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un an après, 
le second souffle ... 

La comparaison entre l'homme et 
l'ord inateur peut faire l'objet de discus
sions interminables, certes, mais elle 
présente l' avantage indén iable de 
l'éloquence et de la clarté : le maté riel 
(ha rdware ) remplirait les fonctions de 
nos organes; la cha ir et le sang en 
somme. Et le logic iel (software), celles 
de l'intelligence "immatérielle". Arrivé 
à un certain âge, le corps n'évolue plus 
(ou peu!), mais l'intelligence, elle, con
tinue d'évoluer (c'est du moins ce qu'il 
faut espérer!). Le Junior Computer a 

atteint ce stade. Le matériel est au 
po int, et en mesure de recevo ir un 
logiciel (toujou rs susceptible d 'évo luer) . 
Ceci dit, le matériel n'est pas figé pour 
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de ce dernier, chaque sous-ensemble 
est monté sur une carte à part. Celles-ci 
sont toutes de même dimension 
( 1 00 x 160 mm pour les cartes au for
mat européen), et sont enfichées sur une 
carte de bus qui les relie les unes aux 
autres par le jeu de pistes cu ivrées 
reliant les différe nts connecteurs. Sans 
oublier la possibilité de relier les dif
férentes parties par du câble en nappe. 
En principe la longueur de la carte 
de bus, c'est-à-dire le nombre des 
sous-ensembles qu'elle est capable de 
recevoir, est illimitée. Le système 
à carte de bus est universel, et exten
sible par étapes successives et indépen
dantes les unes des autres. L'autre 

d'interfaee 
pour -
le • or Computer 
Comme nous l'avions annoncé, 

voici enfin la deuxième pièce 

maîtresse de l'édifice du Junior 

Computer. Il s'agit d'une carte 
d'interface qui, d'un seul 

coup, va faire passer votre 

micro-ordinateur à l'âge d'homme. 

D'adolescent solitaire et 
bouillonnant de virtualités, le 

voici devenu sociable, et en pleine 

possession de ses moyens. Il 

s'accommode désormais d'un 

terminal vidéo avec clavier ASCI 1 

associé ( Elekterminal), d'une 

imprimante, d'extensions mémoire 

RAM et/ou EPROM, de circuits 

d'interface divers, et bien sûr, 

ce n'est pas là sa moindre qualité, 

d'une interface cassette. 
Cet article n'est qu'un condensé 

du contenu des quelques centaines 

de pages du livre 3 (qui paraîtra 

d'ici à la fin de l'année en deux 

volumes). Ne vous attendez donc 

pas ici à une étude exhaustive de 

cette carte. Nous allons tout de 

même en quelques pages passer 

en revue (et en détails) l'essentiel 

de ce nouveau circuit. 
Prenez le bus, et progressez ... 

autant. Rien n'empêche en effet d'autres 
extensions et développements; nous 
considérons toutefois qu'à l'heure 
actuelle, un certain équilibre est atteint. 
Oublions un instant les programmes en 
langage machine tels q ue nous les avons 
pratiqués jusqu 'ici, qu'il s'agisse de pro
grammes d'app lication ou du logiciel 
résident (mo niteur, éditeur, etc.). Qu 'en 
est-il alors des • langages évolués? Le 
choix semble se porter sur le BASIC. 
Dès à présent, nous croyons pouvoir 
affirmer qu'un tel BASIC (par exemple 

8K sur cassette, associés à une RAM 

de 16K) émanera d'un logiciel déjà 
existant , et non pas développé par 
Elekto r. Quelles sont vos idées (par 
écrit de préférence!) sur ce sujet? 
( Il y a dans nos cartons une carte 
RAM dynamique de 16K. Du point de 
vue de l'investissement, ce n'est pas un 
gouffre à économies, bien au contrai re, 
puisq ue pour un prix égal, voire moin
dre, une telle carte remplace deux 
cartes 8K RAM statique). 
Mais chaque chose en son temps ... Reve
nons à notre propos du moment! Que 
faut-il pour étendre un micro-ordinateur 
tel que le Junior Computer? Comment 
cela doit-il marcher? Ou plutôt, com
ment cela peut-il marcher, puisqu'à 
priori les possibilités sont vastes? 

Bus, carte et carte de bus 
Faisons une distinction préliminaire: 

pour un usage amateur, un système 
d'ordinateur peut prendre essentiel
lement deux aspects: d'une part le 
système monocarte, appelé "single 
board" outre-Atlantique, et d'autre part 
le système à carte de bus. Dans le cas 

système (monocarte) se présente, comme 
son nom l'indique, de manière radica
lement différente, puisque tous les 
sous-ensembles se trouvent réunis sur la 
même carte. Les possibilités du système 
sont alors étro itement liées à la taille 
de la carte, et à son contenu. Pour ce 
qui est des extensions, la carte unique 
apparaît souvent comme un boulet 
à traîner ... 
Le princ ipe "monocarte" est parti

cu lièrement bien adapté aux systls 
d'i nitiation, ainsi qu'aux systèm e 
commande de processus re lative t 
peu comp lexes (d ans lesquels l'ordina

teur est co nstamment en service). Dans 
sa version standard, le Junior Computer 
est un système monocarte puisqu'i l 
répond aux défin itions que nous venons 

