCM 14503 en technologie C - MOS .

Ce circuit comporte 6 portes et 2 entrées de validation " Disable " ( voirfig )

Y.5. Le Multiplexeur :

C'est un interrupteur séléctif i N entrées et une sortie. On séléctiomne l'entrée
qui sera envoyée & la sortie & 1'aide d'entrdes de séléction »

Pour faire ce choix le multiplexeus recoit une adresse de n bits telle que
N=2B,

Nous avons choisi le MCM 14052 en technologie C - MOS , Pour multiplexer les
entrées d'adresse de la mémoire de rafraichissement entre le bus adresse (40 - A15 )
du MPU et Les 1% lignes ( MAO - MA13 ) du ORIC . .
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7 /.6 Le circuit tampon " Latch " :

Entre la RAl de rafraichissement et la ROM de caractéres se trouve un circuit

tampon .
Ce circuit délivrera donc & sa sortie l'information présente sur les sorties
( DOg - DOT7 ) de la MCM 6616,88 qu'il recoit un strobe (horloge) et que ses entrdes

(D0 - D3 ) sont & un niveau "O" ou & un niveau "" ,

I1 est verouillé sur les fronts arridre ou avant des impulsions des entrées
(m—M).

L'emploi de ces mémoires tampons & été rendu nécéssaire pour maintenir 1'infor—
mation permanente en sortie de la RAM,tandis que 1'adressage (Ao - A6 ) de ces RAM

est entrain de changer .

Pour avoir un synchronisme entre 1'adressage et 1'affichage, ce latch est piloté
par le m8me oscillateur HF ( 7MHZ ). que le recistre & décalage. (voir fig )

.7 le clavier alphanumérique
Ce clavier est identique & celui d'une machine i ecrire.Il permet 1l'inscrip-

tion de textes et l'envoi de paramétres alphanusérigues. Ié nombre de touches ainsi
que la nature des signes disponibles seront fonction du code utilisd: I50,QWERTT, ASCII,
etc... Pour notre cas nous utiliserons un clavier & code ASCII + Le principe de
fonctionnement est basé sur l'injection d'un signal d'interruption qui, s'il est
accepté, proquera la lecture dans un registre tappon du code du caractdre concernd —
Précisons 1l'existance, lors d'édition de textes, du repére particulier appelé

* curseur " et qui indiquera la position du prochain caractére.
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CONCLUSION .

Nous avons 1'avantage de profiter des progrés de la technique qui fait que toute
la partie synchronisation et balayage du texte sur 1'écran TV ainsi que la gestinn
de ta:ménoire de rafraichissement ot la gestion du curseur, peut tenir dans un
circuit intégré unique :

" le controleur d'écran cathodique " (1C 6845 ).
Ce circuit est complétement programiable par le MPU .I1 constitue la partie intelli-
gente d'un terminal alphanumerique .

Le fait de disposer d'un nowbre de lignes programmables, de c:ractéres par lignes

pProgramnables, d'un curseur programiable, le ren. .- universel .

Dans notre travail on a etudié une application typique du CRIC pour 1'affichage
sur écran TV 625 lignes .
Si on dispose d'un standard différent du notre on peut profiter du travail

effectuc dans le cadre de ce projet en changeont certaines valeurs de programmation.
Done pour n'importe quel moniteur utilisé, il suffigeit 1'initialiser ce CRIC .

D'autre part le choix de 40 caractires par rangce est assez raisonnable, et
les probltues de haute frequence liés 1'caclol de circuit #0S sont pratiquement
evites .

I1 ne faut pas toutefois perdre de vue que tous les circuit utilisés dans notre
cas sont digitaux et du mfme constructeur, d'oh une grande fiabiiité quand & la

réalisation de ce systiue .

Le fait que tout est programmé dans ce systeme procure une grande souplesse

d'adaptation du " terminal " & differentes applications .
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