UNIVERSITE DES SCIENCES ET DE LA TECHNOLOGIE D4GZJ¥8 E

DEPARTEMENT D'ELECTRONIOUE ET D'ELECTRCTENIQUE

Q ex
FILIERE DINGENIEUR EN ELECTRONIQUE

AP —"
deaizs )

— e ——

C(ILE NATIONALE POLYTECHN 'QUF

. BIBLIOTHEQUE !

PROJET DE FIN DETUDES

?—S-uict : Efudc et liéalisation d:un iiitcr_iéce_.
K.7 avec le M.D.A 8002-A |

PROPOSE PAR: M. KAOUA
M. ZIZI

REALISE PAR : RIBA Kamel
HADDAB Said

JUIN 1983



UNIVERSITE DES SCIENCES ET DE LA TECHNOLOGIE D ALGER

DEPARTEMENT D ELECTRONIQUE ET D ELECTROTENIQUE

FILIERE DINGENIEUR EN ELECTRONIQUE

PROJIET DE FIN DETUDES

Sujet : Etude et Réalisation d’un interface |
K.7 avec le M.D.A 8002-A

PROPOSE PAR: M. KAOUA
M. ZIZI

REALISE PAR : RIBA Kamel
HADDAB Said

JUIN 1983



A

mss parents
mes fréres et socurs
mon frére Farid

mon ani !Mohamed

KAVEL

A mes parenis
A mes fréres et soeurs

A tous mes amis

HADDAT Sald



RIMERCIEMENTS

Nous formulons l'expression de notre profonde reconnaissance &
Melles KAOUA Malika et ZIZI Iklika, assistantes & 1'ENPA, qui ont bDien voulu
dirigé notre travaile Nous les remercions pour leur aide précieuse et leurs

conseils éclairés.

Nous ne manquerons pas d'exprimer aussi notre gratitude & tous les

professeurs et assistants du laboratloire d'électronique appliquée de 1'TNPA,



INTRODUCTION

Dans ces derniéres années,; la microinformatique oceupe une place de plus en
plus importanie dans la plupart des domaines tels que : 1l'industrie, la médecine,
l'enseignement, ei1Coos D'OU la nécessité d'avoir des systémes microinformatiques de

plus en plus performants pour répondre aux besoins des utilisateurs.

] . . . - - -
Par exemple,; vu que lss micro-ordinateurs disposent d'une capacité mémoire
s — - . I. - . = . ¢ . Ty
‘ROM et RAM) limitée, 1'adjonction d'un interface cassette, s'est faite sentir ; pour
soulager la tAche de l'utilisateur, en mettant & sa disposition une mémoire auxil-

liaire de capacité plus grande, qu'est la Lande magnétique.

Ainei dans le cadre de noire projet de fin d'études, il nous a été confié
d'étudier et de réaliser un interface K7 en liaison avec le systiéme de développement

TEKTRONIX 8002A du laboratoire d'électronicue apptiquéc de 1'E.N.P.

Nous avons commencé par travailler avec un KIT d'initiation le MEK K5 de
MOTOROLA, disponible au labo, pour bien comprendre, si ce n'est que superficiellement,
le fonctionnement d'un micro-—ordinateur d'une part, et les méthodes de programmation

d'autre port.

Dans un premier chapitre, nous donnerons des géncralités sur le KIT D5, et le

principe général d'un interface KT,

Le second chapitire, comprendre une &tude comparative sommaire de deux types
d'interface KT ¢ & savoir ceux du KIT D2 et D5, Cette éiude, nous permettra d'opier

pour celui du KIW D5, vu qu'il est plus €conomique et plus souplec.

Lo troisiéme partie, est comsacrée & la réalisation d'un interface K7 &

1'aide du DA 80024,

Ft enfin, on termine par une application, qui consiste en 1l'élaboration des
programmes de gestion de cet interface, & savoir le programme d'enregistrement

(ENREG), et le programme de recherche et lecture (LECT).
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£ = ORG:NIS, UTON GENIIU.LE s
Le XI¥ MK 6802 D.5 de MOTOROL.. esi un sysietme de base de faible colit per-
mettant d'utiliser les composents de 1= frmille 6300.
I1 comprend, le MPU MC 6802, une mémoire morie 1. P0M D.5 BUG (contenant le moni-
teur), de lo mémoire vive R'M et des organes d'eniree / sor.ie., Le communication
avec 1l'utilis-icur se fait & 1l'aide d'un clavier b 25 touches en entrée et des af-

ficheurs en noriie.

Le KIT D.5 et cons'itud par différents bloes fonciionnels (voir fig 1.ﬂ
on présenier:. britvement ces différents bloce (pourplus de déteils, se reférer a

le bibliographie).

Le bloc de commende de tout le systiéme est représenté per le MPU MC 6802
qui est un microprocesseur monelithique en téchnologie N-MOS se présentant sous
forme d'un boitier de 40 broches (voir brochege fig 1.2)

@

Le MPU 6802 ireveille avec des mots de 8 bits.Grfce & ses 16 lignes d'edresse

16

il a la possibilité d'8tre extensible dans un sysiéme jusqu'a 2 = 64 K esdressses

mémoires ou périphériques.

Le HPH 6802 ¢ les mdmes registres et accumulcteurs que le 6800 (voir fig 1.3)
avec en plus. '

— une RAlM interne de 128 octets situés entre les sdresses
hexadécimeles 0000 et 007 T,

— un oscilleteur d'horloge in'crne
I1 posséde un jeu de 72 instructions, identiques a celles du 6800.

e blocs & mémoires mories est oonstitué de mémoires & leciure seule dont
le "D.5 BUG" de 2.K octets congenant le programme moniteur est indispensable.

pour lo gestion du KIT,
Une "USER ROM" optionnelle qui peut aller jusqu'd 2.K octets est prévue
pour stocker des programmes de l'utilisateur,

Le bloc & mémoires vives comprend, en plus de la RAM interne du 6802, deux

A

autres RAN du type volatile qui sont :

a — 1a"™SCRATCH RAM" de composée de 128 octets.

b — 1'"USER RAM" de cepacité 1.K octets est constituée par
2 boitiers de type 1IC.2114,
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Le KIT utilise la méthode d'adrcssage par décodage .C'est gréce a
un circuit logique du type 74 L S 156 que l'on arrive & simplifier au maxi-
mum 1'adréssage sur la carte.Son rdle principal est de décoder les lignes
d'adresse de poids forts pour former 8 sorties dont chacune s€lsctionnera
un bolticr ou des zdnes mémoires.Cette méthode est intéressante, car elle
permet d'occuper la plus graende partie possible des 64 K positions mémoires
théoriquement disponibles.la figure (1.4)représente la répartition mémoire
du KIT.

Le bloc interface paralldle "USER PIA" (MC 6821)est préwu
spécialement pour l'utilisateur.Il assure la liaison entre le IMPU et les

périphériques (convertiseeur,imrimante etCoooso)

Un bloc interface série e¢n option sur lc KIT est composé du

"USER ACIA" (MC 6850)et d'un générateur de fréquences (IMC 14411).
— 128 BUFFERS en option sont utilisés lors de l'extension du KIT I' 5

~ L'Opérateur peut commniquer avec le microprocesseur & travers un

clavier,en entrée,ct un systéme d'afficheurs en sortic.

Le clavicr (ou KEYPAD)de 25 touches permet l'introduction de données
qui seront prises en compte par le MPU & travers le"SYSTEN FIA" (port B)+PAT7.
leur affichage s'éffecctuc par l'envoie sur les lignes du port A du code 7
scgments du digit & affichcr,.

Cc méme "SYSTEM PIA" est relié & un interface CASSETIE par les lignes
CA 1,pour la lecturc,et PB 7 pour 1'enrcgistrement.

Dans le prochain chapitre nous verrons plus en détails le principe

de cet interface.
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D - PRINCIFE D'UN INTERFACE CASSET (s

L'usage de la cassette comme némoire auxilliaire nécessité
l'adjonction d'un interface cassette réalisant la conversion des
données numériques en un signal analogique pouvant &tre enrcgistrd

sur la bande magnétiquc.

Un choix du format d'enregistrement des données doit €tre défini.
Dans ce format le constructeur doit tenir comptes
~ De la précision relative des ma.gnetophones ordinaires,durant
l'enregistrement et la pestitution d'un signal donné.
- De leur bande passante qui est réduite 3 environ 8 KiZ ,puisque
ces apparcils sont destindés & l'enregistrement et la reproduction

d'un signal audiofrequence.

Lz méthode adoptée dans les KIT D2 of D5 répond & ces critéres.
Dans ces 2 systémes ou utilise le " KANSAS CITY STANDARD ™ (kcs).

Cette méthode (KCS)est spécialement désignée pour éliminer les
érreurs dues aux fluctualions de vitesse des magnétophones.Ses
principales caractéristiques sont les suivantes:

1 - Un ™" logique correspond & 3 cycles d'un signal & 2400 Hz.

2 = Un "O" logique correspond & 4 cycles d'un signal & 1200 Hz.

Donc l'enrcgistrement des données sur une bande magnéitique est

fait sous la forme d'une modulation de fréquence.

En combinaison avec un programne de contrdle,l'interface

CASSETIE est chargé d'éxécuter toutes les transformations nécessalres.

Je1. FONCTIONNEMENT Il MOOUE D'ENRECGISTREIIIL:

Nous voyons sur la figure 1.0 le schéma synoptique d'un

interface CASSDTIE en mode d'enregistrement.

L'octet stoclé en mémoire principale est chargé dans un accum--

lateur du IPU.
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La donnée,constituée de 8 bits,ne peut Stre enregistrée d'un trait,
car les cassettes ordinaires ne disposent que de 2 pistes seulement.la
sérialisation de 1l'octet s'impose.Cctte opération permet 1'envoi des bits,les

uns aprés les autres.

A la sortic du bloc d= sérialisation chaque: bit correspond,d un niveau
logique devant &ire converti en un signal de fréquence déterminée.Par exemple
pour le format" "KC5",chaque niveau logique "1" est converti sen 8 cycles
d'un signal carré de 2400 Hz et chaque niveau logique "O" en 4 cycles d'un
signal carré de 1200 Hz.

Afin d'eviter 1l'apparitionide distorsions au niveau de l'enregistrement
le signal carré est filtré .On obtient en sortic un signal sinusoidyl prét a

8tre enregistré.

Be2 -~ FONCTIONNEMENT EN MODE DE LECTURE:

Pendant une opération de lecture l'interfage réalise la fonction inverse
de l'enregistrement.A savoir,il décode le signal modulé,en provennance de la

cassette,afin de reconstituer les informations binaires.

La figure 1.0.représente le schéma SYNOPTIQUE d'un interface CASSETTE

en mode de lecture.

*

Le signal provenant du magnétophone & cassette (signal sinusoidal
modulé en fréquence )est tout d'abord filtré a fin d'en éliminer éventucllement
la. composante continue et signaux parasites qui peuvent l'affecter.Aprés le
filtrage le signal est mis sous forme de signal carré,dont la frequence varie,
pour le ~ "K'5 " entre 2400 Hz ¢t 1200 Hz,en fonction de 1'enregistrement sur

la bande .

Ce signal modulé en fréquence est ensuite converti:en des "O" et "1V
logique.
- pour éviter un fonctionnement défectueux une marge d'érreur doit &tre tul =
tolérée durant ce mode.Ainsi les signaux dont la fréquence est inférieurs a
une certainc valcur,sont décodés comme éltant des "O" et ceux dont la fréquence

est supérieum a cette valeur comme étant des "1".En guise d'exemple dans le

KIT D2 la valeur prise est la fréquence I's correspondent au milieu de l'inter-

. - 5 , ' = - non
valle compris entre les fréquences cdu "1" ot duw: "0



oo of ik

I's =T1o I - Jo

5
™ .. Frécquence du "1"

o -- Fréquence du "O"

In valsur numerique on obdilents

s = 1200 + 2400 - 1200 = 1800 Hz

2
§ L
3 1 r
To=1200iiz I's=1800Hz M=2400Hz

Les biue ainsi décodés vont €ire stockés les uns aprés les
autres dons un rugistre jusqu'a la formation d'un octet.la derniére
opération comsiste alors & stocker ls donnée lue en mémoiye centrale.
Dons certains systémes l'accent est mis plutdp sur le logiciel que sur
la logicuc: czllee pour réuliser la conversion de données numériques en
signal anzlogicue et vice--vers a.léanmoins chaque méthode a Bes avan--

tages et ses inconvénients.

Jes deux opltions seront illustrées dang le chapitre 2 par deux

exenples d'interfages du KIW D2 et du KIY D5.



CHAPITRE Il

LTUDE DES INTERFACTS K7 DES KITS
D2 LT D5
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A - ETUDE DE L'INTERFACE CASSETIE DU KIT D2:

Cet interface donne & l'utiliseteur la possibilité de sauver et
de relire ses programmes avec un magnéto & cassette ordinaire.la méthode
d'enregistrement utilisé est la méthode KANSAS CITY STANDARD qui code

n

un "1" logique par 3 cycles de 2400 HZ et un "O" logique par 4 cycles de
1200 HZ.

A - (1) FORMAT D'ENREGISTREIENT s

les donndes & enregistrer sont organisées en blocs,qui & leur

tour sont organisés en file de caractéres.

a) FORMAT D'Ui CARACTERE :

— Un caractdre est enregistré sous forme d'un "O" suivi de 8 bits
de données et de 2 ou plusieurs "1" logiques qui servent d'indication
de fin.

— Entre 2 caractéres,on enregistre un nombre indeterminé de "1"

qui correspondent & une fréquence de 2400 HZ.

— A 1'intérieur d'un caractére: c'est le bit le moine signi-
ficatif (ILSB)qui est transmis en premier,le bit le plus significatif

(1MSB)est transmis en dernier.

‘ sens d'enregistrement
ST ———— s bt T
!T \ M | j ; ] i r ] -~ L
| ( [} Sy i i 1M 1
1 ‘n - - | E -

——— :‘:“ I_l'i ﬂl(}_TE’UR. d(f '-r‘_','\l —

format d'un caractére

b)Format d'un "bloc" de données:

les donnécs sont organisées en blocs arbitraires de longueurs
variables.Chaque bloc est préceié par au moins un enrcgistrement de 5
secondes de "1" — suivant l'amorce de la bande,des données signifi- -
catives ne doivent pas &tre enregistrées pendant les 30 premiéres
secondes.

— Un caracttére "3B" début dc bloc,cst enrcgistré & la suite des
30 s (1024 ™" logiques).

— Le "B" c¢st suivi d'un octet indiquant la longueur du bloc

( longueur au max 256 octets de donnécs).

swief son



i1

~ Les 2 octets suivant indiquent l'adresse de début

(BEGAD) de la z®ne mémoire (RAl) contenant initialement les données.
- On peut ensuite enregistrer jusqu'a 256 octeis de données
et 25 ™" suivent le bloc de données, ainsi que le curactére "G"

correspondant & la fin du bloc.

- o : e e
| 30 s LB } Longueur du, Adresse de | 256 ocﬁetg 25 s ! ugH !
de ™" 'Début @e |bloc {1 oct début (2 | de données| de 1 if:l.n de !

% bloc j ' octets) : au max ; bloc i

format d'un bloc

A ~ 1) Principe et Fonctionnement de 1l'Interface Cassette :

Pour bien comprendre cet interface, on donne tout
d'abord son synoptique générale, qui sera suivi par une explication

des parties enregistrement et lecture.

a) Synopticue Générale

p - siqral - Analogique
Donnees en POARE €S- £N / _ % :

» SERIE
Y “{ 4 < Mic
| MPuU AC A -~—;1~T.—_RFAc.Ea___| M 2 v o
r(uw \TE.CENTRA- 4 o ——{ CASSETTER— —__~ | i

LB ) Q~
o 3 T Donngg. S pennées

en J/ 2n fc.n@

fig 2 - 1 - Schéma Jynotique

On sait que le iPU travaillant sur des mots de 8 bits
en parallélesne peut utiliser directement des carcctéres transuis
par le périphérique en mode série.