de donner. Vous êtes plusieurs mi lliers 
à vous en servir sous cette forme ... et 
vous avez bien raison! 
Nous avons aussi eu des échos d'usages 
plus spécifiques, qui vont de la simple 
connex ion de convertisseurs D/ A ou 
A/D au pilo tage d'unités de fabr icat ion 
de semiconducteurs. Les possibilités de 
la version standard sont illimitées en 
fait, et cela n'étonnera personne. 
Et pourtant, il y a un connecteur d'ex
tension! 
S'il est là, c'est bien pour qu'on s'en 
serve. Plus précisément, pour permettre 
de réaliser toutes les extensions possibles 
et imaginables (lire: les plus ind ispen
sables d 'a bord): nous en avons é numéré 
certaines ci-dessus. 
Mais maintenant que nous allons faire 
usage de ce connecteur d'extensio n, 
nous ne pouvons plus parler de système 
monocarte à propos du Junior 
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Computer. Cela signifie-t-il que nous 
basculons dans le monde des systèmes 
à carte de bus "de longueur illimitée"? 
Non. Et pourtant, le système étendu 
n'est plus un simple système monocarte. 
La carte d'extension contient tout ce 
qu'il faut pour relier le Junior Computer 
au monde extérieur par des périphéri
ques tels que le terminal vidéo, l'impri
mante, ou le lecteur de cassettes. Elle 
a exactement les mêmes dimensions que 
la carte principale et sera placée en des
so'us. Elle recevra à son tour une carte 
de bus qui servira de support aux cartes 
de mémoire que l'on voudra rajouter. 
Nous voici donc en face d'un sandwich 
garni d'une carte de bus! Nous l'appel
lerons donc "système double-carte avec 
bus". Mais en fait, tout cela est sans 
grande importance ... 

La carte d'interface 
Le terme d'interface introduit les 
nAns d'interconnexion, d'adaptation, 
d~ommunication. Dans notre cas, il 
s'agit d'interconnecter le Junior 
Computer et le monde extérieur via une 
entrée/sortie spéciale, le lecteur de 
cassette via un circuit idoine, et les 
périphériques usuels via le circuit RS232; 
reste à le relier à la carte d'interface 
elle-même, ce qui nécessite aussi un 
circuit particulier. 
Tout le circuit de la carte d'interface 
est reproduit par les schémas des figures 
1 et 2. Il s'agit d'un circuit plus com
plexe que celui de la carte principale, 
mais il tient tout de même sur un circuit 
imprimé de dimensions réduites. Ce qui 
n'a pas été facile, vous pouvez nous 
croire! Nous allons examiner les dif
férents sous-ensembles un à un. 

Tampons 
SA partie gauche, au bord de la figure 
1,.us trouvons toutes les lignes pro
venant du connecteur d'entrée. C'est à 
travers ces lignes, ainsi que cinq autres 
provenant du connecteur de ports, 
que se fait l'échange d'informations avec 
la carte principale. Hormis les lignes 

• EX et K1 . . . K6 qui ne sont utilisées 
que pour la carte d'interface, nous 
retrouvons toutes ces lignes sur le 
connecteur de sortie, à l'extrême droite 
de la figure 1. Celui-ci pourra recevoir 
la carte de bus qui à son tour comporte 
des connecteurs pour les cartes de 
mémoire. 
Les lignes d'adresses A et les I ignes de 
données D sont rebaptisées respecti
vement AB et DB; le B signifiant 
"buffered" = tamponné. Pourquoi ces 
lignes doivent-elles être tamponnées? 
Il y a deux raisons à cela: 
La première est d'éviter une trop grande 
charge qui résulterait de la connexion 
d'un grand nombre de circuits sur les 
mêmes lignes. Ceci concerne plus préci
sément les lignes d'adresses. 
La deuxième raison concerne les lignes 
de données: il• faut que celles-ci ne 
soient reliées qu'aux circuits momen-

\ .. -

tanément adressés. Les tampons des 
lignes d'adresses sont constitués par 
N1 ... N6 . L'orientation des triangles 
qui servent de symboles pour ces tam
pons indique clairement le sens de 
circulation des informations depuis la 
carte principale vers la carte d'interface: 
l'entrée est à gauche, la sortie à droite. 
N17 ... N32 sont les tampons des 
lignes de données. Ceux-ci sont répartis 
en deux groupes: l'un, portant des 
numéros pairs avec l'entrée à droite 
et la sortie à gauche, et l'autre, portant 
des numéros impairs, avec l'entrée à 
gauche et la sortie à droite. 
Il y a trois cas de figure possibles: 
1) Les tampons portant des numéros 
pairs sont actifs; ceux qui portent des 
numéros impairs sont inactifs . C'est ce 
qui se produit lorsque les lignes READ 
et WR ITE sont au niveau logique bas 
(0). Il y a flux de courant de la carte 
principale vers la carte d'extension, 
c'est-à-dire que se déroule une opération 
d'écriture dans des cellules de mémoire 
qui ne font pas partie de la version 
standard. 
2) Les tampons impairs sont inactifs 
("tri-state", c'est-à-<lire que leur entrée 
et leur sortie présentent une très haute 
impédance) et les tampons pairs sont 
actifs. C'est ce qu i se produit lorsque les 
lignes READ et WRITE sont au niveau 
logique haut (1). Il y a flux de courant 
depuis la carte d'interface vers la carte 
principale, c'est-à-<lire que se déroule 
uneopération de lecture dans des cellules 
qui ne font pas partie de la version 
standard. 
3) Tous les tampons de N 17 ... N32 
sont inactifs lorsque la ligne WRITE est 
au niveau logique 1 et la ligne READ au 
niveau logique zéro. Aucun courant ne 
circule, ni dans un sens, ni dans l'autre. 
Il y a donc une opération de lecture ou 
d'écriture dans des cellules de la version 
standard du Junior Computer. Les 
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signaux R EAD et WR ITE sont délivrés 
par la PROM IC 17. Nous y reviendrons 
plus tard. 
NB: Il reste un cas de figure que nous 
n'avons pas envisagé: la ligne WRITE est 
au niveau logique zéro et la ligne READ 
au niveau logique 1, ce qui signifierait 
que tous les tampons N17 . . . N32 sont 
actifs en même temps. Ceci ne se 
produit jamais. 

