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Avant-propos

Cet ouvrage propose une étude matérielle et logicielle approfondie des trois
unités centrales TO9, TO8, TO9+.

La premidre partie présente les caractéristiques des machines. Le lecteur trouvera
plus particulidrement le détail des cartes mémoires et les adresses des registres
programmables, indispensables 2 tous ceux qui veulent s'aventurer dans les
différents recoins de leur micro-ordinateur.

Les seconde, troisidme et quatridme parties traitent de Fétude matériclle de
chaque produit. Le sujet est systématiquement abordé & partir d'un synoptique
représentant les différents circuits. Chaque éiément du synoptique est ensuite
repris ¢t traité en particulier. A I'aide de schémas A caractire didactique, toutes les
fonctions "vitales” sont exposées dans un esprit d'analyse et de synth2se qui
devrait permettre facilement de comprendre leur fonctionnement (c'est du moins
le veeu des auteurs).

L'analyse logicielle est exposée dans les cinquime et sixi¢me partie, abordant
respectivement I'étude du moniteur et de l'extramoniteur. Plusieurs chapitres
détaillent les fonctions spécifiques telles que la gestion alphanumérique ou
graphique de I'écran, la scrutation du clavier, etc.

Les routines sont présentées chacune sous forme de fiche technique de
programmation, indiquant son nom, le point d'entrée, les registres ou paramtres
d'entrée et de sortie, ainsi que son rble. Cette fiche comporte souvent un
programme de démonstration cu un exemple d'utilisation.

Ainsi, nous espérons que les fanatiques de la programmation en assembleur,
toujours 2 l'affut d'informations techniques "croustillantes”, trouveront matiere 2
réflexion. De méme, les achamés du fer & souder désirant construire des
interfaces en tout genre powrront puiser dans ce livre des informations utiles a
leur &tude (une annexe traitant de la connectique leur est spécialement destinée).

Enfin, 4 tous les curieux de nature qui veulent, par principe, mieux connaitre
leur machine, nous souhaitons une bonne iecture,

13



Premicre partie

Présentation
des produits



Les trois appareils THOMSON cités dans cet ouvrage, bien que dissemblables,
restent trés proches par certains aspects. Ce livre méne I'étude matérielle des
trois produits selon un ordre chronologique correspondant  leur apparition. Le
TO9, premier du nombre, sert logiquement de référence an TOS ; le TO9+, dont
Ia technologie découle du TOB, vient s'inscrire, quant 2 lui, en comparaison avec
ses deux ainés. Ainsi, dans les troisi¢me et quatridme parties concernant le TO8
et le TO9+, nous invitons constamment le lecteur & se reporter en "amont” aux
parties traitant d'un fonctionnement identique.

Caractéristiques générales du TO9

Succédant au TO7/70, le TO9 est apparu en 1985 comme un ordinateur familial
haut de gamme. Aux possibilités multiples, il s'est plus particulirement
affirmé au niveau du graphisme. Dans la taille des "huit bits”, il figure comme
un des meilleurs micro-ordinateurs de sa génération.

La description ci-aprds passe en revuc la technologic et les différentes
caractéristiques de 'unité centrale :

» Microprocesseur utilisé : 6809 E d'origine MOTOROLA EFCIS.

e Organisation mémoire morte : 136 Ko de ROM dont

-8 Ko pour les moniteurs (systéme et lecteur de disquettes)

- 32 Ko pour le BASIC 128 et 'TEXTRA-MONITEUR (slot 0 banques O et 1),
- 32 Ko pour le BASIC 1, la page d'en-tite, réglage de la palette et le DOS
ICONIQUE (slot 0 banques 2 et 3),

-2 x 32 Ko pour les progiciels PARAGRAPHE et FICHES ET DOSSIERS

(slots 1 et 2),
- 16 ou 64 Ko sont réservés a une cartouche extérieure (slot 3).