I1 est donc nécessaire de disposer d'un circuit d'interface
d'entrée / sortie réalisant la conversion d'un caractére de 8 bits
en paralldle en un caracidre de 8 bits en série et vice-versas. C'est
le cus de 1'ACIA qui travaille en mode série asynchrone en lui as-
sociant un certain logiciel approprié. Ce circuit permet d'interfacer
entre le MPU et 1l'interface cassette.

Pour l'enregistrement, 1'ACIA transmet des donnces nu erigues
en série vers l'interface cassette chargé de les transfericr en
signaux anzlogiques qu'on pourra enregistrer sur bande vic 1'ewtrée

MIIC" du Magnéto K7.

on./oo-
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Pour la lecture, c'est le fonctionnement inverse :
les signaux analogiques issus de la sortie "EAR" gont convertis
en données numériques en série, celles-ni sont transmises &
1'ACIA qui les désériclise (uise en paralldle) avant de les
envoyer au (iPU.

Nous rappelons que 1'ACIA est considéré par le
HMPU comme 2 positions mémoires dont chacune correspond & 2 rezistres.

-~ Les registres de Transmission et Reception de données.

~ Les registres de contrSle et d'état.

L'ACIA dialogue avec la périphérie par l'intermeédiaire
dex. brochesde transmission et Peception.lds trangmissioncgt, foception
s'opérent saus contrdle des herloges TxCLK et Rx CLK .

Enfin, notons que l'interface cassette ne fonctionnera
que lorqu'on lui associé un certain logiciel, Ainsi les programmes
"PUNCH" et"LOAD"en combinaison avec un programme de contr8le, de
1'ACIA et du circuit d'inerface cassette assurent respectivement.

1'enregistrement et la lecture des données sur cassettes

b) Interface d'Enregistrement :

Pour l'enregistrement, on programme 1'ACIA en mode
de transmission : fig 2-2 / 2-3/2~-17.

Dans ce cas, le registre de contr8le contient un
mot définissent : la longueur du caractére, le nombre de bits, et
le rapport de division., Le iiPU 1lit systématiguement le bit T x DRE
du registre d'état lui indicuant si le registre de transmission est
vide, Une fois que la phase de préparation & la transmission terminée,
un caractére est transmis dans le registre de transmission, puis
transfiré dans un registre a décalage et enfin envoyé en série par
la ligne T x Datae suivant le format donnée en (1-a).

Ce type d'opération continue jusgqu'a ce que tous
les caruactéres soient trunsmis. Ces derniers qui sont sous forme
numéricue arrivent & 1l'interface K7 par la ligne T x Data. Cet
interface se char-e de les converbtir en signaux analogiques de
fréquence 2400 Hz ou 1200 Hz suivant qu'il s'agit d'un "1" ou d'un
"o" logiques.

Voyons maintenant comment fonctionne cet interface f£ig 2--7

Le fultiplexeur / Demultiplexeur iic 14053 (U20) est
utilisé pour diriger les signaux vers les p oints désirés pendant

les opérations PUNCH et LOAD

svsfens
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Pendant PUNCH : B et C sont au niveau haut, tandis
gue A est fourni par les données binaires sur T x Data.

Avec cette combinaison des signaux : y est connecté a y1
(parceque B est au niveau haut); ainsi le signal d'horloge 4800 Hz
(T x CLK) venant de la carte micro-ordinateur, est appliqué a
1'entrée d'horloge du compteur LC 14024 (U19).

D'autre part, puisque C est au niveau haut, Z est connecté
a 21, wais ce signal n'est pas utilisé pendant PUNCH.

Pour obtenir les signaux de 2400 Hz et 1200 Hz, on
sélectionne soit la sortie —— 2 (Q1), soit le sortie —— 4 (q2)
du compbeur qui regoit une horloge de 400 Hze. Ainsi les signaux
en Xo et X1 sont des sinusoides de fréquences respectives 1200 Hz
et 2400 Hz obtenus & l'aide des filtres passe-bande (U16 a et U16d).
Puis un de ces signaux (en fonction du niveau logique Tx Data en A),
sera atténué et appliqué aux sorties du microphone - le signal est

ensuite lu par le magnétophone et enregistré sur cassette.

C) Interface de Lecture 3

L'interfuce réalise le fonctionnement inverse : Il decode
le signal modulé en fréquence, en provenance de la cassette afin de
reconstituer les informations binaires (voir fig 2—4/2—5f2~6/2—7).

Le signal Rx CLK est tel que 1l'on doit avoir une transistion
positive au milieu de chaque bit et une transition négative a la
fin de chaque bite.

Voyons maintenant les differentes phases pour l'obtention
de ce signal - fig 2 -~ 7 :

Le siznal provenant de EAR (Ecouteur), est filtré amplifié
puis mis sous forme d'un signal carré par U 17 (U17 est un Trigger
de schmitt pour amoindrir les problémes de bruit). on obtient un
signal variant entre O et 1 dont la fréquence varie entre 2400 Hz et
1200 Hz,

Ce signal est ensuite converti en "O" et "1" logiques
gr@ce & un discriminateur de durée formé par le monostable
(U11 = HC 15538) et la bascule D (U18). Ainsi les signaux dont
la, fréquence est inférieure & 1300 Hz sont décodés comme "O", et
les signaux dont la fréquence est supérieure & 1800 Hz sont décodés
en ™" pendant "LOAD", le signal 1200 Hz / 2400 Hz est dirigé vers
1'entrée horloge & la place du signal 4800 Hz (Tx CLK).

Les sorties du compteur — 8 (Q3) et —16 (Q4) sont
reliéces respectivement aux entrées U 14 b et U 14 a. Ces entrees

de contr8le sont reliées & la ligne Receive -Deta (Rx Duta) o

cesfoss
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et 3 1'entrée de miss & 1 de U 18 b.Ce dernier déclenche le
circuit U11 b de remise & zéro du compteur, Par conséquent soit
1o sortie %- 8, soit la sortie -~ 16 du compteur qui est dirigé
(viaX), comme remise & zéro en fonction de 1'état "O" ou "1" de 1a donnée,

Ce compbteur est aussi remis a zéro pour chaque transition
de ™" & "O" gr@ce au circuit U11b. Les sorties du compteur
- 4 et — 8 sont comnectées respectivement & Zo et Z1 du multiplexeurs
Ces connections combinées avec les signaux de remise & zéro, fournis-—
sent une transition positive en sortie du circuit U20, aprés 4 cycles
a 2400 Hz, ou 2 cycles & 1200 Hz. Ainsi le signal R x CLK a une
transition positive au milieu de chaque bit et une transition négetive
a la fin de chaque bite

Enfin, les données binaires arrivent a 1'ACIA par sa
broche d'entrée (Rx Data). Celui-ci est programmé en mode reception
Une synchronisation entre 1l'horloge et les données permet une reception
série & la fréquence de 1l'horloge ou & des fréquences 16 fois ou 64 fois
moindre que celle de l'horloges

La parité paire ou impaire est contr0lée pendant la
reception du caractéree. Lorsque celui-ci est transmis dans le registre
de Réception, 1'ACIA génere des signaux d'interruption sur la broche
ITRQ du PU, qui 1lit le contenu du registre d'état pour savoir si le
registre de reception est plein, el éventuellement pour détecter les
erreurs de parité, de formut, etc...

Lo séquence de reception continuera de la m8me fagon
juscu'a ce que tous les caractéres soient lus,

Enfin le [{PU stockera ces données bilaires dans des

cases mémoires prévus a cet effet,



0 =8

A- (3)- LOGICIEL ASSOCIE A L'INTERFACE K7 (KIT D2) :

a) Enregistrement (FUNCH) :

En appuyant sur la touche P : Punch : on fait appel au

programme de transfert de données vers la cassette.

Au départ 17ACIA met le signal RTS au niveau bas indiquant
qu'on est en wode Punch, On prograsie 17ACIA pour mettre ﬁﬁg au niveau
haut, et pour prendre un mode de trans:ission de 8 bits, sans parité,
avec 2 bits stop,

I2 transmission est choisie avec une fréquence qui est
égale au 1/16e, de la fréquence d'horloge., Tout d'abord 1024 "1" sont
transmis a 1'aide du sous-prograiie PNLDR, Puis le progranmue compare
l'adresse de début avec 1l'adresse de fin, Si la différence est supérieurs

a 256, le 1er bloc est formé de 255 octets de données, Si la différence
est inferieur a 256, la longueuvr du bloc est égale & la différence entre

l'adresse du début et 1l'adresse de fin

Ensuite un caractére "B'" est inscrit sur la bande, suivi d'un

octet indiquant la longueur du bloc,

Les 2 octets suivantf comprennent 1'adresse de déwut de la zone
mémoire contenant les données & wettre sur la bande, Puis 25 "1"

guivent ce bloc de domnées,

L'adresse de début est de nouveau comparée & 1'adresse fin
afin de savoir si toutes les données ont été enregistrées.

Si c'est le cas, un caractére "G" indique la fin du bloc,

L'orsque 1l'adresse de début et l'adresse de fin sont différentes,

un autre bloc est inscrit,etc ...

Ce cycle continue jusqu'a ce que les adresses de début et de

fin soient identiques.

Le contr8le est redonné au noniteur de gestion (JBUG) du KIT D2,

par une instruction RTS,
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b) LECTURE "LOAD"

En appuyant sur la touche L: LOAD : on fait appel au programne de
transfert de données vers la mémoire,

On programne 1'ACIA pour avoir le m8me format que lors du PUNCH
(8 bits de données, pas de parité, 2 bits stop).

L'horloge de réception est dans le monde de division par un,et RTS est
mis au niveau bas indiquant que 1'ACIA est prét & recevoir les données venant
de l'interface, Chaque Octet de données est lu en appelant le sous—programme
INCHR.Celui~ci vérifie d'une maniére continuelle le registre d'état de 1'ACIA

Jusqu'ad ce que l'indication qu'un octet est prét & &tre transmis est détectés.

Le MPU va ensuite chercher 1l'octet placé dans le registre de réception
(ACIA) et il revient au programme LOAD, avec 1l'octet placé dans 1'accumulateur A
Cet octet (donnée) est ensuite testé pour déterminer si c'est un caractére "B
ou "G" : si c'est un "B" : le programme se dirige vers le sous—programme de
lecture de blocs de données (RDBLCK). Puis la longueur du bloc (octet) est lue
et sauvée dans l'accumlateur B, de m8mne que l'adresse de début qui est mise
dans des cases mémoires prévues, Une fois ce bloc de données lu, le programme

retourne au sous—programme BILD pour déterminer s'il reste un autre bloc,
P

Lorsque d'autres blocs sont présents dans ce fichier {bande)on les

transmet de la m@me maniére.

Ia fin d'un bloc est reconnue par la lettre "G" dans le programme BILD,

Ia reconnaissance de "G" donne le moyen de quitter le programme de lecture

(LOAD) en exécutant 1'instruction RTS,
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B - ETUDE DE L'INTERFACE DU KIT D5 3

A L'instar du KIT D2,le KIT D5 est doté d'un interface rassette,

permettant le stockage de données sur une bande magnéitique.

3e1 ~ FORMAT D'ENRECISTREMENT 3

a - Format d'un .caractére:

Le format du caractére adopté pour le KIT D% est identique a
celui du KIT D2,c'est le "KCS",.

les caractéristiques de ce format ont été definis dans le

paragraphe A.1. a—

b - Format d'une file de donnéess

Avec ce systeme,les données sont enregistrées sous la forme

d'un seul bloce.

A la fin de chaque enregistrement on a 1'octet CHECKSUM (ou
somme de test) qui représente le complément & 2 de la somme de tous les

octets de donnécs et des adresses mémoire de début et de fin de la file.
Le CHECKSUIl sert & dépister les érrcurs de lecture.

Le format d'enregistrement d'une file de données est organisé

de la fagon suivantes
— Enregistrement de 30 secondes du caractére "Ff;’
- Le caractdre "53" correspondant 3 la lettre "S" en code ASC TX

- Le "S" est suivi par 4 octels contenant les adresses mémoire

de début et de fin de la file de données.

- Enregistrement des données,

— On termine par l'enregistremcnt de 1l'octet CHECKSUM.

coef coe
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~ Chaque périphérique nccéssite 1 interface assurant 1l'echange

d'informations avec le micropocesseur .

Dans le KIT D5 la communication entre le microprocesseur
et 1'organe périphérique enregistreur/lecteur de casscttes est assurée

par un PIA (périphéral interface adapter).

Le rdle que doit jouer ce circuit d'entréec sortie est

déterminé par progromme.la définition de la configuration fonctionnelle se

fait en écrivant & partir de la mémoire de programme,dans les registres de

controle une information indicquant la fonction que doit réaliser ce FIA.

Une fois que ce circuit est programmé,il est prét a assurer

1'interface entre la périphérie et le microprocesseur.

Ie PIA sc composc de 2 parties symétriques eppelées:

Port A et Port B. Chaque port se compose de 3 registres.
~ Registre de données ORA (3)
— Registre de direction de domnées DDRA (B)
— Registre de controle CR A ( B)

Les 6 registres des ports A et 3 sont considéres par le IPU comme

étant 4 adresses memoire .
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b) INTERFACE D'ENREGISTREMENT :

Au moment de l'enregistrement, le PIL transmet vers 1l'interface des
nivesux logiques " o " et™ ", correspondont respectivement sux tensions O et 5 volts
chaque niveeu a une durée définie par progremme.

Un trigger de schmitt de type HC 14584 (voir figfhfﬂ sert dtinterface
de puissance entre la sortie P B7 du PIL et le circuit analoginae.

La composente continue du signal issu de 1'inverseur est éliminée per
la capecité C.32. Avant d'8tre appliqué & 1l'entrée " MIC " de 1'enregistreur, le
signal passe par un filtre pesse-bas composé pav les résistances R.9 etR.10 et 1=z

capacité C 31.

La fonction de transfert de ce filtre étant :

R.10 !
R9+R10 = R,QRq0 , C31. P

FT (P) ==
sa fréquence de coupure est Fc = 3388 Hz

Les résistances R.9 et R.10 forment un diviseur de tension, de meniere

3 avoir un signal de niveau convencble & ltentrée MIC.

En effet si on applique & l'enirée 5 volts, on obtient en sortie :

\\/’MIC = R.10 . entrée 47 X5
R.9 + R.10 4700 + 47

Mmoo = 50wy

\j 1 = m

Une fois enregistré, le signel prendra une forme proche d'un signel

sinustfdal du fait de la bande passente du magnétophone et du filtre passe bas.

5V =TT
~%c :}—l——‘;—t:r—‘ : :
. ‘ "CV%F'{-’M“L\‘,

SORTIE PEZ ";}'\1:5{4 “HJ[ R 4
- _"'lg’ - R 4 NAN\/ —— I E Mic
dv PIA 2 "% 2 3 Wk ir deag 2
/ Z40
! 5Vec S N P>

§. 2.5 4 - . i - - v 4 f::
fig.4:%,. schéma du circuit d'entregistrement

C) INTERFACE DE LECTURE :
L'entrée BAR (voir fig.219) recoit le signel enregistré sur la cessette.

Ce signal syant une forme proche d'une sinusoide passe, tout d'abord, per la caps-
cité C.35, qui éliminera 1= composante continue, avant d'zttaquer l'entrée d'un

trigger de schmitt inverseur Mc 14584.



MRSl —
Les 2 inverseurs trigger en série mettent sous forme d'un signel carré,

le signalgiBusoidel d'entrée.

