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5 NTRODUCTIO §

Ce projet de fin d'étude & été réalisé au niveau du laboratoire
d'instrumentation et de contrdle du commissariat aux emergies

nouvelles.

Ce laboratoire dispose d'un systéme de développement (axé autour de
1'EXORCISER) d'ume umité de dialngu.,(une.télétype)at d'win unité de
disquettes (Floppy-dysk).

1e but du travail qui nous a été cemfie est la réalisatiom d'un
interface cassette, entre l'excrcimer et um lecteur de cassstte

ce dernier pouvent 8tre qualifié de périphérique plus " standard "
que le disque souple. Cet interface permet de sauvegarder des domndes
ou des progresmmes cmanamnt du systéme processeur, sur des casseties
commerciales. L'Interface a été congu entidrement em logique clblée
et utilisé de ce fait la transmissiom serie asyné}ona.

Ainsi notre tlche s'est limitée aux parties suivantes :

- Prégemtation du systéme
- Présentation dn périphérique
- Prégmatation d2 1'Interface cassette (HARDWARE et SOFTWARE)
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A/ Le Systéme de Diveloppement

1 - Architecture d'un syotéme de Développement

Ua systéms de Développement est 1ys  ordimsteur qui porte
généralement le rom opécifique du comstructeur. IL est doté
en géméral : :

- d'une imprimante qui permet de garder ume trace écrite du

programme et qui permot de délivrer des messages.

- d'un clavier : C'est par esm intermédiaire que 1l'Utilisateur wa
dialoguer avec le gysiéma.

- d'un disque pouple ¢ umo casgotte pour stocker les différemts
programmes. les mémeires R.A.M. ne pouvant pas comtenir teus ces
programmes . wlers, ces dorniers sercant steckés sur un disque

souple ou une cassette. Et c'est le momiteur (programme assuraat

la gestion éu eystéme) qui 4 lour nécessité, viemdra les lire et les
tramsférer dans les"R.AM.Y

2 - 1a legiciel d'wn systéme de déveleppemenmt

C'est l'ensemble des pregrazies suivants :

1'Agsenbleur
~ La compilateur

Io pomiteur

Un pregromne d'aide A la mise au peint (c'est un
prograrms détestenr d'erreurs).

sosfese



3 - Posaibilités offertes par un systéme de déveleoppement

Tout systéme de développement facilite la tfiche de l'utilisateur
daps dews domaines :

- au nivean du "logiciel" : l'utilisateur peurra imprimer ou
visualiser sur un termimal & tube cathodique le contenu d'une
partie de la mémoire. Des messages lui seromt délivrés par le
programme détecteur d'erreurs lors de l'exécution de son programme.

- au niveau du '"matériel™ : & partir du clavier, l'utilisateur pourra
imprimer oy visualiser le contenu des registres impeortants du micropro-

ceBsour.

Ainsi 1'utiliesteur pourrs suivre le déroulement de son programme au
niveau de chauyue instruction.

B/ l'Exorciser
1 - Généralités

1'Emorciser est un systéme de développement. C'est um eutil utilisé
pour le mise aun point et le développement des systémes & micreprocesseur
M 6800. C'est un micro-eordinateur dont l'unité centrale est orgamisée
autour de l'Unité microprocesseur MC 6300. In outre, il comprend les .
medules suivants :
MC 6820 (P.I.A): péripheral interface adapter :
MC 6850 (A.C.I.A) : asynchronovs commuaications

Interface Adapter/
MC 6810 (R.A.M.) random Access Memory)
MC 6830 (R.0.M. Read Omly Memory).

2 - Ceractéristiques et description de l'exorciser.

osofcee
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CARACTERISTIQUES SPECIFICATIONS
Dennée 8 bits
Adresse : 16 Bits
Instructions 8,16 on 24 bits
Zene mémeire 64 K bytes
Bald rates ¢ (110, 150, 300, 600, 1200.)
Fréqueaces
Selectables 2400, 4800, et 9600
batids

3 - Fenctieas de 1'Exorciser

L'Exorciser pesséde un module de vérification de systémes

(DEBUG MODULE) lui domment la possibilité d'évaluer et de preceder
4 la mise au point du programme de l'utilisateur et um moaitewr
firmwvare appelé EXBUG/programms de simulation/

qui offre & 1l'utilisateur les possibilités d'accéder a uam certaia
mombre de fenctions en eatrant sur le clavier l'ume des six chainmes
de caractéres suivantes :

~ LOAD : Charger sox progrosme dans 1'Exorciser

- VERF : Cemparer le programme stocké sur bande avec le conmtemu
de la mémoire. '

-~ SRCE : Chercher sur bamde un fichier particulier.
L'Exerciser em fomction de recherche sur bande, lit la
Bande perforde jusqu'd ce gqu'il remcoatre ume indicatien de

début de fickier. L'Exorciser lorsqu'il détecte celle-ci,
_ 8+e 1a lacteur de bamde et imprime le mem du fichier,



L'Opérateur a alors le choix do confipjler les recherches, passer i la
fenctien de charge mémoire, ou passor & la fenctioa de comparaissn de mémeiro.

P.R.N.T : Imprimer wms zons mémoire
P.N.CH : Perforer (earegistror) une zono mémeire sur bande
M.A.I.D.: Mattre au point cea programme on systéme ey cours de déveleppement

on mote que l'opératcur cemmmique avec EXEUG au moyer d'un. teletype.
Lorsque 1'EXORCISIR est irnitialisd, le firzware déclime com identité em
imprimaat "EXEUG X.X", ed X.X indiguo la vorsion du programme utiliesé.

SUR_BARDE

CARACTERE FONRNRCTTIO ON

Continue J.a.'rachorohn gur beande

Charge:. le fichier en mémoire 1'EXORCISER saute autematiquemeat au
progrem=e do charge do mémeire et imprimé BGI/CORT. Intreduire le
caractéreg décleache la comparaisen d'wa fichier avec la némoire
et s'arr8te 4 la fin do co fichier.