Circuit d'entrée/sortie 
Le VIA contenu dans IC1, du type 
6522, c'est toute une histoire à lui seul. 
Il fera l'objet, comme le 6532 dans le 
livre 2, d'un chapitre entier, et pas des 
moindre5, dans le livre 3. Ce circuit 
Versatile Interface Adapter offre encore 
plus de possibilités que le PIA que nous 
avons utilisé dans la version standard. 
La liaison entre le VIA et le monde 
extérieur se fera par le "connecteur 
VIA" que l'on trouve sur la figure 1 
(il ne s'agira pas d'un véritable connec
teur, d'où la présence des guillemets). 
Le 6522 est adressé par les lignes 
AB0 ... AB3 et divers signaux provenant 
du bus de commande. La présence des 
huit lignes de données ne devrait éton
ner personne, pas plus que la présence 
de la ligne I RO (émission d'une inter
ruption, à la fin du décomptage, par le 
temporisateur). 
Le 6522 possède comme le 6532 deux 
entrées "chip select": CS2 du 6522 est 
précisément relié au signal K6 du déco
deur d'adresses IC6, comme l'est déjà 
CS2 du 6532. CS1 est relié à la sortie 
de N35, qui reçoit à son entrée les 
lignes K6 et AB9. Pour que le VIA soit 
adressé, CS2 doit être au niveau logique 
bas (0) et CS1 au niveau haut ( 1 ). 
N35 est une porte NOR dont la sortie 
est au niveau logique haut lorsque toutes 
ses entrées sont au niveau logique bas 
(AB9 et K6 doivent être à Q)). Pour que 
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Figure 1. Voici le schéma de le carte d'extension. Cette partie du circuit comporte le décodage d'adresses, un nouveau circuit d'entrée/sortie, de 

la mémoire supplémentaire et bien s0r les tampons des bus de données et d'adresses. 
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le 6532 de la carte principale soit 
adressé, il suffit que A9 soit au niveau 
logique 1. En tenant compte du fait que 
AB (ABB) n'est relié ni au 6522, ni au 
6532, on déduit que ces deux unités 
seront adressées de la manière suivante: 
1800 = 1900 et 18FF = 19FF (ABB = 
X; AB9 = "11)"; K6 = "1 ") pour le 6522, 
1A00 = 1B00 à 1AFF = 1BFF (AB= 
X; AB9 = "1 "; K6 = "1 ") pour le 6532. 
Omettons le double adressage résultant 
de AB = ABB = X, et nous nous aper
cevons que le PIA et le VIA disposent 
de 256 adresses. Pour le PIA 6532, 
nous avons 19 cellules différentes, plus 
les 128 octets de mémoire vive. Pour le 
VIA 6522, il n'y a que 16 cellules dif
férentes. Comme on le voit d'ailleurs 
sur la figure 1, les I ignes AB4 ... AB7 
ne sont pas reliées à ce circuit. 

Espace mémoire 
Il y a de la place sur la carte d'extension 
PA dEl la mémoire supplémentaire: 
cJllllll'espace disponible fait usage de la 
totalité du décodage d'adresses encore 
disponible sur la carte standard (8K0). 
Il s'agit de 5K maximum, sélectionnés 
par Kl ... K5. 
Voyons d'abord la mémoire vive: en 
dehors des extensions possibles, on 
dispose sur la carte d'interface elle-même 
d'un K de RAM contenu dans IC2 et 
1 C3 (voir figure 1) à raison de 1024 
quartets par circuit de RAM. Pour sélec
tionner cet espace, il faut que Kl = CS 
soit au niveau logique bas (0). Ce qui 
nous donne les adresses suivantes pour 
le supplément de mémoire vive: 
04011) . .. 07F F. 
Nous disposons donc de 4 pages 
04 ... 07, faisant suite aux 4 pages 
00 ... 03 de la version standard, ce qui 
permettra d'introduire de longs pro
grammes d'un seul tenant. Al bien pour IC4 que pour IC5 , 
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on a le choix entre 1 K RAM (8114), 6X, BX, AX, CX et EX. Il en va de 
1 K EPROM (2708) et 2K EPROM même pour les pages 1X où X= 0 ... F, 
(2716). La sélection se fait à l'aide d'un qui sont assimilées aux pages 3X, 5X, 
ou deux signaux K2 ... K5 par circuit 7X, 9X, BX, DX et FX. Ceci est dû au 
intégré, et du signal d'horloge ·D 2 fait que le point D du décodeur 
(portes N41 ... N44); ce dernier servant d'adresses IC6 de la version standard 
à une bonne synchronisation de la lec- est relié- à la masse en permanence, 
ture (et éventuellement) de l'écriture et se trouve donc au niveau logique 
dans ces circuits. 0 en toutes circonstances. 
L'adressage est le suivant: Si nous voulons étendre la mémoire 
K2 = "O" au delà de 5K, il nous faut mettre en 
➔ adresses e'l8f'.l0 ... 0BFF ➔ ½ou 1 x IC4 place un décodage d'adresses qui nous 

K3 = "O" permette d'accéder à des adresses com-
➔ adresses e'JC00 ... 0FFF' ➔ ½ou 1 x IC4prisesentre2000et2FFF. 