La sortie du second inverseur est reliée & 1l'entrée C.A.1 du SYSTEM PIA

un logiciel (LOAD/TIN) décode le signal arrivent en CA 1 et le convertit en donnée

binaire.
MC14584 MC14584 entrée
C.35 R.11
EAR !j AN : IO . \4\'?\1\( RS . ‘ sy {;\:‘ S “13.{\::12 o CA.1 du PIA
Bt ' 0,3 '
T 350R
.y |

-
2R

Fig .2:9.. schéma du circuit de lecturc

B,3 - LOGICIEL ASSOCIE A L'INTERFACE CASSETTE DU KIT D.5 :

Pour éteblir le fonctionnement de cet interface, il a fallu ¢étudicr les
différents listings, construire les orgcnigremmes puis faire le rapprochement entre

ces orgenigrammes pour sboutir au schémo générel de fonctionnement de chaque partie.

B.3.1 - PROGRAMME DE GESTION DE L'INTGRFACE CitUDTTE :
(ROUTINE TAPES)

Lérsqu'on =ppuie sur la touche P/L du clavier (KEYPAD), le programme prin-
cipel TAPES est eppelé. Ce progrzmme supervise 1l'éxecution des deux fonctions éssen-

tielles de l'interface : la lecture et l'enregistrement.

Quand TAPES est activée, un test = lieu sur l'indicateur de fonction
(FNCFL, g E43E) pour connaitre 1'opération commendée (lecture ou emregistrmment)
(voir fig. 219

FNCFL = 0O correspond & un enregistrement

FNCFL # 0 correspond & une lecture
si FNCFL #£ 0 le progremme [APGC f-it oppel immédiatement & 1le routine

LOAD pour procéder & la lecture de la file de données.

Une fois 1'éxecution terminée le contrble est repdu su moniteur eprés

reinitialisation du systéme KIT D5 p-r 1o routine PROMPT

si FNCFL = O, la locetion mémoire HUX BUF + 2 (3 B42R) est chargé avec
ls valeur héxadécimale " BB", ensuite la routine DYSCOD convertit le contenu des

HEX BUFS en code 7 segments avant de le stocker dans les locations mémoires DISBUFS.

On fait =2lors appel & la routine PUT pour visualiser sur les officheurs
le contenu des DISBUFS,., PUT visualise le premier DISBUF pendent 1ms, puis é%eint
1'afficheur de fagon & passer au prochain digit. Pendant la courte période enire
1'affichege de 2 digits, une subroutine dont l‘adresse.est stockée dens lo locetion
MNPTR (¥ [419) est éxecutée.
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Durent cette période d'intervelle un test. a lieu sur KYFLG (ﬁ E41C)
pour savoir si on a appuyé sur une touche du clavier. Si le-est positif, le code

de 1la touche est lu paer ls routine RDKTY.

S'il s'agit d'une touche héxadécimel, le digit est introduit en mémoire
et la séquence d'=ffichege se poursuit. Si par contre c'est une touche de fonction
qui & été ectivée, l'adresse affichée est stockée dans les locations BEGAD (¢ B460
+ ¢ B461) ; le précedant cycle est repris cvec offichage de " EE " au lieu de " BB "
Une fois la seconde adresse introduite : l'sction sur une touche de fonction entraine
le stockege de la seconde adresse dins les locotions LENDAD (S BAGZ + S E463). Ensuite

TAPES passe le controle & la routine PUNCH pour 1l'enregistrement des données.

Une fois la fonction PUNCH éxécutdée, nous avons une phese de réiniticli-

sation du systéme par le rou tine PROMPT, avant de retourner au programme moniteur.

B.3.2. PROGRAMME D'ENREGISTREMENT D'UNI FILE D& DONNES SUR L4 CASSETTE : ROUTINC PUNCH

Le programme PUNCH permet l'enregistrement d'une file de carzctéres sur

la cassette. Le format de la file = été défini en B.1.b.

Il s'agit en premier lieu d'enregistrem 30 secondes de caractéres " FF "
(caractére lesder). La valeur correspondent & cette durde est chargée dsns le registre
d'index du MPU, tendisque l'actet de donnée " FF " est chargé dans l'accumulateur A
du MPU. Le subroutine d'enregistrement d'un byte PNCHB est éteblie pour éxécuter la
trensmission du ceractére, Aprés choque cor-ctére transmis le registre d'index est
décrémenté. L'opération est répétée jusqu'd 1l'enregistrement du dernier byte. On
précise que lowsqu'on transmet une série de bytes, il est importent de meintenir une

synchronisation entre bytes successifs.

Le temps mis & partir du dernier cyele de retour de PNCHB jusqu'esu prochain
bit " START " & trensmettre est éxactement 159 cyeles HMPU, PNCHB prend éxactement
35 cycles HPU & partir du dernier cycle de l'instruction d'sppel jusqu'au premier
bit " START " envoyé. Entre le retour de PNCHB et le prochain appel de PNCHB on
159 = 35 = 124 cycles qui doivent 8tre occupés per un progresmme par exemple, si
50 cycles sont nécesseires pour établir le prochain cerectére, le reste (74 cycles

= 124 - 50) doit &tre utilisé en temps mort svent de reppeler PNCHB.

Le premier caractére traznsmis aprés les 30secondes de leader, est le ca-
rectére START " S " début de bloc, suivit per 1l'envoi des adresses de début

et de fin de la file. ( voir fig : 2.11)

Rappelons qu'avant d'appeler PUNCH, le programme TAPES aveit stocké les

adresses de début et de fin dens les locations mémoire BEGLD et ENDAD,

L'initialisation du checksum est éffectuée aprés l'enregistrement du
caractére START " S ",
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Chaque octet transmis, indifférement octet d'adresse ou de donnée, est

au préalcble additionné au checksum,

L'enregistrement des données succéde immédiatement & celui des adresses.

Pour terminer le checksum est complémenté & 2 avent d'&tre transmis.

B.3.3. PROGRAMME DE TRANSMISSION D'UN BYTL : ROUTINE PNCHB

Le routine PNCHB envoi vers l'interface cassette un caractére de format
LA (0:S IS

PNCHB forme le peractére en cjoutent & l'octet de donnée, le bit SEART
wog début du ceractere et 2 bits SOTP " 1 ",

La routine BITO est activée pour envoyer 4 périodes d'un signel de 1200Hz

correspondant au "O" logique dans le stenderd "KCS". (voir fig : 2.12)

Le donnée est stockée dens le case mémoire BYTE (¢ E459). Les bits de la
donnée sont enregistrés les uns aprés les autres, en commengant par le bit de poids

faible (LSB), pour terminer avec celui du poids fort (MSB)

L'opéretion de sérieslisetion est obtenue grfce & une suite de ddcalages
circulaires., En effet 1'instruction ROR décBle tous les bits de BYIE d'une position vers
la droite. Le bit de retenu C du registre d'¢tat du HPU est chargé avec le bit de poids
feible de BYTE. Un test e lieu sur le bit de retenu C, du registre d'étet, pour saevoir

"s'il s'agit d'un " 1" ou d'un " O ",

Suivant le résultet du test, c'est la routine BITO ou BIT.1 qui est activée
Si on a2 mn " O " la subroutine BITO progremmer: le "SYSTEM PIL " pour envoyer & travers
le sortie P.B7, 4 périocdes d'un signal cerré de 1200 Hz. Si par contre on & un "i",
c'est la subroutine BIT.1 qui envoie, par lc sortie PB7, 8 périodes d'un signal carré
de 2400 Hz.

PNCHB meintient une synchronisation entre bits pendent la transmission

du caractére, -

Aprés l'enregistrement de 12 donnée ; 2 bits STOP " 1 " sont envoyés

vers l'interface.
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Bo3.l4. = Programme de Chargement ou de

Vérification d'une file de données @

Routine LOAD :

La routine LOAD est utilisée pour lire une file de caractéres a
partir de la cassette ou pour vérifier un enregistrement vis & vis du

contenu de la mémoire. (voir fig : 2,13)

Tout d'abord le programme LOAD recherche le caractére START "S" de
début du bloc de données. Par la subroutine de lecture d'un byte TIN. Le
byte lu, est comparé. au code ASC II "53" de la lettre "S". Une fois le
caractére START "S" retrouvé, on commence la lecture des adresses de début
et de fin de la file. Les adresses sont stockées dans les locations v i

mémoires BEGAD et ENDAD.

Notons que chaque octet lu, par TIN, est additionné au checksum.
Cette somme servira ultérieurement pour contrdler d'éventuelles erreurs

de lecture.

&}

La lecture des données succéde a celle des adresses. Durant cette
phase un test est effectué sur le FNCFL (g EL3E) pour savoir si c'est une
opération de lecture qui est demandée, ou une opération de vérification.
Dans le premier sas la donnée lue sera stockée en mémoire; dans le second
cas la donnée lue sera seulement comparée a celle qui est stockée en

mémoire.

Si, pendant une opération de vérification 1'octet lu et le byte
stocké en mémoire sont différents, le message d'erreur 'FAIL?? " ap=-
parait sur les afficheurs. L'utilisateur a la possibilité de localiser
1'erreur en consultant le contenu des registres du MPU. En éffet 1l'adres-—
se ou est apparue l'erreur se trouve dans le registre d'index du MPU. De

méme la donnée lue est stockée dans 1l'accumulateur A.

Lorsgue LOAD éxécute un chargement, les données lues sont stockées
en mémoire & partir de l'adresse de début indiquée sur la bande. A la fin
de 1la lecture des données, une comparaison, entre le checksum calculé et

le checksum 1lu sur la bande, est effectuée.
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Si les deux sommes sont identiques le contrdle est
rendu automatiquement au programme moniteur D5BUG. Sinon le

message df :wrreur " FAIL 72" est visvalisé.

Be3.5. = Programme de lecture d'un byte

a partir de la cassette :

Routine TIN

TIN estle programme de lecture d'un caractére de format KCS a

partir de la bande magnétique. ( voir fig : 2.14)

Cet interface utilise la téchniqua "Software Timing'". Cette
méthode prend la durée d'éxécution des instructions comme unité de

mesure du tempse.

La routire TIN procéde d'abord & la recherche ‘d'une demi~-période
des bits STOP du précédant caractére. Le registre de contrdle CRA du
PTA est alors programmé pour déceler les fronts du signal enregistré
présent sur la ligne CA 1, l'arrivée d'un front actif en CA 1 provoque
le positionnement de l'indicateur d'interruption (bil 7 du CRA). Une
lecture périodique de ce registre permet au MPU de repérer les fronts

du signal d'entrée, donc de pouvoir mesurer sa période.

Remarquens que la demande d'interruption de CA 1 est invalidée

au niveau du registre CRA.

Aprés la détection d'une demi - période des bits STOP, on re -
cherche la premiére demi - période du bit "O" début d'un caractére. Le
bit START "O" est alors lu et stocké dans la location mémoire BYTE
(¥ E459), il sera utilisé par la suite comme indicateur de fin de

lecture de l'octet.

La lecture des bits de données suit immédiatement celle du bit

START.
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Nous rappelons que le décodage des "O" et "1" logiques se fait
par mesure des périodes de chague bit. Si cette période est inférieure
4 262 Cycles MPU ( 1710 Hz ) il s'agit d'un bit "1". Sinon il s'agit
d'un bit "O". Ainsi ou analysera chaque période d'un bit. Un registre
GoODAS ( g BY4SC ) enregistre le résultat de chaque test. A la fin de
la lecture d'un bit le contenu de GOOD1S représentera le bilan de tous
les tests faits. Il ne redte plus qu'a stocker le bit lu dans BYTE
( £ E459 ). Ce processus est répété jusqu'a lecture compléte d'un
octet.

Avant le retour de la routine TIN 1l'octet lu est additionné

au check8um, puis chargé dans 1'accumulateur A.

A 1la vitesse de 300 Beuds, les bits "STOP" prennent 6,66ms;
Durant cette période, le précédant caractére est mis sous le contrdle
d'une autre routine. Lorsqu'il s'agit de lire une suite de caractéres,
la routine qui contrdle le byte 1lu doit rappeler TIN au moins un cycle
entier des bits "STOP" avant le prochain bit START.

Généralement la durée des bits "STOP" est suffisante pour

traiter le précédant caractére.
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C—~ COMPARAISON DES INTERFACES CASSETTES DES KIT D2 et D5

Tableau comparatif :

Interface d'entrée

Sortie utilisce

KIT D2

KIT D5

ACTA

Interface série

PTA

Interface paralléle

PRS- |

Horloge utilisée

Externe (1IC 6800)

Interne (MC 6802)

Temps de cycle 1 us (IHz) 1,117 us (¢,895 MHz)
Circuit d'interface
cassette Complexe Simple

(Enreg - et Lecture)

Conversion du "O" et
du "1" logique,en un
signal modulé en
fréquence et vice~

versa

Par Hardwore -

Par Softugre:

Logiciel de gestion
de 1l'interface KT
(PUNCH et LOAD).

Réduit a

Important.
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CONCLUSION 3/

D'aprés ce tableau,nous remarquons que le Hardware: de 1l'inter-
face KT du KIT D2 est plus important que celui du KIT D5.En éffet,le
circuit d'interface du KIT D2 utilise en plus d'un ACIA,toute une
séric de composants tels que des compteurs,des bascules,des portes,etCee

Par caubte.celui du KIT D5,non seulement utilise le systéme PIA
du KIT destiné & la gestion des clavier-affichemrs,mais aussi un
nombre trés réduit des composants se limitant & 3 capacités,4 résistance
et un trigger.,

licanmoins,ce déséquilibre de la partie Hardware : est compensé
par le software :yqui éffectivement est plus réduit pour le KIT D2 que
pour le KIT D5,car pour ce dernier,la conversion tension-fréquence se

fait entiérement par programme.

fiinsi la t&che du microprocesseur du KIT D2 est allégée lors
du déroulement des programmes KT,beauzoup plus qu'elle ne 1l'est pour
celui du KIT DS.

Nous voyons donc,quec les 2 interfaces K7 présentent des
avantages et des inconvénients,mais d'une maniére générale, tousles.-
deux répondent bien aux fonctions qui leur sont demandées.

Ainsi cl'est & l'utilisateur de faire un choix judicieux

relatif & son application,

Personnellement ;nous conseillons 1l'interface K7 du KIT D5,
car celui-ci est:

~ Plus économique,du fait qu'il utilise moins de composants.
— I1 est assujetti & moins de pannes:donc plus f?%ble.

— I1 offre une plus grande souplesse d'utilisation grice a

son softwara: développé.
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REALTSATION D'UN INTERFACE K7

AVEC LE SYSTEME MDA 8002A
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CHAP - (IIT - REALISATION DE L'INTERFACE CASSETTE
AVEC LE TE KTRONIX 80024

Dans les chapitres précédents nous avons donné
le principe général d'un interface cassette, et une étude
comparative sur les interfaces cassette de deux micro—or—
dinateurs 1le K I T D2 et le KIT D5e

Il nous a été confié de réaliser un interface
cassette en liaison avec 1l'outil de développement : TEKTRONIX
8002A qui se trouve au laboratoire d'électronique appliquée de
1'ENPe Cet interface offrera & l'utilisateur, la possibilité de
sauvegarder et de relire ses programmes ou données sur cassetice

Pour cela, l'utilisateur n'a qu'd éxécuter un certain
programme dont la fonction, est de gérer cet interfaces Ce programme
de gestion sera stocké sur disque ou EPROIle

Nous commengons donc par donner une bréve présentation

du systéme de développement e

1) Présentation du Systéme de Développement (TEKTRONIX 80024)

Le TEKTRONIX 8002A est un systéme de développement qui
permet la réalisation d'un prototype de produits & base de
Microprocesseurs.