D'autre pert, le caractére C déclemchs la cemparaison do tous les
fichiers avec des zonos mémoires de 1'EXQRCISER.

Compare le fichier. L'Ererciser caute autematiquement au pregramme
de vérificatien de mémoire ot imprime SGL/CONT. Et on procdde comme
pour le caractére L. :

X Abandonno la fomctienm do recherche sur bande 1'EXORCISER imprime
EXBUG X.X. ot revient eu progroa=me de contr8le EXEUG.
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A/ L'Enregistrement Magnétique

1 - Les Ménoires Auxi}igirei

La capacité de la mémoire centrale n'étant pas infinie
les mémoires auxiliaires permettent de la remplacer et
donc de stocker ces informations qui n'ont pas besoin
d'8tre tutilisées immédiatement. Quand cos informations
cevront &tre utilisdes, elles seront recherchées sur

ces méumoires auxiliaires gré@ce & un dispositif de lec-

ture et seront envoyées & le mémoire centrale.
OCn distingue parmi les mémcires auxiliaires :

- Les Bandes Mégnétiques ( ce sont des mémoires
sequentielles )

- Les Disques Magnétiques( ce sont des mémoires
adressables )

2 - Principe de l'Enregistrement Magnétigue

L'enregistrement magnétique est réalisé dans une cou-
che d'oxyde magnétique déposée suxr un support ( en ma-

tiére plastique généralement).

L'enregistrement d'un bit revient & aimanter une zone
de trés petites dimensions . Le support défile a grande
vitesse devant une t&8te magnétique constituée par un
éléctroaimant d'antrefer trés petit et muni de deux en-

roulements appelés bokine d'écriture et bobine de lec-

ture .
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Fig . 1 Surface Magnétique

Le passage d'un courant dans la bokine d'écriture engendre

un flux et la zone ie la surface magnétique se trouvant

devant l'entrefer s'aimante .

Inversement, le passege d'une zone aimantée devant la téte
magnétique se tradait par une variation de flux dans le cizr-

cuit magnétique et an courant est indpit dans la bobine de

lecture .

3 - Les Bandes Magnétigues

3/1 - kPrésentation

La bande magnétique est le support de masse le plus fréguant
en micro-informatique . Par mémoire de masse on désigne 1Yen~
registrement de grandes quantités d'informations. Les infor-

mations digitales sont enregistrées sur la bande exactement
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de la m&me maniére qgqu'est enregistré le son ,

Les bandes magnétiques utilisées en informatigme sont peu
cifférentes de celles employées pour les enregistrements
sonores, leur fabrication et leur présentation sont sembla-
bles! Ce Sont’des rubans de matiére plastique ( souvent du
b11bﬁ&) recouverts sur une face d'une substance c¢ontenant
des oxydes magnétiéues . gependant, pour les besoins de 1'in-
formatigue, les bandes magnétiques sont plus larges; 25,4mom
ou 12,7 mm ( un pouce ou un demi-pouce); leur longueur est

le plus souvent d'environ 750 g .

3/2 - Représentation de 1l'Information

Sur une .bande magnétique, les bits sont disposés suivant
un certain nombre de pistes (7,9 ou 10) .

ua représentation d'un caractére est faite au moyen 4d‘un
groupe de bits disrosés perpendiculairement a l'axe de la

bande ( c'est & dire dur des pistes différentes ) .

Cette représentation est faite conformément & un code gui
dépend en grande partie du nombre de pistes de la bande. Il

faut distinguer deux types d'enregistrements :

- L'Enregistrement logigque
- L'Enregistrement Physique

Sur une bande magnétique plusieurs enregistrements logiques
sont souvent groupé€s en un enregistreme$. physique pour re-
duire le nombre d'enregistrementsAinsi; l'information sur une

bande magnétique est rangée séquentiellement par blocs, cha-

cun d'eux représente une unité de lecture ou d'écriture; deux

o--/-..
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blocs sont séparés par_un_interbloc ( ap ') -«

Interbloc(séparateur)

/

B loc Bloc

7. enregistrements

Fig . 2

L'enregistrement et la lecture nécessitent un passage de la
bande 34 grande vitesse devant la t&te de lecture ou d'écri-
ture; ce n'est qu'au moment ol cette vitesse est atteinte que

les opérations de lecture et d'écriture peuvent se faire .

Pour l'enregistrement sur . cassettes, on a le format sui-

vant :

Enregistrement

»
\Y

NN
N\
® :'0: ::
fiisy :I‘:;

il

|

T T - — 1 P

-~
Séparateur Marquaqe::b Données Somme de Séparateur

contrble <

Fig . 3 Format d'un enregistregent

P L R e .
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L'enregistremnent se divise en gquatre parties :

~ Marquage : Une zone standard de niveaux logiques .

1

Identificateur : Un code d'identification et d'au-

tres informations permettant d@'identi-
fier l'enregistrenent

Données : ies données cu les informations enregis-

trées qui seront utilisées par le micro-
ocrdinateur .

Somne ‘de contrCle : Une valeur numérique calculée

permettant la détection d'érreurs .

3/3 -~ Contr8le de l'Enregistrement

a - Bit de Yrarité

C'est un bit qui permet de contrdler la validiteé

cde l'informaticn transmise .

L - Contrfke transversal-

Une piste est réservée a des bits de parité ; un

bit 1 est enregistré§ sur cette piste lorsque le nombre de 1

situef sur la wméme hauteur ( c'est & cire correspondant au

nuéme caractére ) est impairé ., Ce bit dc parité fait qu'a

n'inporte quel endroit de la bande, le nomkre de 1 dispcsés

verticalewent est pair .

€ - Ccntrdle Longitudinal

Chague Lloc est terminé par un bit dit de parite
longitudinale ; pour une piste déterminée, c'est un bit 1
si le ncmbre de 1 situéf sur celle~-ci ( & l'intérieur du
Lloc ) est impair; c'est un bit O dans le cas ccntraire. Ain-

si, 4 l'interieur d'un kloc sur chaque piste, le nombre de
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de 1 est pair .