K4 = "O" Partons du fait que les 5K figurent 
➔ adresses 1e'le'ltl ... 13FF ➔ ½ou 1 x IC5 sur la carte d'interface: il faut donc 

K5 = "O" prévoir un décodage d'adresses pour la 
➔ adresses 14t'le'l · · · 17 FF ➔ ½ou 1 x IC5 ou les carte(s) qui seraient reliées à la 

Dans le cas de l'utilisation d'l K RAM carte de bus. Si par contre, on se limite 
(8114) ou d'l K EPROM (2708), on à l'espace mémoire disponible sur la 
dispose de deux possibilités de sélection carte principale et la carte d'interface, 
par circuit. Pour 2K EPROM (2716), il n'est pas nécessaire d'étendre le 
deux signaux K sont combinés: décodage existant. 
K2/K3 pour IC4 (2716) (adresses Voici comment modifier le décodage 
0800 ... 0FFF); et K4/K5 pour IC5 d'adresses de la carte principale: la 
(2716) (adresses 1011)0 ... 17FF). première et la seule chose à faire est de 
Pour sélectionnercesadresses,ondispose retirer le strap qui relie le point D d'IC6 
des points A .· .. F qui doivent être à la masse sur la carte principale du 
connectés de façon adéquate selon le Junior Computer, et d'en implanter un 
choix retenu pour IC4 et IC5. Il en va autre qui relie ce même point D au 
de même pour les points G ... 0 et point EX. Celui-ci est relié à la sortie 
G' ... O'. La connexion de ces points de la porte NOR N34, qui elle-même 
dépend du choix des tensions d'alimen- est reliée à une autre porte NOR, N33; 
tation d'une part, et de la nécessité à son tour, celle-ci reçoit les lignes 
d'une connexion de la ligne AB10 ou d'adresses A13, A14 et A15. Il suffit 
du signal RAM-R/W d'autre part. que l'une de ces lignes soit au niveau 

Décodage d'adresses 
Dans la version standard du Junior 
Computer, huit des 64 K adressables 
sont décodés; les I ignes d'adresses 
Al 3, A14 et Al 5 ne sont pas du tout 
utilisées. Ce qui à les conséquences 
suivantes: les pages 0X, où X = 0 ... F, 
ne sont pas distinctes des pages 2X, 4X, 

logique haut (1) pour que EX, donc D, 
soit au niveau logique haut aussi. Ce 
qui fait qu'à ce moment, aucune des 
sorties K0 ... K7 d'IC6 ne pourra 
passer au niveau logique bas. Lorsque 
les trois lignes d'adresses sont à zéro, 
le point D est à zéro aussi, et l'un des 
signaux K0 ... K7 sera actif. En d'autres 
termes, les cellules de la carte principale 
et celles de la carte d'extension ne peu
vent désormais plus être adressées 
qu'aux pages 0X et 1X, où X= 0 ... F. 
Les pages 2X et au delà sont adressées 
via la carte de bus. Un décodage d'adres
ses supplémentaire sera nécessaire sur la 
ou les carte(s) reliée(s) à ce bus, afin de 
définir un espace mémoire compris 
entre 2000 et FFFF. 
Le sign&__EX parvient aussi, sous le 
nom de 8K0, à l'une des lignes d'adresses 
de la PROM IC17. Celle-ci contient 
32 octets (de 8 bits chacun); il n'est pas 
fait usage ici de la totalité ni des bits, ni 
des octets. Deux bits suffisent en effet 
pour définir les signaux WRITE = Yl et 
READ = Y2. Nous avons vu auparavant 
que ceux-ci commandent les tampons 
des lignes de données N17 à N32. Pour 
adresser 32 octets, il suffit de cinq 
lignes d'adresses E ... A que nous 
allons décrire. 
Mais pourquoi une PROM? Pourquoi 
ne se contente-t-on pas du signal R/W 
tel qu'il est délivré par la carte prin
cipale? Il y a deux raisons à cela, dont 
voici la première: Supposons que nous 
lisions dans la RAM, ou dans l'EPROM, 
ou encore dans le PIA de la cartè prin
cipale. Si les signaux READ et WRITE 
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de la carte d'extension sont obtenus à 

partir du signal R/W, les huit tampons des 
lignes de données dont l'entrée se trouve 
du côté de la carte d'interface seront 
alors mis en service. Leurs entrées ne 
sont reliées à rien en fait, puisqu'aucun 
des circuits de la carte d'interface n'est 
adressé! L'état de ces entrées est donc 
livré au hasard, et comme leur sortie 
est active, il est inévitable qu'apparais
sent des informations erronées sur les 
lignes de données. On en déduit qu'il 

· est nécessaire que la commande des 
tampons du bus de données doit être 
faite en étroite relation avec l'adressage 
de chacun des circuits. Dans l'exemple 
que nous avons pris ci-dessus (lecture 
de données dans l'un des circuits de la 
carte principale), le CPU 6502 n'a rien 
à chercher au-delà des tampons. Aussi 
est-il indispensable de les rendre inactifs. 
NB: Ce genre de problèmes ne se pose 
pas lors d'opérations d'écriture dans les 
cellules de la carte principale. 

La deuxième raison qui justifie la pré
sence de cette P ROM est la suivante: les 
vecteurs NMI, RES et IRQ peuvent 
maintenant (c'est-à -dire avec le déco
dage d'adresses complet) être stockés 
aux adresses effectives FFFA ... FFFF, 
au lieu des adresses 1 FFA ... 1 FFF 
(EPROM version standard). 
Ce qui n'a de sens que si (entre autres) 
sur la page FF se trouve un circuit 

d'EPROM, avec les vecteurs corrects 
( la page F F se trouve sur une carte 
RAM/EPROM connectée à la carte 
de bus). 