Grfce & son fonctionnement en mode "Emulation", le
développement de la partie "Hard" de la maquette se fait en parale
léle avec la mise au point des programmes correspondantse Dans ce
mode de fonctionnement, le M P U de la carte émulateur, se substitue
au Il P U de la maquette prototype; cette derniére est connectée au
processeur émulateur via la sonde on rappelle que 1l'émulation, permet

un test entier de la maquette, et 1l'éxécution du programme en temps réel

1 = 1) Organmisation Matérielle du Tektronix 80024

Il est congu autour d'un processeur systéme’ le
2650 de sygnétics), utilisant d'autres MPU et assurant la program-
mation de PROM, le deverminage, et la gestion de 1'informations
De plus, il est équipé de :
-~ Un processeur "assembleur" qui éxécute l'assemblage d'un pro-
gramme écrit par l'utilisateur en code sourcee
~ Un processeur "émlateur" qui éxécute et assure Ie deverminage
des programmes utilisateurse
~ Une mémoire systéme de 16 K octets (RAM) et d'une PROM occupant
les 256 premiers octetso
~ Une mémoire utilisateur de 32 K octetee
— Une sonde assurant le lien entre la maquette et le processeur

émulateure
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= Un programmeur de PROM permettant le transfert du
programme utilisateur, de la mémoire programme vers
une PROM (RON Programmable)e
Le systéme 8002A est relié & une unité double de

disque, qui constitue la mémoire de masse du 80024 (la capacité
mémoire d'un disque est de 315K octets); et un systdme terminal,
constitué d*un clavier et d'une console de visualisation, per—

mettant le dialogue avec le systéme

1 = 2) Logiciel du Systéme :

I1 est constitué de plusieurs modules on y trouve un
logiciel de base "TEKDOS"; un Editeur de texte permettant -la
création de textes, et les modifications éventuelless Le chargement
et le transfert de fichiers entre la mémoire programme et le disque,
sont assurés par "TEKDOS" qui est le moniteur du systéme: il assure
la gestion des disques et des fichiers; les fonctions de transfert
de données, et les fonctions de contrBle des périphériques et du
systémec

La conversion d'un programme source (écrit par 1'uti-
lisateur) en code objet éxéoutable par le MPU se fait & 1l'aide d'un
programme "assembleur!,

Un programme de "deverminage" DE BUG permet de suivre
1fexécution d'unprogramme, et de déceler dféventuelles erreurs
de logiquee

Le chargement en mémoire vive d'un code objet a exécuter;
le transfert de ce code objet entre la mémoire vive et le disque, le
contrfle du contem: des mémoires,; se font & llaide du programme
d'émulatione

Le TEKTRONIX 8002A posséde en plus un programmeur de
PROM et un logiciel d'utilisation de 1'analyseur temps réeil

Des possibilités de communication avec d'autres

systeme informatiques, éxistent par le biais d'un logiciel spécifiquee

2 - Presentation de la laquette

2 - 1) Synoptique : (voir fig 3-1)
Lo maguette comprend

~ Un support du HMPU 6800, sur lequel sera implanté la sonde
reliée au micrcprocesseur émulateur du TEKTRONIXe

- Un PIA IC 6821 qui assure l'échange de données entre le MPU
et 1'interface,

— Une horloge biphasée MC 68714, assurant ltactivation du MPU
et la synchronisation du systéme,

Un interface de lecture et d'enregistremente
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22— GENERALITES SUR LES COMPOSANTS UTILISE =
2.,2.1. le Microprocesgeur MC G800:

Il Microprocesseur utilis€ est celui du systéme de développement:
processeur émlateur.
I1 se présente sous forme d'un boitier de 40 broches,monolithique
en technologie LSI (N MOS).
Son r6le est celui d'une unité centrale d'un micro-ordinateur,qui

travaille sous 1'impulsion d'une horloge externe de 1 MHZ (MC 68T14).

11 tratte des mots de 8 bits en paralleélejet a une capacite
d'adressage de 64 K octets (216). I1 possdde 6 modes d'adressage(direct,
etendu,indexé,relatif,immédiat et implicite) et un jeu de 72 instructions.

Son architecture interne se résume a 2 accunulateurs A et Byun
registre d'index (RX),un pointeur de pile (SP),un compteur ordinal (pC)
et un registre a'état (CCR).

T1 nécessite une alimentation unique de + 5V (7TL)

pour plus de détails sur le MC 6300,voir bibliographie.



2.2,2., IE PIA HC 56821

Organe assurant 1'échange d'informations entre le microprocesseur

et le périphérique.Il travaille en mode paralldle,et est constitué de
2 parties identiques ¢t indépendantesile port A et le port B. Chamue
partie comprend 3 registres & 8 Hits chacun.
- Le registre de contrdle: CRA (CR3).
- Le registre de sens de transfert des données :DDRA (DDRB).
- Le registre de données : ORA (OR3),
Chacun de ces registres est considéré par le MPU comme une
position mémoire adressables.
Il est adressé de la méme maniére que le seraient quatre positions

mémoirestainsi 5 lignes permettent son adressage: CS1’ 050,555,

RSy; Rsq - Ces derniéres seront commectées aux lignes d'adresse du
microprocesseur & sravers des portiNand et des- inversdurssyTB§ons

corment s'effectus le ddoodage d'adresse du Piis

PIA
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On obtient les adresses suivantes pour les registres du FIA avec

une combinaison de RSD,RS1,



req | Reo | Rearstre sélechion-
o L e ]
¢ ® DDRA[ORA->3FCO
O A eBh —s BEGA
/! O | DDRBJORB->HF0Z
LA 14 TiRB — 3F053

Pour plug de détails sur le PIA,consulter annexe

2.2.3 ;HORLOGE IC 6871 A :

Ce cirduit délivre les 2 signaux d'horloge Plet f2 pour activer
le microprocesseur et la synchromisation du systeéme.

Sa fréquence d'horloge est de 1 IMHZ.

20204 ,LES CIRCUI'TS D'ENREGISIREVENT ET DE LECTURE :

voir schéma de la maquette Fig 3.2.
Ces circuits transforment le signal afin de 1l'enregistrer ou

de le lire.

a)"  CIRCULT D'ENREGISTREMENT

5Ve .
SATL < B < 1 ,-U‘J: Lf— 4 KoL PR R ern‘th,(__
PO ot ——— 1 MviiA 1 ~ Pic
5 DN FALN 4ﬁ%ﬁ”% :F e Sovine
1 -

le signal carré issu du PIA & travers PB7 passe tout d'abord
per une porte (SN 7414) qui assure l'adaptation entre les circuits

logiques et l'amplificateur du magnétophone.

Ce signal passe ensuite par les cellules RU qui représente
respectivement un filtre et un diviseur de tension,car pour gtre
enregistré sur cassette,le signal doii avoir un niveau convenable

de 40 mVecc : \

En effet,on obtient bien ce niveau @
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Ce signal aura une forme "arrondi" a cause de la

charge et de la décharge 'de la capacité de 1 uF.

Une fois enregistré,il prendre une forme proche d'un

signal sinusoidal dd+a la hande passante du magnétophone.

b) CIRCULT DE LECTURE :

o SNFL N
AN %03 F50a A ' 2. UL
O —— VWA ——— T‘- Le—> CAA
EAR !
4‘; 7)\(- 3 300 5 78
=k DKL ‘——-—~|T' >o__@._.mvu\,a
77 oSNHgiyN LD i

Le signal enregistré sur cassette,est recueilli a
1'entrée EAR (BEoguteur)wce signal passe par une capacité
de filtrage de 30 nF (filirage des basses fréquences et de la
composante continue),puis par un diviseur de tension qui fixe
le seuil de basculement du trigger.Ce dernier permet la mise
gous forme d'un signal carré de 4 volts.Celui-ci attaque le FIA

par CAl.

La présence de la LED en sortie (cA1) nous renseigne

sur 1l'éxistence du signal lors de la lecture.
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3} CABLAGE DE LA MAQUETTE _ :

IL suffit d'interconnecter corrcctement les différents éléments
de la maquctte.
3.1~ LIAISONS IPU — PIA :

le IMPU dialogue avec le PIA par:
- Do - D7:représentent les 8 lignes bidirectionnelles de données,a
travers lesquelles le IMPU ¢t le PIA échangent. . des informations.

- R/4 :ligne de lecturefEcriture.

R/W =1 ——3Le MPU va lire

i
]

0 ———3Le MPU va écrire.

- ﬁ 1 sissu de 1l'horloge :aclive le MPU.

- f 2 : i8su de 1'horloge:relié & la broche E du PIA et aux broches
$ 2 et DBE du MPU.
$ 2 synchromisc le transfert de données.

~ D BE relié & f 2:valide le bus de domnnées.

— VIMA: validation dcs positions mémoires du PIA.

- (411,410,A9,A8,415,A14,A13,A12 )sont reliés & égé, CS4,et CSo pour

le décodage d'adresse du PIA.

3.2 — LIATSONS PIA - PERIPHGRIQUE:

Ia ligne CA1 programméc ¢n cntrée,cst reliée au circuit de lecture
de l'interface cassette.

La ligne PB7 ~rogramméc en sortic,cst reliée au circuit d'enrcgi, -
strement .Pour plus de détails sur le cBblage voir Schéma de la maquette

Fig 3.2,

A—- PROCEDURE DE MISE AU POINT. DE LA MAQUETTE 3

Aprés le ciblage de la maquette et sa vérification,on passe a sa
mise au point & l'aide du systéme de développement.

L'utilisation du TEKTRONIX 8002 A en moderd'émulation 1 est nécessaire,
du fait que notre maquette utilise une horloge externe au 1iPU et des
positions mémoires (registres du PIA).

On rapelle que 1'Fmulation est une technique de contrdle des micro-
processeurs dans un procédé ou 1l'éxécution du software . peut &tre
observic et controléc.BEt que 1Yémulation doit &tre en temps réegl sclest

3 dire que le procédé sous contr®le continuc a4 fonctionner,sans ralcn-
tissement et sans qu'il y'ait d'états d'attente introduits par le

systéme de développement .



Les modes:d'Emulation utilisés sonts

Ie mode "P" dans lequel toutes‘les activités prennent part &
1'intéricur du systéme de développement.Dans ce mode 1'Emilation
utilise la mémoire programme pour éxécuter le programme utilisateur,

sens faire appel au prototype (maquette).

Dans le mode "1" :les fonctions d'entrée/sortic,d'horlogo et la
mémoire (PIA)sont fourgis par la maquette,ce qui permet la mise au
point de cotte maquette et du logiciel qui lui est associd.
qu'est ce que le travail cn temps réel?

C'est enregistrer en temps _d&l,c'est 3 dire 3 pleine vitésse de
traveil de la maquette testée,l'cnsemble de l'activité des différents
bus du MPU ainsi que la logique associé (tests des entrées/sorties,

des interruptions,périphériques logique associdc au MPU,etCoee)e

- LA PROCEDURE LST LA SUIVANTE

Tout d'abord nous devons introduire notrc programme source dans

la. mémoire programme. On appelle 1'Editeur de texte avec 1la commande
"EDIT" de TEKDOS,suivi du Nom du programme (LECT ou ENREG).,

De lc¢ tabuleryen faisant la commande "X TABS ON" de 1'Editeur,
d'invoquer la commande INPUT de 1'Editeur pour commencer & écrire le
programme source.Unc fois 1l'écriture achevée,on appuye 2 fois sur la
touche "RETURN" pour pouvoir utiliser d'autres commandes.Cl'est la

phase d'Ldition.

De plus,;on cdoit utiliser la commande "filc® pour transférer

le programme source de la mémoire programme vers 1'unité de disque.
b

-~ PHASE D'ASSEMBLAGE ¢

Lo commende "ASM" de TEKDOS permet 1l'assemblage du programme
sourcc et l'obtentiondu programme en code objet éxécutable par le MPU,
Une fois assuré;que le programme est sans erreurs .llous passons au char-
gement .

-~  PHASE DE CHARGEMENT @

Le chargement en mémoire programme du codc objet,sc fera par
la commande de TEKDOS "LOAD" .L'Exécution du programme se fait en mode

d'Imulation 1.
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- PHASE D'IXECUTION =

Le contrBle de l'éxécution du programme objet sc fait sous la
commende TEKDOS "DILBUG" ,L'Tixécution se fait sous la commande ™ G O" en

affichant 1'adresse de départ du programme d'application,qu'on verra
au chapitre IV.

REMARQUE =

Pour mener & bien,la procédure de mise au point
de la maquette,il faut prendre soin de relier correctement
la sonde "Emlatéur",sur le support du M C 6800 implanté sur
la maquette;de brancher les entrées ou sortie (M I C ou TAR)
de la maquettec respectivement aux entrées ou sorties (MIC ou BAR)
du magnétophone a cassette,que ce soit pour le mode "Inregistrement"

ou le mode "ILecture ".

Pour bien comprendre,le procédé de mise au point

de la maquctte,se reférer & la Fig 3.3.



CHAPITRE IV

LOCICIEL DE GESTION
DE L'INTERFACE
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4 - LOGICIEL DE GESTION DE L'INTERFACHE :

Un logiciel composé de 2 programmes (ENREG et LECT) gére le fonc-
tionnement de 1'interface K] avec le MDA 8002 A,

Examinons la tAche de chacun de ces deux programmes :

4e¢1e — Programme d'enregistrement "ENREG" :

dele a — Procédure d'éxécution de "ENREG" :

Grice & ce programme 1'opérateur utilisant le systéme MDA 8002A
peut stocker sur une cassette les données présentes dans la mémoire utili-

sateurs
O,
Avant ée lancer le programme d'enregistrementdoit faire entrer

les informations suivantes :

-~ L'adresse de début du bloc de données que 1l'on veut enregis-

trer dans les locations mémoire BEGAD (f FEFC et § FEFD).

- L'adresse de fin du bloc de données dans ENDAD (f FEFE et
FEFF) o

- Le numéro d'enregistrement dans $ FFOO. L'opérateur doit
numéroter ses enregistrements dans un ordre croissant en

commengant par 00 jusqu'a FF,

- Les 5 caces mémoire allant de § FFO1 & p FFO5 sont & la
disnosition de l'utilisateur nour écrire le nom de la file

a enregistrer,

La mémoire utilisateur du systéme MDA 8002A est composée de
32 Koctets de mémoire vive (RAM). Les premiers, 16 Koctets sont situés
entre les adresses 0000 et 3 FFF, Les 16 Koctets restant occupent les
adresses CO00 a FFEF,

Pour enregistrer sur cassette, commencer par coninecter la
sonde sur le support réservé sur la maquette ; puis brancher 1l'alimen-—
tation & + 5 V, ensuite relier la sortie MIC au magnétophone par une

fiche "Jack"e.
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L'étape suivante consiste & éxécuter les commandes ci-aprés
de manigre a charger le programme objet ENREGO dans la mémoire de travail :
1 -EM 1 {CR>
2 - LO ENREGO {CR>
3-HA U 9Ffp O
4 - DEB LCRY
BKPT FFE)  {CR)

1l
I

Aprés cela le programme "ENREGO" se trouve charger de l'adresse
mémoire FFO9 a FFT%, On a introduit un point d'arrét & la fin du program-
me pour rendre le contrdle au moniteur TEKDOS aprés 1'éxécution du pro=—

gramme.

La derniére onération consiste 3 introduire les adresses de

DEGAD et ENDAD, le numéro et le code de la file & enregister,

Une fois toutes ces informations introduites il ne reste

nlus qu'd éxécuter 1l'enregistrement en langant le programme ENREGO,
-G FW9 i

Notons que durant 1'éxécution 3 LEDS s'allument, Elles ne

s'éteindrons qu'd la fin d'éxécution de ce programme,

4oale b — Organigramme de "ENREG" :

La figure 4.1 représente 1l'organigramme "ENREG',

Aprés une séquence d'initialisation, 30 secondes de caractére
leader "FIF" et le caractére START "S" début de la file de données sont
transmis vers l'interface KT, Pour réaliser cette opération le sous-pro-
gramme PNCHB est apnelé , L'organigramme "PNCHB'" est donné dans le cha-—

pitre 2 paragranhe Be3e3s

On transmet les adresses BEGAD et ENDAD puis le numéro d'enre-
gistrement ; ensuite le contenu des 5 cases mémoire du nom, ceci consti-
tuera le bloc d'identificabion de la file. On passe ensuite & l'enregis-—

trement des données,

Pour terminer on envoie le CHRECKSUI,
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4ele ¢ ~ Listing de "ENREG! 3

Nous donnons ci-aprés le listing du »nrogramme "ENREG!