3/4 - Capacite d'une ' Bande

La capacité xréelle d'une bande est fonction de la structure d'en-
registrement, notamment du nombre d'interblocs, c'est & dire de

la longueur des blocs .

Pour les Lbandes ordinaires, la capacité d'enregistrement est con-
prise entre 0 & 300 caractéres par centimétre. Et pour le ruban
magnetigue de la .eassette, la vitesse de lecture est l'ordre de
126 a 200 caracteres par seconde, si la quantité d'informations

enregistrees est de 1B0.00C & 300.00C caractéres, la lecture glo-

bale de la bande demandera environ 1500 secondes .

Les vitesses d'entrainement les plus courantes sur les dérouleurs
ge bande sont 18,75 inch/sec, 37,5 inch/sec, 45 incn/sec, 75inch/

sec et 120 inch/sec.

B/ Les Oxganes d'Entrées -Scrtie

1 - Les Dérouleurs de Bandes Magnétigues

Reliés & l'ordinateur, les appareils permettent d'effectuer la
lecture et l'écriture des Landes magnétigues . Un dérouleur com-

prend les parties essentielles suivantes :

- Une té&te de lecture-écriture
- Un dispositif d'entrainement de la Bande magnétique .
- Un support d'entrainement pour chague bobine .

- Un dispos i tif ¢'entrainement pour chaque bobine

La téte ae lecture écriture est un ensemble de t&8tes magnétiques
fixee (une par piste), devant lesquelles la hande magnétique va

passer a grande vitesse «

ss ol vio
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Cette t&te est en liaiscn avec une mémoire tampen gui stocke
l'information & écrire cu l'information lue, cette mémoire fait
partie du canal qui assure la liaison entre le dérouleur de bande
et la mémcire centrale. La te8te de lecture est également en liai-
son avec 1'Unité de contrdle d¢ ce canal et donc, par saon inter-
wediaire avec le programme et l'unité de comnmande de l'unité cen-
trale. Ce n'est en aucun cas l'cpérateur qui met en marche le deé-
rculeur de bande, soit pour la lecture, soit pour 1'écriture, le
derarraye comme l'arr&8t des opérations¢st exclusivement sous la

depenaance du programne .

¢ -~ Utilisation des Derouleurs de Bandes Magnétiques

Z/1-bcriture sur Bande

Les informations contenucs Gans la mémoire centrale , peuvent

tre transférées sur une bande magnétique .

1l suffit de donner a l'urdinateur l'adresse des informations a

enrxegistrer, leur crganisation et le numérc de la bande gqui doit

8tre utilisée .,

Z2/<-mecture sur Bande
C'est l'opération inverse : des informations enregistrées sur kan-
de magnétigque sont transférées dans la mémoire centrade-=. L3 aussi

il faut que le programme indique le numérc de bande lue et l'adres

s€ 4 laquelle l'information doit &tre placée en mémcire .

2/3- Espacement arriére

C'est une opératicn qui permet de retourner au aébut d'un enregis-

trement phys- ique déja lu, quanﬂ les unités de commande détectent
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une erreur suYr l'enregistrement gui vient d'@tre lu ou écrit .

2/4 - :1.Bobinage de DBande

L'opération ¢e rebobinage de la bande étant entiérement auto-
matique, toute destruction involontaire des informations en=-

registrées est évitée .

2/5 - Traiterent des erreurs

Lorsqu'’une erreur a été détectée dans un enregistrement son

analyse et sa correction peuvent E&tre automatiqgues dans cer-

tains cas .

Cela dépend ces programmes .

3 - Le Lecteur de Cassette-

C'est un magrnétophone & cassettes ordinaires du commerce dans

le marche amateurs . Il a les caractéristiques suivantes :

-~ Vitesse de transmission : 300 Eavdé¢s (30 Caracté-

res/sec) .

- Vitesse de Dérculement de la Bande : 4,75 cm/sec.
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A/ Etude théoriocue

1-1 Interfacage

Le microprocesseur et ses mémoires sont tout a fait capables de
fonctiorner eatre eux. Mais pour que ce travail ecit efficace, il faut
que cet emsemble puisse communigquer avec l'extérieur. Et pour réasliser

la Commexion entre l'ensembla micreprocesseur pémoires et les orgones
d'entrae sortie, om utilisera um circuit electremique mppslé interface.
Aimsi le circuit d'interface établira ume compatibilité enmtre les sntrées
sorties du systéme proceaseur et celles du périphérique, et ceci a

plusieurs niveaux :

- au rivoau du type de iransmissien série ou parallile
- au riveau du ceds

- au niveau de la vitesss de transmission

2 - Gémdralités eur la tromemiseion gérie asynchrone

Or dit d'une transmission gu'elle a lieu en série lorsque les bitas de
l'informatios sa présentemt séquemtiellement, dams le temps. Les bits de
poids successifs d'ua caractére se eunccédent domc, séparés par un intervalle
de temps qui dépend de la fréquence de tramsmission. Fa mede asynchrons,

les bits d'un caractére sont envoyés au rythme de 1l'horloge de l'emetteur.
Aimsi les domnées somt tramsmises caractére per caractére. Um caractére étemt
codé sur 5,6 ou le plus seuvent 7 bits (cede ASCII : Américem Stemdard

code imterchange Imformation).

Un bit spécial, dit bit de départ, om '"bit START", marque 1'instant du
début do tremsmicsien du caractére. Ce bit START est suivi par les bits du
caractére & tramemettre, émis dans un ordre conveationzel. Le dermier bit

sera évemtuellement un bit de parité.

Enfim, un ou plusieurs bits spéciaux, dits '"bits - 17 SToP”

marquerent la fin de la transmission du caractére.

soif woe
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Fig 4 Trensmission série du caractére 1001011

E : Parmi les 7 bits éu carastére, le premier transmis est le
moins significatif (LSB : LESS sigaificamt BIT) et le dernier est le
plus significatif (MSB : MOST significamt BIT)

3 - Avalysoe de 1'intorface de cemmumication A.C.I.A.