» Organisation mémoire vive : 128 Ko de RAM dont:

— 16 Ko pour la partie écran et 16 Ko utilisateur non commutables,
- 96 Ko en 6 banques utilisateur de 16 Ko chacune et commutables (banques 0 &

5) _
- 64 Ko peuvent &tre ajoutés comme extension (application en disque virtuel).

o Utilisation de trois "gate array” :
— un gate array pour les décodages d'adresses,

— un gate array principal pour la gestion générale du systme, dont I'exploitation
du crayon optique,
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— un gate array pour les huit modes d'affichage :

mode TO7,

mode bit-map 4 couleurs,
mode 80 colonnes,

mode page 1,

mode page 2,

mode superposition 2 pages,
mode bit-map 16 couleurs,
mode superposition 4 plans.

Ces modes sont un compromis entre la définition de 1'image et le nombre de
couleurs, I'augmentation de 1'un se faisant au détriment de 1'autre.

» Utilisation d'un circuit de palette pour définir les 16 teintes exploitables parmi
les 4 096 et d'un syst2me d'interfacage vidéo-son (prise SCART, incrustation,
“vidéo composite).

» Utilisation de trois circuits d'interface MOTOROLA EFCIS dont :

—un 6821,

— un 6846,

— un 6850,

permettant de gérer, plus particulidrement chacun, une imprimante en mode
CENTRONICS, le LEP (magnétophone), le clavier. Dans !e bloc clavier un
monochip du type 6805 assure le transfert des informations séries apportées par
les touches, par 1a souris ou par les paddles.

» Un circuit contrbleur de lecteur de disquettes assure la commande d'un lecteur-

enregistreur de disquettes 3,5 pouces simple face, ainsi que d'une unité extérieure 3

dont le standard peut &tre en 5,25 pouces ¢t double face.

s Une série de trois connecteurs arridre permettent le branchement de trois
extensions différentes (contrbleurs et interfaces).

= Un quatridme connecteur arritre est destiné & recevoir I'extension disque
virtuel,
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Carte mémoire du TO9

Adresses
$0000-$3FFF
$4000-$5FFF

$6000-$60FF
$6100-$9FFF
$A000-$DFFF

SEO00-SE7AF
SE7BO-SE7BF
$E7CO-SE7C7
$E7C8-SE7CB
$E7CC-$E7CF
$E7DO-SE7TD9
$E7DA-SE7TDD
SE7DE-SE7DF
SE7E0-SE7E3

SETE4-$ETE7
$ETES-SETEB

SE7EC-$ETEF
SETFO-SETF7

$E7F8-$ETFF
$E800-$FFFF

Désignation
ROM(4 SLOTS)
RAM é&cran A
RAM écran B
RAM

RAM
RAM données

ROM moniteur

Zone libre

6846 sysi2me

6821 sysitme

6821 jeux & musique
Contrbleur

Registres d'écran
6850 systdme

Zone libre

Latches gate array
Extension contr-
leur de communicat.
Libres

Extension IEEE
Extension MODEM
ROM moniteur

Commentaires

. Logiciels résidents et cartouche

8 Ko partic A (forme)

8 Ko partie B (couleurs)
Page 0 du moniteur

Non commutable

Banques commutables de 62 10
(extension)

Partie lecteur de disquettes
Réalisations particulitres

PIA TIMER

PIA intemne

PIA externe

Pour le lecteur de disquettes
Palette et mode d'affichage
ACIA ligison clavier

Ancien contrbleur de
communication non utilisable
Gestion du crayon optique
ACIA pour standard R5232

Partic unité centrale.

Répertoire des différents registres

Adresses
6846 systéme

$E7C0
SE7C1
SE7C2
$E7C3
SE7C4
$E7C5
SE7C6
$E7C7

Registres

Etat composite
Contrble port C
Direction port C
Données port C
Etat composite
Contrdle du TIMER
TIMER poids fort
TIMER poids faible

Equate

CSR

DDRC
PRC

TCR

TMSB
TLSB
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Adresses
6821 systéme

SE7C8
$E7C9
$E7CA
$E7CB

Registres

Direction/données port A
Direction/données port B
Contrdle port A
Contrble port B

6821 Extension jeux et musique

$E7CC
$E7CD
$ETCE
$E7CF

Direction/données port A
Direction/données port B
Contrdle port A
Contrdle port B