4424 ~ Programme de recherche et de lecture d'une file de données
"LECT" :

4o2, a — Procédure d'éxécution de "LECT" :

Le nrogramme LECT réalise la recherche et la lecture. ou la
& y

vérification, de données enregistrées sur cassette,

Avant de commander 1'éxécution de ce programme, l'utilisateur
doit faire entrer les informations suivantes :

~ Le numéro de l'enregistrement que 1l'on veut lire dans ﬁ FDBB,

~ Cn choisit 1l'opération & éxécuter

* FNCFL (# FDBC) = 00 c'est une vérification
¥ TNCFL (# FDBC) # 00 c'est une lecture.

- La sélection de la zone de stockage des données que l'on

va lire; en inscrivant :

* L'adresse de début dans  FDBD et § FDBE
* L'adresse de fin dans § FDSF et # FDCO.

Ce programme apporte plusieurs possibilitigconcernant la zone
de stockage des données, Parmi ces possibilités nous citons :

a = 51 1'on veut stocker la file dans la zone d'ou elle a été
enregistrée, il suffit de mettre "FF" dans $ FDBD, FDEZE, FDBF et $ FDCO.

b ~ On peut donner seulement l'adresse de début et mettre "0OO"

dans ﬁ FDEBF et ﬁ FDCO, Les données seront alors chargées & partir de l'ad-

resse de début indiquée ,

¢ =~ On a la possibilité d'introduire uniquement 1l'adresse de

fin et on met "FF' dans les cases réservées & l'adresse de début.

d - 5i on inscrit les deux adresses, de début et de fin, les

données seront stocker dans la partie désignée,



| wa’aﬁm’rﬂsusnw
€ DE DONNEES SBRK7T.

ﬁREG ?mﬁn__ 'ﬁt"

INi'n ALISATION DU PIA

0004 FF69 ORG ¢ FFPOH

0002 FF93 BE FFF7 LDS # PFFF7H

0003 FFPC 7F 3F93 CLR @3FP3H - Trnitialisation PIA
pook FFPF 86 FF LDA A ¢FFH

0005 FF41  B7 9FH2 STA A SFPZH

0006 FFi4 86 ¢4 LDA Agd4H

0007 FF16 B7 ar 93 STA A ¢aFO3H

0008 FF43 86 8¢ LDA A480H

0008 FFiB B7 3F$2 STA A SFPH

00A0 FFAE 7€ FE8BP "TMP PUNCH

e Transmissionn d'un 4 Logique.

0044  FF24 Ce oF BiT4 LDA Bg# ¢FH
0042 FF23% BD FELF  LOPB4 TSR INVRT
004 FF26 8648 LDA A# {8H
0044 FF28 LA #1T 1¢ DECA
0015 FF29 2A FD BPL BIT49
0046 FF2A 20 00 BRA B1T14
0047 FF2C 5A BiT44 DEC B
0048 FF2E 26 F3 BNE LOPBA
0042 FF3¢ BD FFAF JsR INVAT
0020 FF33 39 RTS
SOR———— L L= A'an O Losi_c‘u.e__
80021  FF34 G 67 BiT¢ LDA B # d7H
0022 FF36 pD FF4F  LorB¢ TSR INVRY
m62% FF39 86 38 LDA A4 38H
ooth  FF3B  4A BlTOo @ DEC A
6015 FF3T 2A FD BPL BiITO @
no2é FF3E OH4 NOP
0027 FF3F SA pec B
5628 FF4P 26 F4 BNE LOPB &
0029 FE4Z RD FEAF J5R TNVRT
0036 FF4&S 86 4D LDA A 4 4DH
o34 FFE4T 47 Bito4 DEC A
o032 FF48 2AFD Pl BITO4
00%% EE4A T7E FF4D JMpP B
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L7

0034 FF4D M B1  nNoP
0035 FF4E 33 RTS

55 R_!D-U'-tih& de transmission d'un front
wmonlant ou descendant vers la cassette

E

0036 FF4F g6 8¢ INVRT LDAA ¢ 80H

0037 FEE4 B8 3F¢p2 EOR A ar¢zH
0038 FF54 B7 2F¢2 STAA avrop2H
0039 FF57 39 RT S

Enregistrement d'un octel sur la bande :
'2 Compris fe bit start ; donnder |, ef Leo

bits 5toF . R
0040 FF58 B7 FFP7 PNCHB STAA @FFO7H
0044 FFs5BR 8D D7 BsSR BI1TQ
0042 FF5D 86 93 LDA A 4 @8H
0043 FFSF B7 FFo8 STA A ¢GFro8H
0044 FFG2 7D FFel TST
0045 FFG5  BG 413 LPOUT LDA A # 13H
0046 FFG7 4A PN® Dec A
0047 FF68 2A FD BPL PNO
Q048 FFGA ¢D SEC
Q04LY FFGB 74 FFO7 ROR DFFO7H
0050 FFGE 25 @5 BCS o4
0054 FF70 8D ca BSR BI1T¢
0052 FF72 7E FEF7A JMP NDBIT
0053 FF75 8D AA Do4 BaR BIT4
0054 F¥ 77 7E FF7A JMP NDBIT
0055 FFT7A TAFF@8 NDBIT DEC @FFPIYH
0056 FFTD 2A EG BPL LPouT
0057 FF7F 39 RTS

Enregistrement o une $ile oe canachernas -
T 305 de FF, carackere e olebut - adresser de
Ao but ok de fin , nom de la file , oclet cuasvs .

0058 FFBO CE $3 4B PUNCH LDX 4 ¢348H
0059 FFEB3 86 FF LLOOP LDA A g4 ¢FFH : 30s de FF

0060 FE 85 Ce 40 LDA B # 10H
0064 FEB7 54 PUN¢ Decp

0062 FF88 2R FD BPL Pun ¢
0063 FFEBA BD FFGE IJSR PNCHB
0064 FFED 69 DEX

oy FFBE 16 F% BNE LLOGP
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086 FFBY
1087 FFBA
L0888 FrFBB
1089 FFBE
7090 FECY
0394 FFCA1
092 FFC4
083 FFRLT7
5034k FFCA
036 FFcc
70896 FFCD
037 FFcCcC
1098 FFD2
1898 ++D5
100 FFD8
~ 104 FFDA
1402 FFDB

58

o Shae o
SA  PUNA
8D FF 58
o4

1F FFo6
CE FEFC
A 69
16

FB FFoO

¥7 FEQ6

¢4

Ce D

SA FUN2

2A FD

BD FF58
8

8C FFO6
26 g8

pA

01

FE FEFC

AG 99  Dloo¥
46

FB FFo6

F7 FF Q6

F7 FE G

ce QB

SA PUN S
2A FD

8D FF58

7FE FFDS

BC FEFE B4
27 ©3

¢8

20 E4

ADLOP

LDA Ak 53H . caractere de debult s

LDAB# 164

DEC B

BpPL PUNA
ISR PNCHB

NOV
CLR dFrdoH - Initialisaltion cHecksur

LDA #Q‘F'Q'FCH . Transmistion des
LDA ¢; Y adrescec BEGAD ek END.
TAB b

ADD B QFFOGH - Addit;on CHECKIUM.
STA DL $FFPGH

NOoP

LDA B % oPH

DEC B

BPL PUH 2

ISR PNCHB

INX

CPX  ¢FFPGH

BNE ADLOP

NOP

NOP

LDX OFEFCH

LDAA @ X

TAB

ADD B ng:F@GH - AddiFion au checkst
STA B @FFO6H des donnees fronsm
STh B PFFIGH

LDM B 4 pBH

DEC B

KL PUND

TSR PHNCHB

TMe B4 :
CPXA OFEFEH . Transmisslion fermina
BEM DUNDA

INX

BRA DLUOP



0403
0404
0405
0406
0407
0408
0408
0440
0444

FFDD

FFEQ
FFES
FFES
FFEG
FFEB
FFEBR
FFED
FFFg

59

Eﬂ?’f_g¢sf're prenl

7 ¢' FFE6 DUNDA

- BG FFoG

Ce 14

5A PUN &
2A 5D -
BP FFog

8 ¢F

B7 gF¢2

AF

du £3é_ ;:Héc.g:a& :

NEG @FF¢5H .
DA A ﬁFFdGH _-’\'ranrmcmt &h:gi{;am,
LDA B# 144

Dec B

BPL PUN4

ISR PNCHB

LDA AgoFu

STA A GFP2H . Eteindre les 31EDs |

sSwzt
END
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Pour toutes ces options le pnrogramme contr8le les adresses de
déout et de FIN, Dans le cas ou il ne nevt pas stocker dans la zone sélec—
tionnée, nar suite d'un dépassement, il allume la LED "ADRESSE" pour pré-—

venir l'utilisateur.

Pour lire ou vérifier des données sur cassette. On conmmence
var connecter la sonde, on alimente les circuits puis on branche le lec-

teur de cassette & l'entrée IAR,

On charge le »rogramme oujet LECTO dans la mémoire utilisateur
en écrivant sur la console du systéme MDA 80024 les commandes suivantes :

1 -Ei 1 <CR>

2 - 10 1EcTo {CR>

3-HA U 9Ffp  LCR>

4 - DED <iCRj>

5 — BKPT FFF1 <:pR;>

Le nrogramne "LECTO" est alers chargé de l'adresse mémoire

£ FDD5 & # FFFle On 2 introduit un point d'arrdt & la fin du programme,

La derniére onération consiste & introduire le numéro d'en-
registrement, 1l'onération & éxécuter (FNCFL) et bien sfir les adresses

de délut et de fine

Aprés l'introduction de ces informations, on éxécute le »ro-—

gramme en Ecrivant :

-~ G FDD5 <;gR>>

Une LED "TEMOIN" nous indique si les données sont transmises
ou none Il est recommandé au début de réduire le niveau du signal issu
du magnétoohone puis de l'augmenter progressivement jusqu'a ce que la

LED "TEMOIN'" s'allume sans palpitations,.

Ae2s b - Organigramme "LECT" :

La figure 4.2 représente 1l'organigramme "LECT",
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toutes les donnees .

: /L\

_~""Len donnies ALLu.mer- LED -
”wr\. eles Lu.ts\ NN

F
W/ E"feur' de leckure.

SuchJ ardler les Qolresses
et lo norn e la fde lue .

| = ———
(Fin )
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Aprés une phase d'initialisation du PIA et du nointeur de la
zone de sauvegarde du nom de la file & lire ; on procéde & la recherche
de la vnrochaine file en renérant 255 octets de caractére leader "FF" et
le caractére "S" début de la files Pour réaliser cette opération le sous-—
programe TIN est amnelé (1'orgenigramme "TIN' a été déerit dans le cha-

pitre 2 paragranhe B5.3¢5¢)

Une fois le déout de la file trouvé, on lit et on stocke les

adresses et le bloc d'identification,

Des tests sont effectués, D'abord pour savoir si 1'enregistre-
ment que l'on recherche est dépassé, Si c'est le cas la LED "STOP" s'al-

lumera,

Un autre test détermine =i 1l'on est arrivé aux données recher-—

chées,

Une fois que 1l'on trouve 1l'enregistrement ; on teste la zone
sélectionnée pour stocker les données, si par exemnle la zone est situde
hors de la RAIl utilisateur, la LED "ADRESSE" s'allumecra. Sinon on stocke
les données,; si c'est une lecture,ou on fait une comparaison avec le con-—
tenu de la mémoire nour le cas d'une vérification, Une erreur survenant

durant cette ohase provoque l'allumage de la LED "LECT",

Aorés une lecture ou une vérification sans erreur les adresses
et le nom de la file sont sauvegardés dans une zone réservée pouvant con-—
tenir 4 noms, Cette zone va de 1l'adresse ﬁ D93 a S FDBA, L'utilisateur

consultera celte zone nour connaitre les adresses de ses Nrogranmes,

4.2, ¢ - Listing de "LECT" :




€ DE RECHERCHE ET DE

URE FiLe DE DOWNEES SURKZ.
W INITIALISATION DU PIA.

0004  FODS ORG $ FDDSH

Q60L FODS BE FFER LDS % HDEFF8H - Initialisakion du pein
0603 FDDB 7F AF g3 CLA AFP3H . Tuikialisation PiA.
Coo4 FpdB g6 FF LDA A3 ¢FFH
6005 FODD 87 9F¢2 STA A SFQ2ZH
G006 FDES 86 B4 LDA A o4t
0007 FDE2 BYSF§3> STA A QFg3H
0008 FDES 86 ¢7 LDA A p¢7H
0008 FDE7 B7 4F g2 STA A 3F@Q2H
0010 FDEA B¢ Q4 LDA A ¢ Q4 H
Doi4 FDEC B7 9F ¢4 STA A 3FQ4iH
D042 FDEF Be 4F 69 LDAA SFOgH

Initialisatien du Po'\ntew de la sone
e Hiéenoire de sauvegarde du nem, et des

adresses de debut ot de }'u\., de la S,ng,.
5043 FpF2 FE EDCH LDX @FDC4H - Recherche of lechure
001% FDF5  8C FDA3 CPX 3 GEDOZ N Ay nom de Lo fily o
0645 FDFE 27 4D BEQ FiLE Rl
oG FDFA gC FDAD CPX % @FDIADH
ae47 FDFD 27 48 BEQ EiLE
0618 FprF 8L FRA7 CPX $# ©FBATH
0043 FEeEQ2 AT 43 BEQ FiLE
1020 FEG& 8L FD B4 CPX » ¢ FDBAH
2024 FE$T i7 gE BEQ FILE
1022 FEQY CE FD 33 LD% 3 FDIXH
1623 FEPC FF FD A STX @FDCIH
COlis FEQF 6F ¢%  EFFAC CLR @ x
0015 FE{(4 $8 INX ‘
7026 FEA42 8C FD BB CPX % $FDBBH - E“‘"‘*ﬁ"*}"‘;““‘ sthis
60L7 FEAS 2¢ 8 BNE EFFAC depoani

e Kecher che de La pro chaine {ile . —

V028 FRAT 7F FDCE FiLE CLREEDLYH
518 FE4A | BD FF29 BCLF TSR TiN
0630 FEAD ©4 FF CMP A 4 ¢gFFH
4 FEAF 26 FG BNE FILE
1 Fe24 7¢ FDCS INC $FDC2H
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0033 FE24 F6 FDCY LDA B ©F¥DCY
0034 FEe27 ct FP CHP B % ¢FFH
0035 FE29 26 EF BNE BCLF
0036 FE2B BD FF2¢ START TSR TIin
0037 FE2E 84 53 EMP A wdS3IH
0038 FE3D 26 F9 BNE START
Lecture des adresses de debul et de fin,
et du Nom de la gile, .
0033 FE32 CE FDCS LDX dFDCS H
0040 FEXS 7F FD D4 CLR ¢ FDD4&H
0044 Fe38 BD FF 20 BCLAD JSR TIN
0042 FE3B A7 69 STA A 9 X
004% FE3D [/ %) INX
0044 FEBE 8¢ FDCF CPX s GFDCFH
0045 FEeEA1 26 F5 BANE BCLAD
G0%6 Reconnaissance e '\:enresisl’.remant ’
0046 FE43D 3 S DA A ¢ FDCOHR _ Reconnaissance
Q04T FELHE B4 FD RB cCHMP A ’FI}B&H de V! cnrcsiih‘cm:rd‘.
0048 FEA4AS 22 P4 BH1 STOP
0048 FE4B 27 QA BE@ ZONE
0050 FE4D 20 C8 BRA FILE

Message “sToP’ de de passeme nbt de
R G la S-i. le recherchee .

0051 FE4F 86 p6 STOP LDAA £OGH . Message sToP =
0052 FESY " B7 3F ¢2‘ STA A qfF @2“ Enfq.ji.sh’crntut'
0053 FES4 TE FE Y ITMP FiIN

fecherchec ot qub»{ntv

Gelection de la jone memnolre
reservee - au s\.‘oc,ka_ge des donnces lues sur K7.