1'A.C.I.A est un circuit bidirsctiomnel d'interface entre tout systéme
a base de microprocesscur et un périphériqus travaillant em mode série
nsynchrona: T1 réaliee la mise au fermat des données et le comntrdle de la

transuission.

’ I1 faut en offet savoir qu'un ordinmateur et un terminal dialegueat am
moyen d'ume limigon série c'est & dire que les bits de dommbes qui,
dans le calculateur ee déplacent simultamément sur des fils paralléles,
voyagent ici em eérie, c'est & dire les uns derriére les autres sur um
soul ot mdme fil & une vitesse bien déterminée appelée vitesse de
transmission. Cette vites=se se mesure en bits par seconde (un band,
corrcspond i ume vitesse de 1 bit [Seconde) ou également on caractéres

par seconde :

Un rapport de 10 exists entre les deux unités puisqu'il faut 10 bits
pour tramemettre un caractére. L'A.C.I.A. est donc um circuit double

qui réaliee, en position emission la comversion paralléle série et en
position réception la conversion inverse séric paralléle. C'est donc une
sort®¢ de registre 4 décalage.

sosfavs
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Fig 5 les constituantes essentiels d'wa A.C.I.A.:

deux registresa décalage

pour que 1'A.C.I.A. puisse transmettre des caractéres sur la
liaison série, il & bescin d'uns horloge. Cette korlege est fournie

par um oscillateur & quartz suivi d'ua certain pombre de diviseur

pour dieposor de plusicurs vitesses de transmisaiom L'A.C.I.A.
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MC 6850 peut fomctiommer em trois modes cuivant :

Le rapport de divisioa do 1'herloge =1, Z- 16 ou 64 ¢
1la fréquence de tramfert série dos donndes prond dans ces treis cas, une
valeur égale, 16 foic moindre ou 6L fois moindre guo la fréquence d'horlege.

L'A.C.I.A. est relié au syctéme processour par dos ontrées d'horlege :

~ horloge do tramemimsion T X CIK (troneit clack)

Cetts herloge est utilicée pous la trencminsien corie des demnées.
les domnées sont transmises sur le frent descezdant ds cette horlege.

- horloge de récoption R X CIK ( Racaive Clock)

Cette horlege cst utilisde Pous'ln synchronieation des donnécs regues
(dans le meds - 1, la symchroaication eatre 1'horloge ot les donmndes doit
$tre roalisée extérieurement). Ies donnéos seat pricses en cempte sur le froat
pontant de 1'kerless. Dlomtre port, 1'A.C.I.A est relid a l'imterface par
les lignes de tramsfert série.

- méception dos dopréas R X DATA ( RECEIVE DATA)

Ia ligas ricepticn des donzées est wae entrde & haute impidanco oi sont
regues les domndes sous ferme cérie. la gynchronisation avec 1'horlege
de récoption ﬁg} rénlicée intermement par 1'A.C.I.A @i la fréquence des
domndes est 16,64 fois moindre que la fréquenco do l'horlege do récoption
(mede — 16 ou¥6h).

- tramsmission des demmées T X DATA (TRANSMIT DATA)

Cette sortis est utilisée pour la tromsmissicon série des demnées.

4 - Difipition et r8le do 1'interfnce cescotte

L'interface cassotie est ua circuit qui parmet do coeavertir les niveaux
pimaires provenant cu micro-erdinateur en fréqueaces carrespondantes pour
1'errogistrement sur canastte., Ce circuit doit auesi permottre la comversion
imverse, c'ost & dire la lecture et 1a conversien des fréquences en riveaux
legiques compatibles. Pour enrogistror, des informations numériques sur

cassetta, on pout utilisor tout parndtophone

svefane
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& cassettos stendard, les signaux emregistrés sur la bande Stent des signaux
basse fréquence on va donc devoir transformer les mots binaires & enregistrer
sur cassette en des signaux basse fréquence lorayme on souhaitera eanregistrer
le contenu de le mémoire d'un systéme sur cassette et, lorsque on fera 1'opéra-
tion inverse, on devra transformer des sigmaux basse fréquemce en mots binaires.
Cette opération est confiée a 1l'interface cassetto.

4 - 1 STANDARD KANSAS-CITY{KCS)

Afin d'utiliser les magnétophones & cassstte erdimaires du commerce
dams le marché des amateurs, un standard a été propesé et adopté par les
amateurs aux U.S.A. Ce standard fait appel & dos techniques de codage par
chengement de fréquence, ot 4 des techniques de modulation fréquence -
fréquence double.

4 - 2 Format de 1'enreristrelent

Le systéme prend des données gerie suivant le standard RS 232 C (C'est un
jnterface de commmnication périe. Le Standard utilise des impulsions de + 12

volts pour tramsférer les informatioms).
Ie format d'emrcgistrcoment eat le suivaamt :

- um mivesu legique O est enregistré em quatre cycles de simmeoide & 1200 HZ

- un niveau logique 1 est emregistré sous la forme de huit cycles & 2400 HZ.
2400 HZ 1290 HZ

R A

e i
\ A
|

—

A {
l \
' O : A ' d } @ 4 L}
' \ ] [
Fig.6 enregistrement d'une suito de niveamxbinaires sur baade

magnétique.
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- un caractére est emregistré avec um bit de start & O en t8te, suivi de
huit bits de demnées et de deux ou plusieurs bits de step a 1.

- L'intervalle entre caractéres est rempli d'ume quantité mon défimie de
1 logique (cycles & 2400 HZ).

~ La transmission a lisu & une vitesse de 300 batids om remarque que les
deux fréquences d'earegistrement, 1200 HZ et 2400 HZ sent & la pertée de la

bande passamte du plus pauvre magnétophome & cassette du commerce.

5 = Descriptiea et fonctionnement deo 1'interface cassatte.