Contrdleur de lecteur de disquettes

$ETDO Etat (lecture seule)
Commande (écriture seule)
$SE7D1 Pistes
$E7D2 " Secteurs
SE7D3 Données
Palette
$ETDA Données
$E7DB Adresses
Gate array d'affichage
SE7TDC Modes d'affichage (&crit. seule)
SE7DD Couleurs du tour (&crit. seule)
6850 Systizme
$E7DE Contrile (écriture seule)
Etats (lecture seule)
$E7DF Transmission de données
(écriture seule)
Réception de données
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PRA
PRB

CRB

PRA1
PRA2
CRALl

STR
CMDR

SECR
DR

PALETTE
PALETTE + 1

LGAMOD
LGTOU

SCR
SSDR

STDR

SRDR



Adresses Registres Equate
Gate array systéme (géstion crayon optique)

$ETEA Adresses A15-A8 (lect. seule)

et contrdle d'interruption

(écriture seule) LGA4
$SETES Adresses A7-AQ (lect. seule) LGAS
$SETE6 Informations complémentaires

(lecture seule) LGA6
SETE7 Informations complémentaires

(lecture seule) LGA7

$Y6551 RS232 Contrblewr de communications

$E7ES Transmission (écriture senle) =~ SIOTRANSM
Réception (lecture seule) SIORECEPT
SETE9 Etats (lecture seule) SIOSTATUS
Progr. reset (§criture seule) SIORESET
$ETEA Commande (écriture seule) SIOCMDE
SETEB Contrdle (criture seule) SIOCNTRL
MODEM extension
SE7F8 Direction/données port A PORTA
SETF9 Contrile port A COMMA
SE7FA Direction/données port B PORTB
$ETFB Contrdle port B COMMB
$ETFC Inutilisé
SE7FD Inutilisé
$ETFE Contrdle (&criture seule) ACIAS
Etats (lecture seule) ACIAS
$E7FF Transmission (&criture seule) ACIAD
Réception (lecture seule) ACIAD

Caractéristiques générales du TO8

Destiné A remplacer son ainé, le TO7/70, ce nouveau micro-ordinateur familial
milieu de gamme THOMSON, améliore ses performances grice & une
technologie avancée. Bien que de conception différente, il reprend en grande
partie les caractéristiques du TOS.
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Description et possibilités :
o Microprocesseur utilisé : 6809 E d'origine MOTOROLA EFCIS.

« Organisation mémoire morte : 80 Ko de ROM dont

- 16 Ko pour les moniteurs (systéme et lecteur de disquettes),

—32 Ko pour le BASIC 512 et 'EXTRA-MONITEUR (banques 0 et 1),

—32 Ko pour le BASIC 1, 1a page Jen-téte et Je réglage de la palette (banques 2
et 3). -
- 16 2 64 Ko sont réservés a une cartouche extérieure, par commutation de
banques de 16 Ko internes 2 la cartouche.

o Organisation mémoire vive : 256 Ko de RAM interne dont
— 16 Ko pour la partie écran et 16 Ko utilisateur non commutables (page 0,
page 1),

_ 224 Ko en 14 banques utilisateur de 16 Ko chacune et commutables (pages 2
a139),
— 256 Ko de RAM externe ou extension (pages 162 31).

« Utilisation d'un gate array "mode page” regroupant :

—les décodages d'adresses, .

— 1a gestion générale du systéme et l'exploitation du crayon optique,
_ les huit modes d'affichage tels que :

mode TO7,

mode bit-map 4 couleurs,
mode 80 colonnes,

mode page 1,

mode page 2,

mode superposition 2 pages,
mode bit-map 16 couleurs,
mode superposition 4 plans.

Ce nouveau circuit offre 1a possibilité d'affecter les pages de RAM 1, 2,3 en
affichage vidéo (remplacement de la page 0). De méme, il permet un
recouvrement de l'espace ROM par les 32 pages de mémoire vive.

e Comme sur le TO9, utilisation d'un circuit de palette pour définir les 16
couleurs exploitables parmi les 4 096 teintes disponibles et d'un sysitme
d'interfacage vidéo-son (prise SCART, incrustation, vidéo composite).