0054 Fe57 Be FDC7 ZONE LDAA ¢ FDC7TH - selechion dela
0055 FESR Fe FDCB LpAB GEDCBH  gone memolre <
0056 FESD Fp FD C6 SUBR B ©FDCGH stocKage des’ donnce
0057 FEGO B2 FD C5 sBc A GFDCSH Lues .

0058 FEGD B7 FD C3 S5TA A ¢ FDC3H

0059 FEGE F7 FD Ch &TA B ¢FDCLH

0060 FELS 5% CLR B

0064 FEGA CE FD BD LDX # ¢ FPBDH

0062 FEGD AG P BcL LDA A O X

0063 FEGF 84 FF cCMP A 3 PFFH




J0E4
0065
2066
0067
0068
0063
goTo
0074
o772
0073
GG7 4%
(0735
0676
0077
0078
078
oo
J084
5092
0083
0084
0085
0086
0087
0039
0089
0030
034
goesa
0083
0034
0085
08¢
0087
D48
6099
0406
0404
0402,
0403

FET1
FE?3
FE74%
FEZ?S
FE78
FEZ7A
FE7C
FEZE
FESQ
FEBS
FEBG
FEQY
FESC
FEBF
FEg2
FESS
FES7
FEJA
FESD
FEAY
FEADS
FEAS
FEAS
FEAA
FEAC
FEAF
FEB2
FEBS
FEBG
FEBY
FEBC
Fep¥
FECZ
FECS’
FECS
FeCch
FECD
FEDG
FED3
FEDG

G5

26 g3

5¢c

68

8C FD ¢
26 F3
2P 3¢

C4 91

22 36

B¢ FD BD
Fe FDRE
BRD FF DA
87 FD ¢S
F7 FDC6
FB FDC4
B3 FDC3
25 41
BD FF DA
B7 FDC7
F7 FD CR8
FE FD BF
27 67

B1 FD BF
22 2E

27 63

7€ FeEp
FA FDCY
22 24
26 FG
B¢ FDAF  ADFIN
F6e FDC¢

B7 FD C7

F7 FD C8

B FF DA

Fo FDC&

B FDCH

25 9B

BD FF DA

B7 FD LS

F7 FD L&

2 D4

TSTAD

ORG1
To

BNE TSTAD
INC B

INX

CPX ¥ FDCAH
BNE BcL

BRA ORGA
CMP B ¢ ¢4 H
BHI ADFIN
LDA A FDBRDH
LDA B D FDBEH
JSR S5PAD
STH ASFDCEH
STA BgFDCGH
ADD B ¢FDcal

" ADC A$FDC3H

BLS MES

ISR SPAD

STA A P FDCTH
STA B $FDCSH
LDX ¢ FDBRFH
BEQ ORGA
CMP A FDBFH
BHI MES

BEQ TO

ITMP ORG2
CMP B ¢FDCOH
BHL MES
BRRA ORGH
LDA A 6FDBFH
LDA BOFDCEH
STA A GFDCTH
5TA B ¢FDC8H
ISR SPAD
SUB BEFDCLH H
SRBRC A dEDCIH
Rces MES

Jsr SPAD
STh A b FEDCSH
5Th B$EDCEH
BRA ORa1



3404
3405
0406

Gc6
Message dlerrevr a4 adresse .

]

F4D8 8L H5 = MES LDAA 3 o5H - Message dierceur

EEDA - B7 4F 2 STA A $3F9aM ‘é‘:“:';‘:'m‘;":; »

FEDD 7€ FF F4 JMP FiN _ M..-" - dawe 1.3..2
Lecbure ou Veri %i.cai‘ian Ades doninees .

FEE$ FE FDCE ORGY LDX FDCSH

FEER BDFF 2§ LOPDA TSR TN

FeEs 7D FD B TST S FDBCH

FEES A1 b4 BEQ VERF

Feen A7 48 STh & ¢,X

FEED 20 94 BRA LoPRO

FEEF Al 0b VERF CHMP A &,X
FEFA 26 13 . BNE BAD
FEF3 B8 FDC7 LoPBo CPY ©HFDC7H

FEF6 27 ¢35 BEQ ¢cHK

FEFS P8 INX

FEFQ 24 EB BRA LOPDA

FEFR BD FF29 CHK TSR Tin

FEFE 7D FD D4 TsT dFEDD4L4H -Test du checksum ;
FER 26 03 ANE BAD Aetecteon d'errear !
FFP3 JE FFBE TMeP F1q

Message d'erceur de lecture ow de
Vo g—imt‘iol’& CLE.&. dsﬁnéa-._:;. .

. Mesg “3¢ c{’crrcur

Ff6s ce 85 BAD LDAB & 634
FEPR ¥7 AF §2 45TA B GFéLH
EF 8 7E FF FA IMP FiIN

Rouline de localisabion o'un }’?onﬁ

e wnondant ow descendant et debermination —

Lx-3

P

i el
< KMt g e
(o]

L&
b 'U"{

T e

:.h-
e
&

de la Lﬁ“ﬁ“‘"“"‘ en E-léahl. (?e:'r:"ic ci:; i

EFid Fe 3F P LDA B SFPHH

FFA3Z 4 MOP

FFA4 L Lase¥ INC A

FF45 Fe 8F¢1 LDA £ SF¢41H

FFAB 2A TFA4 gPL LaoFPF

FFiB g p2 EOR B dr &IH

FF4D F7 3F94 STA B 3FPAH
=

FFLO 39 ATo
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. Tin: Leckure diun ocket & parbir de la«7.
D35 FEB

BEFF . TIN LDA AHOFFH

G136 FF23 - B7FDCF 0 BTA A SFDCFH
731 FF26  T7FFDDPY 00 CLR OFDDOH
0438 FF29  7F FDDA CLR O FDD1 H
0438 FF2C 7F ¥bD2 CLR $FDDP2H
nd4o  FEZF 8D DE BSR FEDGE
44 FE34 70D FF34 TST

U442 FF34 7D FFE3 4 TST

0443 FF37 87 FDD3 S5TA ASFOD3H
444 FF3A BD D3 BSR FEDGE
0145 PF3C B4 1B : CMP A% ABH
ofhe FE3E  2C F4 - BGE NOTSH
7447 Fr4d  B7FDD3  LoOPS S5TA A FLD3K
5448 FF43 8D CA BSR FEDGE
2443 FEES AG TAB

7150 FF4@  FB FDD% ADDB FPD3H
o454 FF49 CA 2B CMP B # 2BH
452 FF4B 2F F3 BLE LOOPS
3133 FF4C TE FFAF JMP P4

3154  FFLF FG 3F ¢ P4 LDA B SFpodH
1155  FFS52 86 @5 ADD A =3 o5 H
56 FF54 29 49 BRA SYN

2457 FE56 8¢ ¢0 LPourT LDA A ¢ ol
3158  FFS8 20 ¢ BRA LPMID
459 FFSA 7F FDD@ LPMID CLR PFDD¢H
H60 FF5D B7 FDD1 STA A FDD1H
3464 Fred 7F FpD2 CLR ¢FDDZH
0462 FFE3 8¢ ¢A LPIN LDA A @AH
5463 FFE5 4 LooP4 TNC A

0164  FF66 F6 3F¢4 SYN  LDA B 9FpPAH
0165 FF63 ZA FA BPL LooP4
0466 FR6R F6 9F P& LDA B GF Qo H
3467 FFGE 7D FEGE TST

1468 FF74 b1 NOF

1468 FF72 B84 34 CHMP A 4k
2470 FF714 2D ¢5 BLT SHRT
0474 FET6 7¢ FDp2 INC @GFDD2H
472 Fr79 29 ¢5 BRA WITH

173 FFIB 7A FDD2 SHRT DEC ¢FDD2W
474 FE1E 20 9o BRA WitH




75  pF8g
D478 Pre3d
1477 FF86
547 FFB89
1% FeBp
7180 CFBE
0484 FFrag
482 FFaA4
483 FF93

ig4 FF35

16 FF97

186 FF99
187 FF9A
188 FFB C

83 FFOF

480 FFAA

68

£6 FOD$ WITH LDA B SFDDOH

B& FDDA ADD A $FDDIH
B7 FDDA STA A OEDDIH
c9 ¢ Apc B 3 9OH

£7 FDDP STA B $FDDPH
2¢ ¢3 BNE CHOKO

@i NOP '

2¢ 04 BRA NOTO

84 47 CHOKO CMP A4 ATH

Zc QA BGE BiTtoV

cé 5 NoTo LDA B4 ¢o5H

5A Pz DEC B

24 FD BPL P2

7E FE8F Jmp P3

20 CL ?3 BRA LPIN

Fin d'une dures d'un bit .

78 FDD2 BiTOV ASL $HFDDZH

3L FFEA4 76 FDCF ROR ¢FDCFH
492 FRAT 24 ¢8 Bcc TiMNDU
1133 FEAQ 84 5D CMP A< 5DH
i34 FFAB 2D A9 BLT LPOUT
195 FFAD  BL 24 LDA A4 24 H
FFAF  2¢ A9 RRA LPMID

Addilien du Lﬂft. lue aw cwmeevaum .
Bé FDCF TinDu LDA A @GFDCFH

{37 FFBA

192 FrB4 BB DD 4 APp A $FDD4L4H .
168 FERT &7 EDD4 STA A GFDD4L4H

2100 FEBA Be FDCF LDA & 0 FDEFA

c20f FFBD 38 RTS

5auve5arde. du Nom el des adresses
de debut et de SLn. ’ de La gl{Lb Lue .

e

152 FEBE  cE FD 5 F4 LDX & PFDCSH . Sawregarde o
163 FFCA Ac ¢ SAVN  LDA A 8 X nom e oes )
ai Fros ﬁg IN X a‘d'rrs.;zr, e a4
ns FECH FF FDC3 S51T% @ FDC3YH fite lue .
‘06 FELT Fe FD C1 LDX & FDcAK
a7 FFCA A7 00 5TA A @ X
08B FFCCG 8 I NX
3203 FFCD FF FDcA 5T PFDCAH




0243 FFDB

Canl‘rale cles ﬁ\dresses mcma_ﬂes -
: BE&RI} et ENDAD

0214 FFDA  BAFF  &PAD cmm#avﬂ _-..'cf'q';;ﬁ:z.k s

0245 FEDC 23 A BLS RET ' oglresses
0248 FFpe 84 BF CMP A 4 BFH Yre moires
0217 FFEP 23 pc BLS MES4  BEGAD 4 EndAD
0218 FFE2 ®1 FD CMP A % FDH |

0213 FFE4 22 o8 BH1I ™MEs4

0220 FFEG 27 ¢4 REQR T

0221 FFEB A9 RET RTS

0222 FFEQ C1 92 b7 5 CMPR #33H

0223 FFEB 22 P4 BHI mMest

0224 FFED 33 RT S

0215 FFEE 7€ FEDB MES4 ITmMP mMES

ft2ie FF F4 a3F Fin SwL

END
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CONCLUSION

L'interface K7 que nous avons réalisé se disiingue par la simplicité de
son HARDWARE. Son logiciel lui confére une grande souplesse d'utilisation, car il

-

est modifianle & tout moment. Tel qu'il a été réalisé il peut &tre adapté & n'importe

é
quel systéme 3 hase de microprocesseur de la famille 5800.

Par ailleurs notre étude cst une premidre approche du probléme de la
recherche automatique de domnées sur K7, car les différentes commandes du magnéto—
phone sont actuellement manuelles. Le fonctionnement scerait entigrement automatique
si 1'on arrive & commander électriguement 1'enclenchemeni et le déclenchement des

touches de l'appareil enregistreur/lecteur de cassettes.




PROGRAMIME

ANNEXE 4

P(o%\rqmme,fg J:e, ‘ w\.\'e,\mec& K4 d" Kit bﬁ‘"
" PUNCH " :

PUNCH

PUND 10

PHED 25

PUND 30

OUTCH
ou?TC 1

PUN

PNLDI

DA 44 5 0101 0001 .........5 bits avec2 bits d'arrdtRTt=
STA A ACTAS

LDX # ¢ 03 FF

BSE BNLDR: smionmeuiisn e vevo..Emettre des 1"

LDA.B TNDAD + 1 ............g Celcul de la longueur
SUB B BLGAD + 3 . du bhloc

LDA A FNDAD ;

SBC A BHGAD s I s «

BEG. BUND: 25 05 s en sesiiniee s . Difference < 256

LDA B:-f FP.usecasesssessesss OUl bloc = 256

Tl Mo B wes sumevasisesis
BSR QUICE
PSH B

)
e |
i )

A )

)

Enregistre "B" la langueur
du blocet l'adresse
de début

ING
STA A THMP
LDYj# JEG, ................ )On enregistre 1l'azdresse début

A%

BSR PUI . vveevseesseseaesess Bmettre les donnces

DEC TEMPS 2

BNE PUID 30 seeeeoesssonessse & tfon fini 1le bloc ?

STX BEGAD

LDX #£ # 00 19

BER PHEDR oo omeiiibioeie s ... oui, emndtre 25 " 1 "

LDX BEGAD

DEX

CPE BNDAD! uwvavime s ... 8 1 on trencmis toutes les données ?
BNE PUND 10 .eeoieseeseessess NON, revenir sau SP, PUND 10
LDA AzfF /G cevevnnenn ceses.. enregistre un " G"

RTS

PoH. Baaase snsielieierawaeasme ...y Sous progremme d'enregisirement d'un hyte
LDA B ACIAS
ASR B
ASR B )
BCC OU# C.1 )
STA A4 ACIAD )
PUL B

)

ths.l..-.'l...l.. IIIIIII L L

LDA A O,X
BSR QUYCH
INY
RT3
LDA A}hb % FF veveveneesnees)S.P d'enregistrement des 30 s de " 1 "
BSR OULCH
DT
BNl PNLDR

RS
Lhi/ 8 @ 8 8 % & 8 8 85 F 08 58 8958 8 88 8% 0o h

Ml S S



PROGRAMME "LOUAD"

7

LOAD LDA”.% 0CO1.0000
STAA ACIAS
BSR *INCHR
CHME A='B -
BEQ RDBLCK
CMEA 7 'G .
BNE BILD

BILD BSR MINCHR 5: dsieaita piasnss

------

RIS wna i seween b oeahiee

-----------------

BSR INCHR
STAA BEGAD

BSR INCHR ....
STAA BEGAD + 1

LDX BEGAD
STBLCK BSR INCHR

-----

BNE STBLK ....
BRA BILD

SOUS-PROGRAMME INCHR : (Rccherche

INCHR LDA A ACIAS )
ASR A _ )

BCC INCHR )

LDA A ACIAD )

)

RTS

Division par 1. Frogrammation

dz L'ACIA.
le

Est ce un

le caractére,
"B"? Début de Bloc.

Lirec

51 oui, chercher la long du Bloc.
Si non, ¢st=ce un G ?

3i non, chercher le¢ caract.
suivarnt

Si oui, RIS

Frendre le caract. suivant.

Le rangcer dans Ace B.

Incrementer B (comptcur d'octets)

Lire l1'octet de poids fort de
Adr.Début.

Lire l'octet de poids faible

de Adr. Début.

rMettre adresse début dans Rg.Index
Lire 1l'cctet suivant
Le

par Rg Index.

ranger dans adresse indiquée

Décrémenter le compteur d'octets.

£t se brancher a BILD s'il n'test
pas égale a 0.

du caracteérc)

Donnéc¢ est elle préte ?

si oui, aller chercher la donnée
dans 1'ACIA ¢t la ranger dans
ACC A.