- La Logi-gue cdblée

Avant l'avénement des microprocesseurs, les systémes logiques
etaient congus a 1l'aide de cirxcuits intégrés logiques accom=-
plissant les opérations logigues fondamentales ainsi que des
fonctions de multiplexage, de démultiplexage c'est a dire
d'aiguillage, de décalage de séléction et aussi des opérations
arithméti ques. Le conceptf¥N organisait son systéme a 1l'aide
d'un organigramme, puis & l'aide d'un générateur de séquences
logiques , il coungevait son systéme en assemblant, comme un

jeu de construction des circuits intégrés en boitier piIL

(DUAL IN LINE ) PUs faisant réaliser des liaisons cablées
entre les broches de sortie ou d'entrée des différents boitiers.
C'est ¢e gulon désigne par logique c8blée, et qui reléve du "ma-

tériel " ( traducti on de hardware ) .

- Circuits Combinatoires et séquentiels utilisés

- Circuit Non.-Et ou Nand

Le circuit Wand réalise la multiplication logigue avec inversion

Le sywb_ole graphique du circuit Nanp est :

FENED S e
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Table de VériEg
A B AB AB
1 1 1 fe)
o 1 o 1
1 0 1
D 1

Fna ?

- Circuit ou exclusif ou XOR

Le OU es t dit inclusif parceque la sortie est 1 si l'une ou
l'autre, om les deux entrées simultanément sont & 1. Le OU
exclusif exclut cette dérniére possibiliteé

- 5 1 les deux entrées sont a 1, la sortie est ©

Le symb ole graphique du circuit XOR est :

\
A AB

R



Table de Vériteé

A B A @B
6] 0 9]
0] 1
1 (o]

1 o]

Fi}i’

- Comparateur

C'est un circuit linéaire qui permet de comparer deux signaux
a l'entrée . Suivant que l'un Ve est supérieur | ou inférieur)

a l'autre Vrf ( s ignale de référence ) .

La scortie est a 0 ou a 1 .

O S

\agGL-———~

&
T

0
\§
m

slscatfiwsaice
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- Bascule JK

La bascule FK comporte deux entrées J et K et deux sorties

¢ et 5{ I1 y'a aus si une troisiéme entrée qui est l'horle-
ge . kn effet, une propriété importante de cette bascule est
gqu'elle ne peut ch anger d'état que lorsque l'entrée horloge

appelée C (Clock) pas se du niveau 1 au niveau O

Table de Vérité (pour H:1%

J K Qt ot + 1

0 0 o) o)

) 0 1

9] 1 9] (]
1 o}

0 1 1

1 1

€} 1 1 0

1 1 1 Q

)| 3

On remarque gue la conf&gﬁﬁtion J=k=4 Fait changer l'état de

la bascule :

gt + 1 = Tt
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rable de vérité réduite

(o] 0 Qt (Pas de changement de la
situation antérieure ).
1 c 1
v 1 o
1 él (Iinversion de l'état précé-
dent ) .
siymbole Locigue
J Q
K Q
H orloge
‘:"3“’

-.-/-.o



Exemple de Ch ronogramme

—
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L‘}
I—-—]
l—‘-—-—-——

A e —

K l_sf T¥ I y [V

: |

|
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|

{

E

L

e

B SECE

- Bascule D
e el

La bascule L est un opérateur séquentiel & une entrée D et
deux sorties Q et Q . Elle est assimilable a une bascule

JK & laquelle on a ajouté un inversetdentre l'entrée J et °

l'entrée K : K = J

Symbole logique

bEbasmﬂa EBosgmeg

1

c(c Lock) | -__-@- | K

w|

F%t Ad
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La b ascule I change d'état sur le front montant de 1'{m-
pulsiom d'horloge

T.able de Vérite
D gt + 1
(0] 0
1 1

Exemple de Chronogramme

A A h A ;
H
‘, l l 1 1
‘. 1 l |
D | { + i
\ | |
: !

%

+4

ceeflen.
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Bascule T

C'est une bascule Jk avec l'entrée J liée & l'entrée X .

Symb ole Logique

i —® S iy ,__2
BCJ-SU-LEC — Bascute
T e e e oy
¢ (fock) e 5 K @
F.'.s AN
Table de vérité

T Pt Qt + 1

o 0 Oi Pas de chRngement

(8] 1 1

i C 1
v ; Inversion des sorties
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Exemple de Chronogramne
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5-1 Circuit d'Ehrng;atruncnt

On va suivre le cheminement d'un caractére paralléle emtre som énission
par 1'fnité Centrale et son earegisiremeat sur bande.

Le Caractére est eavoyé & 1'A.C.I.A. MC 6850 qui recoit deux emtrées
d'horlage, 1'une pour la tremsmission (T X CLK) et l'autre peur reception
(R X CIK). Généralement, ces deux fréquences sont lez mimes. L'herloge de
tranemission de fréquence 48 00 HZ est fournie Par um générateur de bemds
(BAUD RATE), le MC 14411. Ce dermier n'est autre qu'um cempteur peuvant
fournir, & partir d'ume fréquence étalom d'horlege (quartz & 1,8432MHZ),
des fréquemces divisées par deux et par trois : 1,8432 M HZ ; 921,6 K HZ ;
64,4 K2 ; 460,8 KHZ ; 307,2 K BZ etc.

Les domnées serie, sortant par T X DATA sent transmises sur le freat
descondsnt de 1l'horloge de tramsmission. Pour obtenir 1a divisiem par

2 et par 4 nécessaire mux fréquences 4 emregistrer, om wtilisé deux bascules
T (14027) montées en diviseurs par 2 et par 4 (cela dépend du mivean legigue
domné : 1 ew 0). Ainsi il y a production d'un sigral de 2400 HZ et d'un signs
de 1200 HZ. Ia sortie § {PIN 15) de la deuxisume bascule T attaque us filtre
accordé sur 2400 HZ pour la dommée "1" et sur 1200 EZ peur la dommée "OU,
Pour la haute fréquemce (2400 HZ), 1a valeur du cendensateour doit &tre plus
petite que pour la basse fréguemce (1200 HZ) pour avoir la mlme amplitude du
signal snalogique & enregistrer. Ceci eost réalisée par le comperateur

( 2_X L¥ 339) qui recoit sur sen entrée mon imverseuse (+ : PIN 7) les
do¥nées et domt l'entrée inverseuse ( - : PIN 6} se trouve constamment au
potentiel + 6 V. Ce comparateur €ommute le premier condemsateur de 22 n¥

en paralléle avec le deuxiéme comdemsateur €e 22 n F aussi pour 13 dennée "o,

la sortie du comparateur : PIN 1 se trouveant & 1l'état "on,
(l'est & dire & la masss) et laisse ouverte la sertie du comparateur pour la

doxnée "1" (cette mortie se trouvamt & l'état "1" ; c'eat & dire au poisntitl
+ 12 V ou em 1l'air).