» Utilisation de trois circuits d'interface MOTOROLA EFCIS dont :
— un 6846,
permettant de gérer, plus particuliérement chacun, les maneties de jeux, 1a souris

ou la synthése sonore, une imprimante en mode CENTRONICS, le LEP
(magnétophone), la liaison clavier.
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« Utilisation d'un denxi2me microprocesseur type 6804 afin d'interfacer le clavier
avec le 6846 en mode de transmission série.

¢ Un deuxidme gate array, spécialisé en circuit contrdleur de lecteur de

disquettes, assure la commande d'un éventuel lecteur-enregistreur de disquettes
externe, selon les trois standards :

5,25 pouces
3,5 pouces

QDD

o Une série de deux connecteurs arridre permet le branchement d'une extension
telle que modem ou RS232 (connecteur extension polyvalent) ou bien

I'extension mémoire vive,
Carte mémoire du TO8
Adresses Désignation Commentaires
$0000-$3FFF ROM Logiciels résidents et cartouche
$4000-55F3F RAM écran A 8 Ko partic A (forme)
RAM &ran B 8 Ko partie B (couleurs)
$5F40-$5FFF RAM Reste mémoire écran réservé
au systtme
$6000-$60FF RAM moniteur Page 0 du moniteur
$6100-$9FFF RAM Non commutable
$AQ00-SDFFF  RAM données 14 banques ou pages
commutables de 16 Ko ;
16 pages supplémentaires
avec extension
$SEQCO-SETBF ROM moniteur 2 pages de 1,9 Ko pour le
lecteur de disquettes
$SETCO-$ETC7 6846 systtme P1A TIMER
$E7TCS8-SE7CB 6821 sysi2me PIA inteme
$ETCC-SE7CF 6821 musique & jeux PIA interne
$E7TDO-$SE7TD7  Contrbleur Pour le lecteur de disquettes
$ETDS-SE7TDS  Sélection allovée
au lecteur de disqueties
$ETDA-SETDD  Registres gate Palette & mode d'affichage
$E7DE-$E7DF  Zone libre Zone ACIA du TO9
SETEQ-$ETE3 Zone libre Ancien contrbleur de
communication non utilisé
$E7EA-SETE7 Registres gate Gestion mode page et crayon
optique
$ETES-SETEB Extension contrd- ACIA pour standard R5232
leur de communicat.
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Adresses Désignation Commentaires

$SETEC-$ETEF  Libre

SETFO-SE7F7 Extension [EEE

$E7F8-$E7TFF  Extension MODEM ‘

$E800-$FFFF ROM moniteur Partie unité centrale, en 2
pages de 6 Ko.

Un espace de FFDO 2 FFEF est disponible pour des évolutions futures.

Caractéristiques générales du TO9+

Succédant an TO9, e TO9+ est une machine dont les caractéristiques bien
qu'améliorées restent proches de son prédécesseur; mais une nouvelle
rechnologie, désivée du TO8, lui confére une souplesse et une fiabilité accrues,

Comme pour les systtmes précédents, la description suivante définit les
différenes caractéristiques et I'architecture générale de Funité centrale

o Microprocesseur utilisé : 6809 E d'origine MOTOROLA EFCIS.

o Organisation mémoire morte : 80 Ko de ROM dont

— 16 Ko pour les moniteurs (systéme et lecteur de disquettes),

- 32 Ko pour le BASIC 512 &t 'TEXTRA-MONITEUR (banques O et 1),

- 32 Ko pour le BASIC 1, réglage de la palette, la page d'en-téte et le DOS
ICONIQUE (banques 2 et 3),

- 16 4 64 Ko sont réservés 2 une cartouche extérieure.

+ Organisation mémoire vive : 512 Ko de RAM dont
— 16 Ko pour la partie écran (page 0),

-16 Ko systtme - utilisateur (page 1 fixe),

- 30 pages (2 2 32) de 16 Ko chacune et commutables.

e Utilisation du gate amray "mode page” identique 2 celui du TO8 pour :
—les décodages d'adresses,

— la gestion générale de l'unité et I'exploitation du crayon optique,
—les modes d'affichage,

— les recouvrements.