ANNEZDR 2
Le PIA €821

Le regisure de contrble Cii (C?R) cssurent la commende des 2 lignes CAq et CAp
(CB1 et CB2),la gestion des intvérruptions, ainsi que le réleciion des 2 sutres
regisires.
Les rdles des hits bo b b7 de CRL (crB) sont
b® : zulorise OT msgeue (iiV 1ide) 1: demende d'intérrup ion errivemt sur la
ligne CAy (@B%) gous forme d'impulsions:
bo = 0 ———) interruptions invelidées

bo = 1 —--) interruptions autorisées

dans les 2 cas B7 du CR: (CRB) est positionné & 1.

bl permet de définir sur quel front actif de 1'impulsion de demande d'in-
terruption zpplicuée sur CA.1 (CB.1)

bl = 0 —=—-) Gtrensition négative ¥

bl = | ———=) transition positive s

b2 permet 1l'adressage des registres ORA (ORB) et DDRA (DDRB)

b2 = o -~ seleetion de DDRA (DDRB)

b2 = | —-)selection de ORA (ORB)

b5 = 0 " CA2 ¢32) : programmée en enirée, dans ce cas 3, b4 et b6 ont
regpectivement_le mdme role que O, b1 et bl

CA2 'C32) : programmée en soriie.

b5 =1

- le registre de sens de transfert de données DDRA (DDRB) sert & fixer le sens
de 1'échange de données chague bit de ce registre détermine le sens (entre ou
sortie) de la ligne correspondente de ORA (ORB) - 1'écriture d'un 1 ou d'un O

définit respectivement 1- ligne en sortie ou en entrée

- Le registre de données ORA (ORB) sert de " tampon " d'échange de données
entre le MPU et le périphérique. _
i H s H ¢SO RS1 RSO | b2 ‘CR)| Regisire sélectionné
. Cs2 i -
- i i 0 0 0 DDRA
| ! - i :
0 Ty 0 0 1 Ca *
—— | L 2 | {
BEREEERERERE o
| ; DDR3
L9 : l N - T e "
i 1] 1 r b : b |
L0 TN SR FE B R R R oRe
| i L i |

b0 T R SRR I S A ; CiB




donncdes

Bus ode

Micruvra cesseur

Oraanisation int&rnceﬁ"
3

exkerne du Pia G824F.

1 wd V55 cA — 40
2 —4 PAC CAZ b 39
3.t PAY 1RGA t— 38
4 — PAL 1RGB — 37
g —i PA3 RSO e 36
1 1 PAS Teset | 34 BapehaaEt £
. J— PhG bo b— 33 Mme 6%TAY
3 — PAT DA — 32
10 — PBO bl b— 34
44 — PB4 T p3 |— 30
42 — PBL e Dé b 29
A3 — pB3 ¢ D5 | 28
44 — PB4 g pb P 27
45 — ?B3 37 P26
46 — PBE E — 25
47 — 87 ¢sh b
43 —= (B4 o2 — 23
43 1 (B2 ¢so |— 22
20 .4 Yco Q;’W b 34
T
Nt CAAt Lo
“—e{rrap (0% ]
CA2 lgeu VULL
[ - i
- #_.ﬁ}-nu....b? e PAC.. . PAT K>
lﬁﬁﬁg |
e
S Y ~l RS0
J b E:
:ﬁ‘é wi 154 LB
- i
LY e Y e e
:tr‘* ]‘? wl (54
L $ C5a »pad 5
L% ] ] /L—-—.---z,
g a FBat\ a?a? 3 .!}
0 (O R W CB2le—a s
e Enable | CRB s
W

N P e i

' ¢
F’e\'i Ps\é’;rl c’_i 4



ANNEXE 5

Proﬁr c:xmme, cle_. \ ln&'@TFace. K’?

* TAPES - SOFTWARE CASSETTE TAPE INTERFACE
Oﬁ“ﬁ‘*‘.‘***.*ﬁ.*fﬁﬁﬁ!**ﬁ"ﬁ*ﬁﬁ’*ﬁ‘t**‘*f*ﬁ'*ti’***tt'*****.

TAPBEG TST FNCFL $EE ifF PUNCH OR LOAD

BEQ BCH ;
'LBTAF ~JSR LORD Do LOAD {GR-VERF}

5 JMp PROMPT  WHEN DOHE

"7 &
THEA F4EZ CE F4EC A PCH LDX §BEGEND POIHT AT BEGEBD nauw:ua
Ja%A FAES FF E419 A STX MRPTR hCTIVATE

n4 F4F8 86 BB A LDAA  #SBB
751a F4EA 20 1D F509 BRA CONQUT DIS?LAY BB IN LAST DISPLAYS

®*

BEGEND TST KYFLG SEE IF REY PENDING
BNE ADNOW
RTS #* RETURN ** NO KEY

ADNOW JER - RDKEY READ & ACKNOWLEDGE KEY
BMI FUNK FURCTION KEY
J8R ROLL4 ENTER NEW NUMBER
ERA DYSOUT CONVERT TO 7-3EG & LEAVE

#

0ZA F4FC 86 EE A FUNK LDAA £SEE

1035 F4FE BL E42E A CHFA HEXBUF+2 END ADDR DONE ?
504A FS0L1 27 12 F515 BEQ DOPCH GO DO PUNCH
354 03 FE B4ZC LDX HEXBOF SAVE ENTERED ADDR
i5A F506 FF E460 5T REGAD : : :
CE0T7hR FEDA BT E42E CONCUT STAA HEXBOF+2 ‘EE' OR "BB' TO LAST DISPLAYS
1nEA F50C 7F E42C CLR HEXBOF CLEAR FIRST FOUR NIBBLES
3 ] CLR HEXBUF+]
F512 7E Fl20 DYS0UT JMP DYSCGD CONV & RETURN
L

LIk FS51S FE Ed2C
L#13K F518 FF E462
H14A F51B BD FG30
fi5A FBLE TE FO24

DOPCH  LDX HEXBOF EARVE ENTERED ADDR
STX ENDAD

JSR PUNCH PUNCH TAPE

JHP PROMPT WHEN DONE

}
u
o
3
3
e
42
F -8
8
o
b - S e -



r521
F523
F526
F527
F528
F528
F52D
F52F
F532

F5233
F5315
F538
FB 1B
FS3E
P541
“5%3

46

8A F549

F54C

9508 F54E

FLED

Bh2A F5ES2

iR F555

A

I 157

558
FSSB
F550

F55F
F562
F565
F567
569
F560
F56D
FS70
F573

A FET6

7 AA

A F57E

F579

ﬁﬂ

Fe
gn
20
HO
2
?E"
w7
TF
Be
§4C
Fh

TAPES

'u*i*l-irti *‘ii‘ttt’I‘i*ﬂ*t***’*tQ*Qii‘**ii‘l**ﬂﬁ*t**tl‘*tit t**t*iii

. FEDGE ~ ROUTINE TO LOCATE AN EDGE {POS OR NEG)

5 A
E4H4 A
E485 A
EA F527
02 A
E485 A

FF A
E45%9 A
B45a A
E458B A
E45C &
DE F521
F543 A
F546 A
E450 A
03 F521
18 b2y
P4 F546
E45D A
ChA F521
£450 A
ZB A
¥3 F552
. FS6% A
Ed484 A
05 A
14 F579
gq A
g rsehb
448 A
E458 A
E45C A
UA b

E4ES A

AND DETRMINE DISTANCE TC IT (TIME)

* EXECUTION TIME TUNED
t*i*tq*tiﬁt!tttﬁtttttttﬂitt*ttttttéia*t*tlﬁttﬂtttttiit*tl

* f FOR BSK

FEDGE LDAA $5 ¢ 2 START couuws?zxsn {~1)
LDAR  PIADP 4 CLEAR INTERRUPT

. NOP -3 2 DELAY

LOOPE  IKCA 2 DURATION COUNT IN A—REG
LDAB  PIACR 4 CHECK FOR EDGE FOUND
BPL LOOPF 4 IF NOT;KEEP LOOKING
EQRB 502 2 INVERT EDGE SENSE CONTROL
STAR  PIACR 5 PIA LOOKS FOR CTHER EDGE
RTS 5

“*RETURN**

**&i‘tiﬁ*tiiiittﬁ*‘**tt*t*ﬁ.iiiiﬁttﬂiﬁﬁii*tiltittiiit*-*i***

* TIN «~ READ 1 RYTE FROM TAPE

] TIME TUNED

#

B Lt e R R R R AR AR R KR R R

* 9 FOR JSR

TIN LDAA §SFF 2
STAA BYTE 5 INITIALIZE BYTE
CLR CYCHT 8
CLR CYCNT+1 6
CLR GoGDLE &

IRIT BIT-TIME COUNT
INIT LOGIC SENEE

BSR FEDGE {2?/21+ ~5] SYNC TO AN EDGE
ST * é DELRY
NOTSH  TST * 6 DELAY
STAA oLD R
BSH FEDGE [22/21+-5] MEASURE TO NEXT EDGE
CMPER  §27 2 <1.5 SHORT HKALF ?
RGE NOTSH 4 MUST FIND SHORT FIRST
LOOPS §TAA  OLD 5 SAVE LAST COUNT
BSR FEDGE [22/21+-5] MEASURE TO NEXT
TAB 2 MAKE EXTRA COPY
ADDE  OLD 4 SUM OF LAST 2 ’
CMPE #4323 2 >2.33 NOM. SHORTS?
BLE LOOPS 4 KEEP LOOKING FOR LONG

w
* EDGE SERSE SET~UP TO SENSE TRAILING EDGE QF CYCLES
: & YOU ARE IN THE MIDDLE OF 'THE FIRST LONG CYCLE
JMp 4 1 DELAY
LDAB PIADP 4 CLEAR INTERRUPT FLAG
ADDA 1 2 COMPENSATE FOR PROCESSING
BRA SYNCIN 4 BRANCHE INTO COUNT LOOP
LPOUT LDAA §0 Z INIT BIT-TIME COUNT
RA LEMID 4 DELAY
LPMIDD CLR CYCRT 6
STAA CYCHT+1 5 ESTABLISH BIT-TIME COUNT
CLR Goonls & INIT LOGIC SENEE
LPIN LDAA $10 7 FIXED TIME (~1)= INIT COUNT
LOOPY INCA 7 A~REG HOLDS DURATION COUNT

SYNCIN LDAB PRACH 4 ELGE YET?



TAPES

JA FA FS78  BPL  Loovl 1# NOT:;KEEP LOOKING

£8IC 4
SaTE F6 B484 A LDAB'  PIADP 4 CLEAR INTERRUPT FLAG
£58) 7D F581 A 0 eqgT - % . " 6 DELAY TO MAKE PASS TIME...
Fa84 01 : NGRSt © Z EVEN MULTIPLE OF LOGP TIME
FEEE L34 o K v SHPS LS45E o 2 <1.4 SBORT ?
. F587 2D 05 FS8E . BLT  SHRT 4
A ©589 7C E45C A INC GOOD1S 6 GOODlS POS MEANS o
A FSBC 20 .05 .F593 . . ..BRA. WITHIN 4
n FSSE 7A E45C A SHRT DEC - GOOD1S 6 GOODIS NEG MEANS 1
v F591 20 00 F593 BRA WITHIN 4 DELAY
» F593 P6 E45A A WITHIN LDAB  CYCNT 4 HIGR BYTE
A F596 BB E45B A ADDE  CYCNT+! 4 ADD CURRENT “0 BIT-m;MB COURT
AtA F599 B7 E45B A . STAA  CYCUNT+Y 5 UPDATE ;
£7A F59C €9 00 . A ADCB  #0 2 ADD IN CARRY
da FE9E F7 B4SA.L A STAB  CYCNT 5 UPDATE HIGH BYTE -
YA FSA1 26 03 FSA6 BNE  CHKOVR 4 IF CARRY; BIT MAY BE ovsa
s FRAZ D1 ROP 2 DELAY
% F5A4 20 04 FSAA BRA NOTOVR 4 BIT NOT OVER
TSA6 81 17 A CHKOVR CMPA  #23 2 (273~256)
A FSAR 2C OA F5B4 _ BGE BITOVR 4 DIT-TIME EXPIRED
1A TSAA C6 05 A NOTCVR LDAB  ¢5 {3g] 2
A FS5AC SA DECB ¥ 2
VOAD 2A FD FSAC BPL Fal ¥ 4
PSAF 7E FSB2. A . amp 43 3
FEHZ 20 C2 F576 . BRA LPIN 4
*
“ ERD OF A BIT-9IHL
% {
“584 78 E45C A BITOVR ASL GOOD1S 6 LOGIC SENSE TO CARRY
FOB7 76 E459 A ROR BYTE § SHIFT NEW BIT INTO BYTE
FoRA 24 08 P5C4 BCC TINDUN 4 DONE WHEN START FALLS OUT
PFSBC 81 SD A CMPR #9593 2 2.5 NOM. SHORTS ?
C“LBE 2D A9 FS569 BLT LPOUT 4 NO: BIT-TIME STARTS AT O
F5C0 86 24 . A LDAA  ¥136 2 YES; TRY MAINTAIN FRAMING
S6C2 20 AY FS56D BRA LpMID 4 NEXT BIT-TIME
"
* PDATA BYTE READ: CLo'N-UP AND LEAVE
*
B6 E459 A TINDUN LDAA  BYTE 4 GET CURRENT BYTE
BB EASE A ADDA  CHXSM 4 ADD TO CHECKSUM
B? E45E A STAA  CHESM % UPDATE
CD B6 E459 A LOAA  BYTE 4 GET RECEIVED DATA IN A—REG
19 _ RTS 5 %% RETURN #W




TAPES
iiittttiittittttttttltiitttitt*t*ﬁt*tit ttttti*tttii*ttt!i i
. * BITL - SEND A LOGIC 1 BIT-TIME '

" LESS 177 CLOCK CYCLES
s _ TIME TUNED
'*tittiblttt*itdttiiitt*ttiu*t*#*tt*tii‘ rttttttt&i‘tttiitt
* 8 FOR BSR :
FSDl Cé OF A BITL LDAB 415 2 § SHORT H=-CYCS (-=1)
FSD3 BD FS5FF A LOOPBLl JSR INVRT {20/5] TRANSMIT IDGE
A F5D6 86 18 A LDAAR  #24 {152] 2 DELAY :
127h F5D8 4A .. DECA *2
‘8a FSDS 2A FD FS5DB . - BPL *-1 * 4
29A FSDB 20 00 F5DD BRA 2 4 DELAY
130A FSDD 5A g DECB 2 1 LESS HALF CYLE
‘14 FSDE 26 F3 F5D3 BNE LOOPEl 4 TILL 2ND LAST :DGE
32A FS5EO0 BD ESFF A JSR  INVRT [20/5] 15TH EDGE IN BIT~TIME
I3A F5E3 39 RIS 5 "*RETURN** 177 CYC TO NXT
tt*it**tnttttit*iititiii*iiwitt*tttiitt tt“tttt*tt*tti*ﬁ
0e36 * BITO ~ SEND A LOGIC O BIT-TIME
37 . LESS 177 CLOCK CYCLES
1938 * TIME TUNED
1930 L el R R s R st s ﬁttttttttiiitttti
5340 * 8 FOR BSR
§14 F5E4 C6 07 A BIT0 LDAB 7 2 4 LONG H-CYCS «1)
A F586 BD FS5FF A LOOPBO JSR INVRT [20/5] TRANSMIT | DGE
. FSE9 86 38 A LDAR  #56 [344] 2 DELAY
FSEB 4A ~ DECA i
$45A FS5EC 2A FD FSEB BPL vl " 4
15A FSEE 01 NOP 2 DELAY
§7A FS5EF 5A DECE 2 1 LESS TO GO
15h FSF0 26 F4 F5E6 BNE  LOOPBO 4 TILL 2ND LAST | DGE
49p F5F2 BD FS5FF A JSR INVRT (20/5) 7TH EDGE N BIT-TIME
U50A FSFS 86 1D A LDAA  §23 {182] 2 DELAY
951A FS5F7 4A DECA "2
15 2A FSF8 2A FD F5F7 BPL ] * 4
1253A FSFA 7E FSFD A . JMP *43 3 DELAY
54A FSFD 01 . NOP 2.7
1554 FSFE 39 RTS 5 **RETURN** 177 CYC TO NXT