. o FRERLG

ROy e
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Dounnée 'O

A0
400k =
4200 W2 24NnF 28 n¥ AAOR2

4 L —=
f\_ﬂ? C Cy AMicn /\J‘/\/\

Demnee "1",

4
<, :1: 22nF
2400 W2 ootz
R, T
ALY Corr Aicn Fsoomy
*
27l D ﬂL o2




On sait que la fréquemce d'accord d'un filtre est inversement propertiemnelle

& la valeur du condeusateur de filtrage :

Clest & dire : £ 1 (1200 HZ) ~~
£f1 (1200 HZ) ~
f1 (1200 HZ) ~v

et £2 (2400 BZ) ~v
etonabien: £2 1 _ -
; L Cz2
5 e
2C2

f ~ _1
(¢

1

A —

C1 //c2

—

€1 + C2

I_,

=T (car C1 = C2 = 22 nf)

1

ce

( 2400 HZ
1200 HZ

= 2)

Le filtre permet aussi d'arrondir um pem les sigmaux, facilitant ainsi leur

enregistrement sur cassette. Uz divissur

cu 50 m

se tensicn & €té prévu au mivesm de ce

filtre de fagom & délivrer 500 mVF(ziveau haut "H" om niveau bas "L") suivent
1a sensibilité du niveau d'entrée du lecteur de cassette (si leo sigmal d'entirée
est trop fort, cela cauves des distorsiens).
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5-2 Circuit de lecturs

lers du chargement d'un programme ou d'une serie de données enregistirées
sur bande, le sigual re¢u de ls sortie haut parleur est filtrée peur
éliminer tous les signaux de haute fréquence qui pourraient 8tre présents
sur la bande. Le filtre est precédé par un potentiométre ( P2 ) ajusta-
ble permettant d'adapter cette entrée 4 tous les magnétophones possibles.
Aprés le signal est ecr8té et converti en uz train de signaux carrés de
1200 HZ et 2400 HZ & 1a sortie du comparateur 1 X LM 339 (PIN 13), puis
transformé en une courte pulsatien positive sur chaque frent positif et
négatif du signal carré & la sortie porte X OR 1 x 14070 (PIN 4). NI est
alors utilisé comme signal de déclesmchement pour les deux circuits
wonostables (14 528). Ces deux dermiers possédent chacun ume entrée active
basse (PIN 11 et PIN 5) et unme entrée active haute (PIN 12 et PIN k). les
deux monostables sont montés tels que :

- Pour le 1200 HZ, une tramsition haut «---> bas aux entrées actives
hautes produit une impulsien positive au niveau des sorties Q (PIN 10 et
PIN 6).

- Pour le 2400 HZ, une trangition haut ~====3 bas ou ure tranmsition
bas -----3 haut aux entrées actives hautes produisent toujours une impul
sion positive au nivean des deux sorties Q.

La Receptiom utilise ici une discrimivation de fréquence ; ceci est
réalisée par la premiére bascule D (1 X 14013) qui délimite ume fréquenmce
charniére de 1800 HZ. Tous les signnu% de fréquence inférieurs a 1800 HZ
sont décedés comme des O logiques et les signaux de fréquence supérieure
comme des 1 logiques i'horlege de réceptien eat régénérée & partir de
l'enregistrement lui-m8me. Si on & présemce du 2400 HZ, on ebiient diracte-
ment la friquence de 1'horloge de réception et qui est de 4800 HZ.

seefane
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Et #i on a présence du 1200 HZ, le front descendant du premier monsstable est :
différensié et denne avec le signal T 5SSV de la PIN 3 du XOR 1 X 14070 1le
signel " horloge de réception de 4800 HZ : B
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On remarque que dans ce cas les pulsation de i'horloge ne sont pas équidistantes.
Toutefois ceci n'aura pas d'effet dans le mode de divisien par 16 dans 1'A.C.I.A.

Le signal de sertie du premier monontable est retardé lentement avant d'atta-
quer 1'sntrée de la premidre bascule D (PIN 5). Ia sortie de cotts bascule
(PIN 1) donne déja la domnde de sertie correcte (mais inversée). It pour
intégrer les pulsations du faible bruit et réteblir la symétrie du "0" ot du
"1", une seconds bascule D (1 X 14013) est utilisée. La cortie du cemparateur
1 X IM 339 (PIN 2) donme la?dgngée regus fimale (R X DATA). Le second
Sonostable est utilisé comme circuit défdcteur porteur. S'il a'y a préseace
ni du 1200 HZ, mi du 2400 EZ, la sortie Q (PIN 7) est bloqﬁée au piveaun de la
deuxiéme bascule D. Et eg'il y a achemimement du 1200 HZ om du 2400 HZ, le
monostable est déclenché et la mortis Q (PIN 6) sera & l'état "1" ou a 1l'état
no". Dens ce cas l'horlege de réception sera domnés par le lecteur de cassatte
et 1a donmée recue sera diclenchés & la sortie de la deuxiéme bLasculs D.
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6 - Conmexions de 1'interface casseite avec 1'EXORCISER et le lecteur
de cassette.
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Comme le montre la figure 21, l'interface cassette communique principalement
d'une part avec 1'EXORCISER avec les lignes suivantes :

T X DATA ( trsnsmission de données)
R X DATA ( réception de domnées )
T X CLK ( tramemigsion d'horloge )
R X CLK ( réception d'horloge )
BAUD RATE( vitesse de transmissionm)

et d'autre part avec le lecteur de cassstte avec les ligaes suivantes :