NB: Dès qu'une carte mémoire est 
reliée via la carte de bus, il faut qu'en 
page FF se trouve de l'EPROM avec les 
vecteurs convenables. Le choix entre des 
vecteurs en page F F et en page 1 F n'est 
donc plus possible. 

Revenons-en à l'adressage de la PROM 
IC17. Les cinq signaux à partir desquels 
sont obtenus les signaux R EAD et 
WRITE sont les suivants: 

tableau 1 

X ., 
:f. 
~ 
0 
a: 
Cl,. ., 
'O 

"' 
~ ., 
'O 
"' 
00 
01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
0A 
08 
0C 
00 
0E 
0F 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
1A 
18 
1C 
1D 
1E 

1F 

:::, 
0 

I 
f-
~ 
Il 

LU 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
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Tableau 1. Le contenu de la PROM IC17. Il est possible de programmer soi-même un circ•·• 

type 82S23 à l'aide du programmateur de PROM que nous avons publié en Septembre 19s'f!!'" 

1) le signal A/W (le trait sur le W, 
signifie "actif au niveau logique bas 
(0); sa présence permet d'éviter toute 
équivoque). Son état change selon 
qu'on se trouve en phase d'écriture ou 
de lecture; 
2) Le signal "VIA", qui n'est rien d'autre 
que le signal CS1 du VIA IC1 (sortie de 
N35). Il est au niveau logique haut 
lorsque K6 et AB9 sont au niveau bas, 
c'est-à-dire lorsque le VIA est sélection
né. Pour la zone de 1 K décodée par K6 = 
"0", le PIA se trouve en amont des 
tampons du bus de données, et le VIA 
en aval; 
3) Le signal KX. Celui-ci est prélevé 
à la sortie de N36, qui est activée 
par la sortie de N40. Il est au niveau 
logique bas si l'une des lignes K1 ... K5 
l'est aussi, c'est-à-dire lorsque l'un 
des circuits de la carte d'interface est 
adressé; __ 
4) Le signal 8K0, qui n'est rien d'autre 
que EX rebaptisé. Il est au niveau 
logique bas lorsque le premier bloc 
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de 8K est adressé (cellules de la carte 
principale et de la carte d'extension) 
et au niveau logique haut lorsque la 
mémoire via la carte de bus est adressée; 
5) Le point E d'IC7 est relié soit au+ 5 V 
(strap RS), soit à la masse (strap RT) . 
Ce point E doit être au niveau logique 
bas s'il n'y a pas de mémoire con
nectée à la carte de bus (d'où l'appel
lation WITH = AVEC , ce qui signifie 
WITHOUT = SANS). Il devra être 
au niveau logique haut s'il y a de la 
mémoire sur la carte de bus (WITH 
= AVEC). Mais pourquoi? Très sim
plement pour que vous gardiez la 
liberté de connecter ou pas une carte 
de mémoire via la carte de bus. 
Le tableau 1 donne le contenu de la 
PROM IC17. Les bits Y3 ... YS . sont 
nuls et ne jouent aucun rôle ici. 
Il y a en principe 32 situations diffé
rentes possibles, qui se soldent chacune 
par l'une ~es t rois comb.ina isons possi
bla:les .signaux READ et WRITE. En 
ré'Wé, . il y en a beaucoup moi ns. En 
dehors de la différentiation des phases 
d'écriture et de lecture, il reste 8 situa
tions: 
1) Ecriture ou lecture dans là mémoire 
de la carte d'interface (IC2 ... IC5). 
Huit tampons sont en service selon que 
l'on écrit ou qu'on lit (adresses 00 et , 
01 de la PROM) . 
2) Lecture de l'EPROM ou lecture et 
écriture de la RAM ou du PIA de la 
carte principale: Les tampons sont tous 
bloqués (adresses ll4 et 05 de la PROM). 
3) Lecture ou écriture du VIA. Huit 
tampons sont en service selon que l'on 
écrit ou qu'on lit (adresses 06 et 07 
de la PROM). 
4) Lecture ou écriture dans l'espace 
mémoire relié à la carte de bus (adresses 
0C et 0D de la PROM). Puisque, comme 
pour les cas 1 . . . 3, lorsque E est nul -wH = WITHOUT - il n' y a pas de 
c rel iée à la carte de bus, tous les 
tampons do ivent être inact ifs, et les 
vecteurs NMI, RES et IRQ doivent 
être saisis dans l'EPROM standard. 
5) Voir 1) (adresses 10et 11 de la PROM) 
6) Voir2) (adresses14et 15delaPROM) 
7) Voir 3) (adresses 16 et 17 de la PR.OM) 
8) Voir 4) en partie (adresses 1 C et 1 D 
de la PROM). 
Puisque, comme dans les cas 5), 6) et 7), 
lorsque E est au niveau logique haut 
(WITH), il y a une carte au moins sur 
la carte de bus. 11 faut donc que les 
tampons correspondant au mode lecture 
ou écriture soient actifs. Les trois 
vecteurs sont maintenant extraits de 
la page FF. Il faut donc qu'à cette page 
il y ait de l'EPROM, qui spécifie les 
données convenables pour les vecteurs 
(adresses FFFA ... FFFF). 
Nous voyons que la moitié des trente
deux octets de la PROM suffirait, les 
16 autres cas de figure ne se produisant 
jamais, puisque D = 8K0, C = KX et 
B = VIA ne sont par définition jamais . 
au même niveau logique au même 
instant. Dans ces 16 situations là, Yl 
et Y2 sont toujours à zéro, ce qui impli
que que les tampons sont en mode 

écriture, totalement inoffensif. 
Va ici pour la figure 1; reste la figure 2 .. . 