« Utilisation d'un circuit de palette pour définir les 16 teintes parmi les 4 096
exploitables, et d'un systéme d'interfagage vidéo-son (prise SCART,
incrustation, vidéo composite).

e Utilisation de circuits d'interface MOTOROL A EFCIS (6821, 6846, 6850)
pour :

— une imprimante du type CENTRONICS,

— des manettes de jeux ou la souris,
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— la sortie son synthétisé, en association avec un convertisseur numérique-
analogique, _

—le LEP et le crayon optique,

- le transfert des informations entre le bloc clavier et 1a machine.

Dans le bloc clavier un monochip du type 6805 P2 assure le dialogue avec
T'unité centrale,

 Utilisation d'un gate array contrfleur de lecteur de disquettes, pour gérer le
lecteur-enregistreur de disquettes (FLOPPY) 3,5 pouces double face, double
densité.

e Une extension télématique est incluse en version "France”. Une extension
RS$232 est incluse en version "Export™.

» Deux connecteurs arridre polyvalents permettent le branchement d'extensions
différentes (contrleurs et interfaces).

Carte mémoire du TO9+

Adresses Désignation Commentaircs

$0000-$3FFF ROM Logiciels résidents et cartouche

$4000-$5F3F RAM écran A 8 Ko partie A (forme)

RAM écran B 8 Ko partie B (couleurs)

$6000-$60FF RAM Du moniteur

$6300-$9FFF RAM Fixe

SA000-$SDFFF  RAM données Banques ou pages commut.

SEO00-$SETBF ROM moniteur Partie lecteur disquettes 2 x 1,9 Ko

$E7C0-$SE7C7 6846 sysiéme PIA TIMER

$E7C8-SE7CB 6821 systtme PIA interne

$E7CC-$SE7CF 6821 musique & jeux PIA interne

SETDOSETD9  Contrdleur Pour le lecteur de disquettes

$ETDA-SETDD  Registres d'écran Palette et mode d'affichage

SE7DE-SETDF 6850 sysiéme ACIA gestion clavier

SETEO-$ETE3 Zone libre Ancien contrbleur de
communication non utilisé

$E7EA-SETE7 Gate array mode Gestion systéme et crayon

page optique

$E7ES-SETER  Extension contrd- ACIA pour standard RS232
leur de communicat, RS52932

SETJEC-SETEF  Extension digitalisation

$SETRO-$SE7F7 Extension IEEE

SE7F8-$E7FF Extension MODEM

$E800-SFFFF ROM moniteur Partie unité centrale,

2x6Ko
$FFDO-FFEF Espace disponible pour des évolutions futures
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Répertoire des différents registres concernant
les unités centrales TO8, TO9+

Adresses Registres Equate
6846 systéme - cf, TO9
6821 systéme - ¢f. TO9

6821 Jeux et musique - cf. TO9

Contrdleur de lecteur de disquettes

$SE7D0 Etat (lecture seule) STATO
Commande (&criture scule) CMDO

SE7D1 Etat (lecture seule) STATI1
Commande (€criture seule) CMD1

$ETD2 Commande (écriture seule) CMD2

$E7D3 Données en écriture WDATA
Données en lecture RDATA

$E7D4 Horloge en écriture WCLK

$E7DS Secteurs en-écriture WSECT

$E7D6 Pistes en écriture WTRCK

SE7D7 Taille de la cellule "bit" WCELL
en écriture

Palette - cf. TO9

Gate array mode page

SETDC Modes d'affichage (écrit. seule) LGAMOD

$ETDD Systeme 2 (Scrit, seule)

6850 (TO9+) - cf. TO9
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Adresses Registres Equate
Gate array mode page

SETEA Commutation {écrit. seule)
Crayon optique 1 (lect. scule)
$ET7ES RAM données (écr. seule)
Crayon optique 2 (lect. seule)
SE7E6 Espace cartouche (écrit. seule)
Crayon optique 3 (lect. seule)
SETE7 Systeme 1 (&rit. seule)

Crayon optique 4 (lect, scule)
RS52932 (Contrbleur de communication) - cf. TO9
MODEM - cf. TO9
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