- sigmal d'écriture ou d'emregistrement
- signal de lecture eu de reproduction

B) Réalieaticn pratigue
1 - Présentation de 1a paquette

Netre imterface cassette a &té réalisé en Wrapping du fait qu'il ne
constitue qu'ume maguette d'essai, et biem entendu les différemtes
comnexions peuvent $tre faites em circuit imprimé double face & cause ds la
complexité du circuit) et par suite il fera l'objet d'um preduit fimi
utilissble sur n'importe guel systéme de développement disposant d'une
sortie RS 232 C. Seulement cette dermidre merme ne comtient pas tous les
signeux dont avait besoin pour commecter 1'interface casseite avec 1'EXQRCISER
En effet il menguait :

T X CLOCK
R X CLOCK
BAUD RATE
L'alimentation (+ 12 V)

coefsee



Ainsi ; on a était emmené & concevoir et réaliser une alimentation

stabilisée et régulée qui délivre + SV et + 12 Vet un générateur de bauds

qui délivre un signal carré de fréquence 4800 HZ et d'amplitude 5 V.

Mais il fallait remener cette amplitude & 12 V & 1'aide d'un buffer (cellecteur

ouvert) ; le signal & la sortie de ce dermier constitue le signal " treansmis-
sion d'horloge''.

- Cheix des con'ggmts

Tous les circuits intégrés utilisés sont en techmelogie C - MOS ( mis a part

le buffer SN 7406 qui est alimenté avec + 5 V) parcequ'ils donnent un bon
I‘Ipport.' VLE:&SE c:lc,'-i-rf\“()'ﬁ'\SQ'\O'\ 4‘]
Conbomv\-\al:bw cAe Pu'\SSC‘.U-Q

Consommation-de-puisssnce, et en plus ils peuvent &tres alimentés jusgu'a
+ 18V,
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2 - tests ot mise au point

D'assez boms résultats on été obtenus avec un G.B.F. donnant une

tension sinusoidale d'mmplitude minimsale 500 mV C & C et de fréquence
1200 HZ et 2400 HZ. Ce signal a été appliqué & 1'entrée du circuit de
Jecture (il est supposé issu d'une bande magnétique ou il était déja
enregistré) et c'est ainsi que les différentes formes de signsux ont pu
$tre vérifiées par un oscilloscope aux différents points de sesurs.le
circuit d'enregistrement aussi a été vérifié em mettast en premier lieu
1'entrée T X DATA & la masse et on deuxidme lieu & + 12 ¥ pour avoir de
lengs enregistrements du "0" et du nin . clest alors qu'sn a obtenu des
sinusoides a 12 00 HZ et 2400 HZ & la sortie du circuit d'écriture.

Diun sutre ofté, notre interface cassettie & donné des résultats satisfaisante
en faisant intervenir 1'EXORCISER et un lecteur de casssite.
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A/ Orgenisation de fichiers pur bande magmétique

L'EXBUG est un menriteur qui permet de manipuler des fichiers sur
cassette. Il sssure les cpérations suivantes :

Lire un fichier sur cossetie

- Enregistrer uvn fichier
Tester si un fichier de nom domnée existe sur cassette

Lieter les noms de fichlers cxistants
- Rebebiner et positiocmner en début de bande

Gap KoM 1 F1 GAP NOM 2 Fa

Fig. 25 Organiention de fichiers sur cassctte
Sur une cassetie, en peut trouver deux types de fichiers :
Le Fichier systime et le fichier utilisateur:
- Le fichier systéme se trcuve en téte de bande et n'est accessible

que par le moniteur. Il regroupe teus les noms des fichiers existants
sur une face de la cascattie.

- Le Fichier utilisaieur regroupe tous les fichiers gue 1l'utilisateur

manipuls avec les epérations de lecture et d'écriture

B/ 1a rechorche Autematique

Dens ¢e cas le processus complet dfécriture et de lecture sur bands

est réalisé sous oontrile softwars. Un programme, en géméral em mémoire

ROM, Contr8le les entrész ~ sorties. ls micro-crdinatsur l'exécute

& chaqus feis qu'il doit accéder & la bande. Co progremme utilise un
clavier permsttant a l'utilisateur d'eatrer les coumandes et les paraméirgs

nécesaaires ou tremsfert des donndes. le progremms d'E/S, lors de son
exécution, attend une entrée par clavier permettant de lui donmmer les
informations compremant :

vosfeas
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- L'adresse de début (BA - Beginnirg Address) : C'est & dire, 1'emplacement

en mémoire (RAM) du premier mot & écrire sur la bande, c'est l'adresse su
mémoire (RAM) ol sera placé le premier mot de bande.

- L'adresse de fin (FA - ENDING ADDRESS) : C'est 1'emplacement en mémoire

(RAM) du dernier mot & écrire sur la bande ; ou lors d'une lecture de la
bande clest 1'adresss en mémoire (RAM) ot sera placé le dornier mot de le
bande.

- Identificateur (ID) : Un code & quatre digits (hexa) qui parmet
d'identifier 1l'emregistrement lu on écrit.

_ | 'eeriture (BD - Bagin Dump) : C'est une cemmande envoy&
au pregramme d'E/S oni indique au micro-Ordinateur d'écrire les données
sur la bandesces données ont pour mdresses BA et EA em mémoirs.

- Déparrege de la lecture (BL ~ Pamin loed) : C'est ume commande indiquant
au micro-ordinateur de lire les donndes a partir de l'enregistremant de la
pands spécifidepar ID ot de les charger en mémoire (RAM) aux adressss
indiguées par BA et EA.
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Ainsi on poﬁt concevoir un lecteur de cassette qui sera commandé par

prograame et non manuellement.pour cela, il suffit de commander electriquement
le moteur du lecteur de cassetle, par exemple de la memiére que mentre 1a
figure 27.