1 nterf ace cassette 
L'essentiel du circuit de la figure 2 fait 
partie de l'interface cassette. Tout ce 
qu'il faut (hormis le logiciel, bien sûr) 
pour enregistrer des données sur cassette 
et pour les relire, s'y trouve. Pendant 
la lecture, c'est évidemment la bande 
qu i émet les données, et pendant 
l'écriture, c'est elle qui les reçoit. 
Ces données vont ou prov iennent du 
CPU 6502 via la ligne de port PB7 du 
connecteur de ports. Pendant l'enregis
trement de données, c'est-à-dire au cours 
du sous-programme DUMP/DUMPT 
(voir l'article consacré au logiciel), 
qui est une partie du "TAPE MANA
GEMENT", PB7 est programmé comme 
une sortie, ainsi que PB5 et PB6 . La 
ligne PB5 est au niveau logique zéro et 
la ligne PB6 au niveau un. Ce qui fait 
que l'entrée de N38 (broche 8) est à 
zéro; sa sortie, par conséquent, est à 
un (N38 a une sortie à collecteur ouvert 
qui présente une haute impédance 
lorsqu'elle est à un). Comme PB5 est 
à zéro, le transistor darlington PNP 
T3, relié à cette ligne par Rl 5, est 
ouvert, et provoque l'allumage de la 
LED rouge D5 . (OUTPUT ON) et le 
collage du relais Re2. Les contacts 
de J4 sont fermés. Si ce dernier est 
monté en série avec l'alimentation 
du moteur du magnétophone d'enre
gistrement (OUTPUT), celui-c i pourra 
donc être lancé par un logiciel adéquat 
(il faut qu'au préalable les touches d'en
registrement et de reproduction aient 
été enfoncées!). 
Nous avons dit que pendant ce temps, 
PB6 est au niveau logique haut; par con
séquent T2 est bloqué, la LED verte 
D4 n'est pas allumée et le relais Rel 
n'est pas activé; les contacts de J3 sont 
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ouverts. La sortie de N39 nous conduit, 
via R20 et Cl 4, vers P2, à l'aide duquel 
on ajuste le n iveau d'enregistrement 
maximal. La sortie des données se fait 
via J2. 
Pendant la lecture de données, 
c'est-à-dire au cours du sous-programme 
RDTAPE, PB7 est programmé comme 
entrée. PB5 et PB6 restent programmés 
comme sorties, mais la ligne PB5 passe 
au niveau logique 1 et la ligne PB6 au 
niveau zéro. Ce qui a pour conséquence 
que N38 transmet à PB7 le signal inver 
sé provenant d'IC7. La porte N39 reste 
conductrice, ce qui signifie qu'il y a aussi 
un signal qui parvient sur J2; ceci n'a 
aucune importance en l'occurrence. La 
LED rouge D5 est éteinte, puisque PB5 
est au niveau logique haut, et les con
tacts de J4 sont ouverts. Par contre 
PB6 est au niveau logique bas, donc T2 
conduit, la LED verte D4 (INPUT ON) 
s'allume et le relais Re1 est activé; 
les contacts de J3 sont fermés (com
mande à distance du lecteur INPUT). Il 
n'y a pas d 'obligation d 'utiliser deux 
lecteurs distincts. La commande à dis
tance perd son intérêt lorsqu'on n'uti
lise qu'un seul magnétophone, mais elle 
reste possible: il faut qu'en tout état 
de cause, les deux relais soient montés 
sur le circuit! 
La commande des transistors T2 et T3 
assure en toutes circonstances l'indica
tion claire du mode dans lequel on se 
trouve: la LED verte est allumée pendant 
la lecture de données depuis le magné
tophone dans l'ordinateur, et la rouge 
pendant l'enregistrement de données 
depuis l'ordinateur sur le magnéto
phone. Nous allons examiner mainte
nant la partie du circuit de la figure 2 
qui se situe entre l'entrée Jl et l'entrée 
de N38 (broche 9), c'est-à-dire le cir
cuit construit autour d'IC6 et IC7. Ceux 
d'entre vous qui ont pratiqué le KIM 
se diront peut-être: "tiens, j'ai déjà 
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Figure 2. Voici le schéma du circuit de la carte d'interface. Il s'agit d'une part d'un circuit d'adaptation aux normes RS232 et d'autre part d'un 