HEAR I A AAR A A ARSI RS R A AR DA AT d A bbb EA A AR ad

* INVRT - ROUTINE TO TRANSMIT A RISING
OR FALLING EDGE TO THE CASSETI &

o TIME TUNED
LI RN R L R R Y S I L R AR R R 22122
x 9 FOR JSR
“UA FSFF 86 80 A INVRT LDAA  #$80 2
4 F601 BB E486 A EORA  PIADPE &
7604 B E486, A STAA  PIADPB 5 INVERT OUTPUT
FE07 39 RTS 5 % RETURN *¥



TAPES H

—

0968 *t*tiittti*t*ittttttiiiittiit***i**ti**tii**iiii*iiﬁ'ﬁI
0969 * DNCHB - PUNCH 1 BYTE TO TAPE. INCLUDES i
0970 & START BIT,DATA,AND ALL BUT LAST HALF- CYCLB
0971 * OF STOP BITS
0972 * TIME TUNED
0973 itﬁ*ﬁt**.I'i****i**"ii‘ii*tiiiiiﬁi*ﬁ*iiti*iiiiti*ii’*iﬂi
0974 * 9 FOR JSR i
0975A F608 B7 E459 A PNCHBE STAA  BYTE 5 SAVE BYTE TO PUNCH 1}
0976A F60B 8D D7 FSE4 BSR BITO [30/<177>) SEND START BIT ,
0G977A F60D 86 09 A LDAA $9 2 § BITS IN BYTE (+2 STOP) [Ji
0978A F60F B7 E&SF A STAA NBITS 5 ESTABLISH BIT COUNT }
06798 F61l2 7D Fel2 A TST * & DELAY H
C9B80A F615 86 13 A LPPOUT LDAA £19 [122] 2 DELAY
0GBlA F617 4A DECA . 2
0982A F618 2A FD F617 BPL . "
0983A F61A 0D SEC 2 SO LAST 2 BIT TIMES = 1'S
09B84A FE1B 76 E459 A ROR BYTE 6 LOGIC SENSE TO CARRY
0985A F61E 25 05 F625 BCS DOl 4 IF LOGIC 1
0986A F620 8D C2 F5E4 BSR BITO [30/<177>] XMIT A 0 BIT-TIME|
0987K F622 7E FRZA A JMP ENDBIT 3
NGHEBA FE25 BD AA FS5D] DOl BSR BIT1 [30/<177>) XMIT A 1l BIT-TIHE-=
098B9A F€27 TE FH2A A JMP ENDBIT 3 MATCHING DELAY 3
J990A FE2R 7A EASFE A ENDBIT DEC NBITS 6 1 LESS BIT-TIME TO GO i
0991A FE2D 2A EB FE15 BPL LPPOUT 4 CONTINUE FQOR BYTE+STOP BITSi
08992a FE2F 39 RTS 5 ** RETURN ** 159 CYC TO NXT.
!
1!
i |
i
4
b

st are

ot gt

SreR— ST ——




0694

0985

0956

0997

0998

0999

1000A
1001A
1002A
1003A
1004A
1005A
1006A
1007A
1008

1009 .
1010

1011A
1012A
1013A
1014A
1015A
1016A
1017A
1018A
1019A
1020A
1021A
1022A
1023A
1024A
1025A
1026A
1027A
1028A
1029A
1030A
1031

1032

1033

1034A
1035A
1036A
1037A
1038Aa
1039A
1040A
1042A
1042A
1043A
1044A
1045A
1046A
1047A
1048a
1049a
1050A

F630
F633
F635
F637
F638
F63A
F63D
F63E

F640
F642
F644
F645
F647
F64A
F64B
F64E
F651
F653
F654
F657
F65A
F65B
F65D
F65SE
F660
F663
F664
F667

F6€9
F66A
F&6B
F66E
F670
F671
F674
F677
F67A
F&7C
F67D
F67F
F682
F6B5
F688
F6BA
F68B

cl
0l
FE
A6
16
FB
il
F7
Ce
S5A
2A
BD
7E
BC
27

20

0348 A
FF A
10 A
FD F637
F608 A
F3 F633
53 A
10 A
FD F644
F608 A
E45E A
E460 A
00 A
E45E A
E45E A
0D A
FD F65D
F60B8 A
E464 KA
E8 F651
E460 A
00 A
E45E A
E45E A
E45E A
0B A
FD F67C
F608 A
F685 A
E462 A
03 F68D
El F66E

TAPES

itt#**ti*ﬁ***tﬁii*i*ttttiiiﬁ*tt*ttit*iti*i**ititit*tittii

* PUNCH - FORMAT AND PUNCH A CASSETTE DATA FILE
INCLUDING LEADER AND CHECKSUM
EXECUTION TIME TUNED

t*ilt*iitﬂc*f*i*itttﬁi**iiiiiﬁi*!iitttﬁ*tittttt**ttiiil’tlt

]
L

&

PUNCH
LLOOP

W

LDX
LDAA
LDAB
DECE
BPL
JSR
DEX
BNE

#840
$§SFF
16

*-1
PNCHB

LLOOP

* LEADER FINISHED

*

LDAA $'s
LDAB $16
DECRE
BPL *~1
JSR Pl<CHB
NOP
CLR CHKSM
LDX #BEGAD
ADLOOP LDAA 0,X
TAB
ADDRB CHKSHM
STAB CHKSH
NOP
LDAB #13
DECB
BP] *-1
JSR PNCHB
INX
CrXx $BEGAD+4
BNE ADLOOP
*
: READY TO PUNCH DATA
NOP
NOP
LDX BEGAD
DLOOP LDAA 0,X
TAB
ADDE CHKSM
STAB CHKSM
STARB CHKSH
LDAB $#11
DECE
BFL *-]
JSR PNCHB
JMP *+3
CPX ENDAD
BEQ DUNDAT
INX
BRA DLOOP

9 FOR JSR

3 COUNT FOR 30-SEC LEADER
2 LEADER CHARACTER

{l04) 2 DELAY

"2

{44/<159>] PUNCH A LEADER CEAR
4
4 CONTINUE FOR 30-SEC

2 BLOCH START CHAR

[104] 2 DELAY

"2

"4

[44/<159>] PUNCH START CHAR

2 DELAY

6 INITIALIZE CHECKSUM

3 POINT AT FIRST ADDR BYTEQLT
2 EXTRA COPY

4 ADDR 1S PART OF CHECKSUM
5 UPDATE

2 DELAY

[86] 2

2

"4

[44/<153>] PUNCH ADDR BYTE
4 ADV TO HXT ADDR BYTE

3 DONE YET ?

4 CONTINUE FOR 4 ADDR CHARS

DELAY

DELAY :

GET BEG ADDR OF DATA

GET A DATA BYTE

EXTRA COPY

ADD TO CHECKSUM

UPDATE

DELAY

[74] 2

"2

"4

[44/<159>] PUNCH DATA BYTE
3 DELAY

5 SEE IF DONE

4 IF FINISHED
-
4

WU U0 e B2 AN LN RO R

ELSE ADV TO NXT
AND CONTINUE LOOP



TAPES

"

52 : : :
53 * READY TO PUNCH CHECKSUM
54 : " ; Z
JE5h FPRAD 70 E45E . A DUNDAT NEG CHKSM & SUM INCL, CHECK WILL BE O
S6A F690 B6 E458 A LDAA CHKEM 4 PREPARE TO SEND
7A F693 C6 14 A LOAB $20 f1281 2 .
588 FE9% S5A DECB AP
95 FE96 ZA FD F685 BPL Lt | A
OaA FH698 BD FE0E8 A JSR PNCHE {44/<159>] PUNCH CRECKSUM

1061A F69B 39 - RTS § &% RETURN **



TAPES

*t*iiﬁ*ii**i*tt*itﬁ**tttlttﬁ*tttﬁ*ttti*itiiititi*tl*l*‘tﬁ
* £y

' LOAD -~ LOAD OR VERIFY A DATA FILE FRQH

p CASSETTE TAPE

-*.‘tit*ﬁttitt*i!ﬂ&*&l***t‘t*ti*ti*t&itiititiQii*i*ﬁfii**

* 9 FOR A JSR
F69C BD F533 A LOAD JSR  TIN [56/1014~5] READ A BYTE FROM TAPE
F69F BY 53 A CHPA  #'S 2 BLOCK START 7
F6Al 26 F9 F69C BRE  LOAD 4 NO; TRY AGAIN

¥

* BLOCK START FOUND; NOW READ BEG & END ADDR'S
*

F6A3 CE E460 A LDX $BEGAD 3 POINT AT ADDR AREA

F6AE 7F EASE A CLR CHKEM 6 INITIALIZE CHECKSUM

FEAY BD F533 A LOPAD JSR TIN {56/101+-5]) GET ADDR CHAR

F&AC A7 (O A STAA 0,X & STORE RECIEVED ADDR CHAR
: FeAE 08 INX 4 POINT AT NEXT ADDR LOC
B1h F6AF BC E464 A CPX §BEGAD+4 3 DONE GETTING ADDR'S ?
2R FG6R2 26 F5 F6AS BRE LOPAD 4 NO; CONTINUE :

*

* READY TO READ DATA
L]

FéB4 FE E460 A LDX  BEGAD 5 POINT TO WHERE DATA GOES
F6B7 BD F533 A LOPDAT JSR  TIN [56/101+-5] GET DATA FROM TAPE
s F6BA 7D E43E A TST  FNCFL SEE IF LOAD OR VERF ?
FEBD 27 04 F6C3 BEQ  VERF IF NOT SET; IT'S VERF.
F6BF A7 00 A STAR  0,X IT'S LOAD SO STORE DATA
F&C1 20 04 F6C7 BRA  LOPBOT GO TO BOTTOM OF LOOP
F6C3 Al 00 A VERF CMPA  0,X JUST COMPARE TO MEM
P6C5 26 11 F6DB BNE  BAD IF NON-COMPARE; SIGNAL ERROR
F6C? BC E462 A LOPBOT CPX  ENDAD DONE ?
F6CA 27 03 F6CF BEQ  CHKCHK IF S0; CHECK CHECKRSUM
6A FECC 08 INX POINT AT NEXT DATA LOC
7A F6CD 20 E8 P6B7 BRA  LOPDAT AND CONTINUE LOAD/VERF

=

#* DATA FINISHED... ROW CHECK CHECKSUM

*

B s S U B U B N B R

CI0LA FECF BD F533 A CHKCHK JS8R TIN [56/1054+~5] GET CHECKSUM
L1072a FAD2 7D E45E A TST CHKSM
L103A F6DS 26 01 F6DB BENE BAD 4 IF NOT 2ERO; BAD CHECKSUM
i104A FODT 39 RTS 5 #% RETURN **
1% -
‘a4 PGDB FF E434 A BAD 5TX U¥ &0 USER CAN SBEE END ADDR
GUn FPEDB BT E433 A STAR UA 5 50 USER CAN CHECK IT
ORA FEDE 7D E43E A TST FRCPL CHECK FOR ERROR OVERRIDE
s r6oE1 2A D1 F6E4 BPL STOP
A FHEE3 39 RTS 2% RETURN ** RO MESSAGE
1 "
\112A F&E4 CE 7177 A STOP LY §$7177 "ERY
113% F6E7 PF E41D A ST¥ DISBUF
144 PEER CE 0638 A LO% §50638 “TLP
158 FRED FF BE41F A ST% DISBUF+2
L LiGA FG6FG TE F73% A JHp ALTBAD FRINT "FAIL 773"



PIN | Connection

3 | Hemory cLook
5 | &2TTUL

7 | Yee (45Voe)
42| P2 NMos
431 by NMDS

A1 18451 | 42 S
Elm im0 2 | HoLp4

A1 & ND
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24 228
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1

B9 exTAL Ag |B—-BAD 4
* U1 - 13
A i1 7aLS244 J2—— A0 I i i
m. AD hBAl B 12 A cs .l —LYi s
!"! AD g A1 ™ LBAZ2 B 14 g | 2701 _?_3 Sanhe
| ALV ™ LpAZ 13 K- 7 A2 CI:IT 't 58 e rar
: A2 :g A3 bRAL 15 __{;\ 5 Ad 27ol
i a3 - : = L ol
! | A4 aas 4 1 16 as ]
s AL \Be8 2 ] , As 450-L:'—‘=fcc S ViEs
g AS | T N e If,\l i
e _“*M—q——--—-—ﬂ—u MM
A7 1 37 T L]
A G
As | am | A | L
X el = Al £ RESET
Alal P _.__...._._._1\ A
At1] a5 f——ALL] L8AS 11 ¥
; A12{ 34 frmme— AR \BAE 8 8o
! A13] N I—Mi\ lBAID & pi :: |
Atal W et h3A 1) 13] o1 RE ;"_ME_
a8} a3 i-—— LEA12 1‘5 o3 el “R;I“-}-‘? |
W0
R] R |—ME__ NEATD 4] 2 : “ng |
oy T ) b IBA14 2 Y ueal |
] e L g 5 MYMA
: T Wi BA1S 17 o B! |
MM E ML |
REsET| o | —EESET} | —— |
RALT| 4 | WALT | |
| o /‘
i r u1o S L =
1
ey EL#2) 8 ilszaa )
VMA! F m:_n;_z
'_ s B T 1 BAQ 3l (1R <} 8 ___Bpod
& B peai e - . 8aL__ 7 |USERAOM |ig a0
- e o hBAZ 6] » 11 _B0Z
| ! File 2 ; 13 BD3
. ! S 3N hBAY 5] 3  BL3A
: | 11 i i \BAs 4 fra B804
d} : NG
! ' h_BAS 3 15 aus.‘ﬂﬁ
i = O hBas___ 2! 16_B084"
' ; ] \gaz 1] EEETTY A
3 ; i | i iy BAB 23] :Lg_ 16 J4
: ' | _ L _BAD 22} i o ot 8
| e
n i S
| - (o
: | =Y o ot
t | > 18 BDC 1 21 o gi¥
| j21] g U3 > |
Do i 3 TELS 245 E—L el :
| T R 1088
: 2 17 USE
D1 | 20 D3 5 S ARG -1+ o
| TYPE |
i | = D2 o Pl L 802 A 3
o i ' OFF-BOARD 2
{ [ = 5 15 803
o2 | H D3 ‘! RS- (o B
! . D4 L] ! 14 BED4 A N
! i SEE NOTE 1
| = L : y = NBAD. 8140 1o P PPOA
| A hBAT Bl o2 B3 801 QPTI
‘ | [ i 1K x 48
; — | pe [} 1t BOB 4 NBAZ.__ Tla;  oafd-BO24
= De ] L ] k] Alaa 1o4llt 803/ G
—: = | T ; R7 9 11 BD7 :: it "
! | BB BAs :
) ] S ’\-E-a-z-———-—T AS u‘e 1B 5.5
| | BFF-BOARD nBAG li.e
f ; f R/W oPF—enAﬂn; ATo]he meziid,
: DOOD-DFFF B 3
Lﬁu { NBAE 18] .4 |
\BAR 15 AG— = s
T0) B
BRIV

1. U7 AND UB ARE OPTIONAL FOR THE MEKE&802D5,
STANDARD FOR THE MEKGG802DCE.




4 itk 3 | 2 | !
o SPARES
3 USER PIA esBiblol 74LS00
i 2 PAD Z LE i3
. i PAD P : Ne =2t 3 13 NG
: : PA1 £l PAL 18] USER ”'3 U34a u3iD i
| Bl paz|li——_PAz 181 CON MC1489 MC1488
| |RAMIIC pag |3 PAZ 17 -~ NC liDa___“c
Lz PA4 [:] PA4 1§ NC"'“‘ E)B NG uazc i
| +s 10 & 24 css Pas Pre 18 ucﬁigs 12,MC 1408 i
5 8 P i ¢
U4c 41 s PASE 2 s 23 jap—— NC U NG i
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