RTS TXDATA RXDATA
(o]
v
elais
_‘jﬂ INTERFACE CASSETTE
10+ Sortie Entrée

Commande du
mnoteur

LECTEUR DE CASSETTE
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Conclusion

Ce travail nous a eté d'un apport de connaissances consi-

dérables, réalisant ainsi un complément & notre formation .

Cette etude nous a permis de mettre au point un interface
cassette adaptatle & n'importe Juel systéme de développement
poss edant la sortie normalisée RS232C . lidanmoins, il serait
souhaitable que notre travail soit complété pourx aboutir a

la conception d'un lecteur de cassette a commande automatigue
et qui fera l'cjet d'un périphérique " Grand Public " si oryeut
le nommer ainsi. En fait, nous ne prétendons pas &tre arxives
3 l'universalite de tout ce systéme et il reste beaucoup a

faire dans ce domaine .

Enfin, nous déplorons le temps Jui nous a été imparti et la

doccumentation gquasiment en anglais .



References Bibliographiques

Encyclopédie des Sciences Industrielles

QUILLET
Electricité - Electronique (Application)

L'Emploi des Micrcprocessars

MASSON
M. AVMIAUX

Techniques d'Intexface - Interface aux Périphériques

Microprocesseurs et Microordinateurs

R.L CAN GRCZET
Logique Bi_naire et Ordinateurs (Tome I)

Manuel M6B800 EXORCISER
MORPOROLAE
VSER'S Guide

Revues : Haut Parleur et Micro-Systéme

Projets de fin d'études



—

/=) N N E X E

SEDRITEEEDTREISNEETaTm



Lxbornto [

@ A4 58roc ch

- e

Vs

N
Q
X
N

7xCik [

3
&
(1]

3

OO00nrt

cso.
CS7

c$1
As
Vg

o g -h 1,
r‘iﬁ"““*’“"‘\“-wu.\@

(

(2]

13
1
1%
iy

43

e /Sz/qu‘a teur

22
GS_'e./ec ron R 4!{ g
11 e /ecier
4 Tﬁag’;— ' :gj_: 7
at Lﬁﬁ/ﬁh fevp o> &jf"’f;%" J"i__; vitese
1o ,z:é_C';; ‘/&
dA 7N frorsatia,

wh /gae

10

v 7 '
asyn chrone ﬂbfg?& e (e

w::_t_z_f_'_s
1 A)
uia Ao
Ui Ba
15:1.132,
183
=2
1 05
) A¢
107
Wil €
= L

O
feser

([/j-Z RLrocktesaf ﬂ,“

Sivgevrs

méﬁ’) Fz
J'O [:}

4.’69‘%

'-——--3*0 f:r

20 g

—20f)

L 70h

*-—EO Efa

L $oF
74 }C?\?/
e

thef“@,k:ar* e lauds Mc /

A PP o A7 1M

o

AJ-.!..!’"

v

':/‘/-’J

J%E&
ﬁgé%
Gl A1



Vos =Pn 14, Ves = Py 3

s I mE— — S 1
' | ! .
<7 o L
P ov ki3 ' P 8 t
¢
% é [ 1] gﬁ’@’w’f/ 3 | ¢ :
t AT B Y S
s Einputy : l :
(7 10
(= Obpry 9 — |
i Lt Anpry 4B 8 13
P : ﬁ/f'wﬁg n—L ¢ :
! !
[ ey @ ]t:m—-—-—-L—--»— 4
ﬁ .3 Brothage o L1353 j : :
J & e e e O J

{[;. Brochoce  Jv 14073
e

Voa - 72y ¢4 ’ ‘ Ves= /7 §
Cr y ¢ £
[ At o Vi [ AAA—O VB
D Ay G A
C‘é?/ﬁ Cb{.‘/(&/(q C@;é : . 6 Cex/s /ﬁe*“.’fz
= ‘ & —6 Ty g~
o o o
L-" F o
Cay Ya p—3 bl Cay % J
3 77

% &l | /5 pro c/m&e dv 24528



Xz 1.38?"}5_

Vas - Va(f YR (A 4x 3¢ 3R ?34
14 43 41 4 10 29 23 42 21 20
T an0n Hﬁ N ﬂﬂﬂﬂlzl 1

| S

o1 L

D19 | | oy

+ i S——
O U O LG UUUTT O
gris o 17 2 3 4S5 &£ 3
2 28 28 x WA LB Vsg

ﬁé.é E’ﬂoCﬁge dv yory %? @poeéq&e dv P4ofo

Voa =Fip 26 L, Vs Fng

TR i e e

: |
10— 7 S el

i ;

! f

13——Cp :

|

1

21 ¢ — K Cﬁ ?D—"I‘—-—-,’q

; |
t i
! :
T 1 ! 3
A-—*{-—*I @9 o—t— y;‘g.ﬁ
l ) u / 04
- : o : (BFOCWd L) oLy
T |
i

S—a—k o, Pp—+2




-J
TN a px.cuu.wxunzci//ﬂljww
Q| N}, Acdeflad:a.a.b,&l.mha
R o W JKSTUVWXV/Z[\jA;,
NIRNIGS BCﬁEchuu_z_J.K/_MNO
< ™| O N on| | N0 PO .//\: AL
N
nvncm %_uqﬂamzﬁv&/()m%;:/f.
~L)
Ry Q Z?Qf&é?vaﬂmewﬂﬂ,ﬂd
\.an QIS O IV TV VN BT
YIS el O QIS DN VYV ™
<l Q slalsl elslv SIS ([T
&0.0.00.0.0.0.4.4.444.444

Cole ASc ]I

£9



s

78 ( TranSmit Bata) = e mifsron oe Jomees

-—

'y (/eCe/ve .ﬂaﬂ/ h /"cce/oh’:m de dorrees ”

7

_ AT (/670'“} fo Sesd) " demande S emission”

7

-

CTS (C/e.aﬁ fo fehd'/ = Pﬁﬁ}— i Cmefre

b7 (Data Terminal feady) ™ tepruna) de Sy

/[,(3. 10  wWORME Aférfe/ﬁﬁfﬁéf S 232 €
( S'gihawr /Jﬁz’nc?ﬁaw )