circuit de .communication avec deux lecteurs de cassettes. 
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vu ça quelque part". Et ils auront 
raison: nous sommes d'avis qu'il n'est 
pas nécessaire de réinventer la roue tous 
les matins ... En termes plus clairs, il 
s'agit d'une partie du circuit du KIM, 
améliorée toutefois. On se réfèrera 
également au circuit publié dans le 
numéro de vacances 1980. 
Avant d'aborder le détail de ce circuit 
autour d'IC6 et IC7, il est bon de sa
voir ·que les données binaires sont fixées 
sur la bande sous la forme d'un signal 
audible, dont la forme d'onde est rec
tangulaire, d'une fréquence d'environ 
3600 Hz, alternant avec un signal de 
même forme d'onde, mais dont la fré
quence est de 2400 Hz. Les niveaux 
logiques sont obtenus à partir de la 
cadence à laquelle alternent ces fré
quences et non pas directement, comme 
on pourrait le croire! 
Le circuit construit autour d'IC6 et 
IC7 produit un "1" logique lorsqu'une 
fAence de 3600 Hz est présente à 
1Wrée J1, et un "l!J" logique lorsque 
c'est une fréquence de 2400 Hz (ces 
niveaux logiques ne sont pas les bits du 
mot transmis). Le logiciel. de RDTAPE 
distille à partir des deux fréquences une 
suite de bits parfaitement digestibles 
pour le micro-ordinateur. Le circuit 
d'IC6 avec les composants associés 
est ce que l'on appelle une PLL (Phase 
Locked Loop = boucle à verrouillage 
de phase). Il y aurait de quoi remplir 
Elektor pendant toute une année avec 
cette affaire-là! Ne nous en veuillez 
pas si nous y renonçons, et contentez 
vous des quelques explications qui 
vont suivre. 
Dans le cadre de la carte d'interface, 
le plus simple serait de considérer la 
PLL comme un "suiveur de fréquence". 
Exactement comme dans un montage 
à émetteur suiveur, la tension de sortie 
é'illllle proportionnellement à la tension 
d-ée; nous avons ici un oscillateur 

pi 

dont la fréquence de sortie suit celle 
de l'entrée, ceci dans les limites d'une 
certaine plage de fréquences, et au-delà 
d'un niveau minimum du signal d'entrée; 
un oscillateur qui produit une fréquence 
proportionnelle à une tension de com
mande (VCO). En l'absence de tout 
signal à l'entrée, la fréquence de sortie 
est d'environ 3000 Hz, à mi-chemin 
par conséquent entre 2400 et 3600 Hz. 
Lorsque la fréquence présente à l'entrée 
est de 3600 Hz, la fréquence du signal 
de sortie augmente de 600 Hz; lorsque 
la première est de 2400 Hz, la deuxième 
baisse de 600 Hz. 
Pour que la fréquence baisse, il faut que 
la tension augmente à l'entrée, et inver
sement. La hauteur de la tension de 
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commande est donc liée à la fréquence 
présente à l'entrée. Ainsi, après compa
raison avec une tension fixe, il est 
possible de distinguer les deux fré
quences: "1" pour une fréquence, "0" 
pour l'autre, en accord avec le prin
cipe de FSK (Frequency Shift Keying 
= déplacement de fréquence). 
La PLL est alimentée à partir du+ 12 V 
via le montage parallèle de D2 + D3 et 
CB. Ce circuit quelque peu remarquable 
assure à la PLL une assez grande im
munité aux tensions parasites qui pour
raient se produire sur la ligne d'alimen
tation et perturber la boucle. 
Le "12 V protégé et nettoyé" (environ 
11 V à cause des diodes) est également 
utilisé pour l'équilibrage des tensions 
d'entrée (broches 2 et 3 d'IC6) via 
R21 ... R24. Dans le circuit du KIM, 
il est fait usage pour cela d'une tension 
de 5 V qui est truffée de parasites qui 
parviennent allégrement à la PLL. Et 
pourtant, il y avait aussi du "12 V 
nettoyé". 
De surcroît, il y a une autre différence: 
il n'est pas question ici d'une atténua
tion selon un facteur 10 du signal 
d'entrée avant d'atteindre la broche 2. 
Les améliorations que nous venons 
d'évoquer se font agréablement sentir 
dans la pratique: il faut déjà faire de 
grosses bêtises pour rater un charge
ment de données depuis la bande ... 
on veillera au choix des bandes magné
tiques, à l'azymutage des têtes ainsi 
qu'à leur propreté. Il nous est arrivé 
de nous apercevoir après un chargement 
de données parfaitement réussi, qu'il 
manquait la liaison de masse entre 
l'ordinateur et le magnétophone!!! 
Des entrées 2 et 3, il n'est fait usage que 
de la première (commande asymétrique). 
La connexion avec J1 se fait via C1 dont 
la valeur est nettement plus faible que . 
dans le circuit du KIM afin de filtrer 
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un maximum de fréquences parasites 
en deçà de 2400 Hz. La résistance 
R37 est nécessaire dans le cas où on 
se sert de la sortie haut-parleur ou écou
teur du lecteur de cassettes. 
C3, R25 et P1 influencent la fréquence 
du VCO en l'absence de signal à l'entrée, 
c'est-à-dire que leur valeur détermine 
cette fréquence. La méthode selon la
quelle on réglera P1 détermine à son tour 
la qualité et la fiabilité de la lecture des 
données .sur la bande. Dans le livre 3, 

· nous donnerons divers moyens de 
procéder pour obtenir le réglage optimal. 
La broche 7 d'IC 6 est la sortie de la 
PLL. Celle-ci délivre la tension qui 
veille à ce que la fréquence du VCO se 
déplace avec le signal présent à l'en
trée. Ce point est relié au + 12 V via C9. 
Ce condensateur, associé à une résis
iance de 3K6 intégrée dans le circuit, 
constitue ce qu'on appelle le filtre 
de boucle. 
Celui-ci est important: i I favorise la 
bonne réaction de la PLL au chan
gement de fréquence à l'entrée. La 
sortie de la PLL parvient via le filtre 
R26 ... R28/C5 ... C7 à l'entrée inver
seuse du comparateur IC7, dont l'entrée 
non-inverseuse reçoit la tension fixe 
délivrée par IC6 (broche 6) via R29. 
La configuration de ce filtre est liée à 
la vitesse à laquelle les fréquences de 
3,6 et 2,4 KHz alternent, c'est-à-dire la 
vitesse à laquelle les bits se succèdent 
sur la bande. Ce qu'on appelle le taux 
de transmission (baudrate in english), 
c'est-à-dire le nombre de bits reçus 
ou émis à la seconde: 800 (bauds) 
pour l'interface cassette du Junior 
Computer. 
Nous avons vu auparavant que si la 
fréquence du VCO monte à 3600 Hz, 
la tension de sortie à la broche 7 diminue 
(dans une boucle fermée, cause et 
conséquence ne sont pas distinctes) 
et que si cette fréquence passe à 
2400 Hz, la tension de sortie augmente. 
Ainsi, selon que la tension qui parvient 
à l'entrée inverseuse d'IC7 est plus basse 
ou plus élevée que la tension de réfé
rence présente à l'entrée non-inverseuse, 
nous obtiendrons à la sortie d'IC7 une 
tension "haute" (+ 5V via R31) lorsque 
la fréquence d'entrée est de 3600 Hz, 
et "basse" (potentiel de la masse) 
lorsque la fréquence d'entrée est de 
2400 Hz. C'est exactement ce qu'il 
nous faut. La tension de sortie d'IC7 est 
inversée par N38 et appliquée à PB7. 

NB: La PLL ne réagit pas extrêmement 
rapidement à un changement de la fré
quence d'entrée. Ce qui a pour consé
quence que la sortie d'ICl ne bascule 
pas une seule fois de 1 à fJ ou de fJ à 
1 lors du changement de fréquence 
à l'entrée. Elle bascule en effet un cer
tain nombre de fois avant dese stabiliser: 
c'est ce que l'on appelle le rebond de la 
PLL, que l'on peut comparer au rebond 
mécanique des tbuches d'un clavier. 
Le logiciel du sous-programme RD TAPE 
a été conçu de telle sorte qu'il s'accom
mode de ce petit caprice. 

Connexion de périphériques 

via RS232C 
Le petit circuit permettant de raccorder 
des périphériques est bien modeste 
(figure 2, en haut à gauche) par rapport 
aux énormes possibilités qu'il offre. 
Il s'agit d'un récepteur et d'un émetteur 
de données. La ligne de port PA7 est 
programmée comme entrée, et la ligne 
PB({) comme sortie. Le récepteur est 
constitué de T1 et des composants asso
ciés. Il n'est pas difficile de comprendre 
comment ce transistor inverse les 
niveaux qui lui parviennent via R5. 
Supposons que la broche 6 de N37 soit 
mise au potentiel + 5 V via R8, et 
oublions l'effet produit par le strap PQ. 
N37 inverse le signal qui lui parvient 
depuis PB({) et sa sortie commande le 
comparateur IC8 via R10. Celui-ci établit 
la comparaison avec la tension présente 
au point commun à R11/R 12 et C12. 
Si la sortie de N37 est haute, la sortie 
d'IC8 est d'environ + 12 V. Là encore 
nous constatons qu'il y a inversion du 
signal de sortie de PB({), indépendam
ment de l'adaptation des niveaux 
logiques à des tensions particulières 
(+et-12V). 
L'entrée (via R5) et la sortie (IC8) sont 
reliées à un connecteur normalisé du 
type D à 25 broches, appelé aussi 
connecteur RS232. Il s'agit là d'une 
norme particulière à la transmission 
sérielle de données. Chaque octet est 
précédé d'un bit de départ qui annonce 
l'arrivée du mot. Les octets sont codés 
en format ASCII. La norme RS232 
impose deux tensions relativement pré
cises pour les niveaux logiques. Par 
après, on a rajouté la normalisation du 
connecteur lui-même. 

Pour un niveau logique bas (({)),la tension 
doit être comprise entre + 5 et + 15 V 
(version RS232C), et pour un niveau 

carte d'interface pour le Junior Computer 

logique haut ( 1) entre - 5 et - 15 V. 
Nous avons retenu des tensions d'environ 
+ et - 12 V. On aura remarqué que pour 
un niveau logique haut, la tension est 
négative, et que pour un niveau logique 
bas, elle est positive. C'est ce que l'on 
appelle de la logique négative. 
Mais comme pour notre interface les 
niveaux logiques sont inversés autant 
à l'émission qu'à la réception, l'ordi
nateur n'a que faire de ces subtilités. 
Le connecteur D comporte un certain 
nombre de pontages internes, ceux-ci 
peuvent changer selon le brochage 
particulier du périphérique utilisé. A ce 
propos, qu'y a-t-il derrière un tel con
necteur? a 
Nous pensons immédiatementWà 
l'Elekterminal, un terminal vidéo 
avec clavier ASCII, mis au point 
dans la cadre du SC/MP, mais conve
nant parfaitement pour le Junior 
Computer. Le programme résident 
baptisé PRINTER MONITOR est basé 
sur l'utilisation d'un clavier ASCII 
pour l'introduction des données, et 
l'Elekterminal ou une imprimante 
convenable (et non, du moins pas pour 
l'instant, de l'imprimante à matrice de 
points publiée il y a quelques mois 
par Elektor) pour l'émission ou plutôt 
la visualisation des informations. 
Voici pour la description du matériel 
de cette carte d'extension. Il resterait 
à parler de l'alimentation "revisitée" 
du Junior Computer standard, et de 
quelques détails à modifier sur la carte 
principale. Pour tout cela, ainsi que 
pour la description du logiciel et du 
montage de la carte, nous vous renvo
yons aux deux articles qui font suite, 
et, bientôt ... au livre 3 à paraître encore 
cette année, dans les meilleurs délais. 1M 


