REALISATION:

UNE INTERFACE UNIVERSELLE
POUR ZX 8l




Cette réalisation tire profit des 8 Ko inutilisés du ZX 81
comme beaucoup d’extensions de cette machine.

Comment apporter au ZX 81 des fonctions sup-
plémentaires, permettant d’augmenter la com-
pétitivité de ce micro-ordinateur au plus juste
prix, tout en restant compatible avec la plupart
des extensions vendues dans le commerce ?
Pour réaliser une telle interface universelle, nous
devions ressortir le bus du ZX 81. Pour des rai-
sons que nous aborderons par la suite, nous
I'avons également « bufferisé ».

Afin d’augmenter la puissance du Sinclair, cette
interface va le doter de 24 entrées/sorties, d’un
programmateur - duplicateur - vérificateur - uti-
lisateur d’EPROMs 2716 et 2732, d’'une RAM
additionnelle de 2 K-octets, ce qui ouvre la voie
a de nombreuses applications tant logicielles
que matérielles.

De plus, cette réalisation est capable de fonc-
tionner avec un ZX de base et est entiérement
pilotée par un programme écrit en Assembleur
Z 80 qui assure 3 la fois souplesse d’utilisation
et rapidité de montage, le placant en concur-
rence directe avec les programmateurs indus-
triels.

Ce programme étant contenu dans une... 27 16,
comme il se devait.

e champ total d’adressage

I du microprocesseur Z 80,

contenu dans le micro-or-

dinateur (64 Ko), n’est exploité

qu’a moitié. La répartition ini-

tiale des 32 Ko est alors celle de
la figure 1.

L’état du bit d’adresse Al14
détermine le boitier sélectionné
en_coordination avec les signaux
ROMCS et RAMCS, tel que :
Al4 = 0 — sélection ROM
Al4 = | — sélection RAM

Le tableau de la figure 1 nous
montre que les 8 Ko de la ROM
Basic apparaissent deux fois en
mémoire :

0000 a 8191 zone d’utilisation
de la ROM

ADRESSES BOITIERS

00000 a 16383 [ ROM Basic 8 Ko

16384 a 17431
32767

RAM 1 Ko ou
16 Ko

Fig. 1. — Répartition initiale des adresses
du Z 80.
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8192 2 16383 image inutilisée
de la ROM

Il'y a donc 8 Ko de mémoire
inexploités, que nous allons met-
tre 4 profit pour notre extension.
Notre premier souci fut donc de
réaliser un nouveau décodage des
adresses de la zone mémoire 0-
16 Ko.

L’ensemble des boitiers utili-
sés nécessite:

2 Ko pour ’TEPROM moniteur
(2716)

4 Ko pour le socle copie/ utilisa-
teur (2716 ou 2732)

4 octets pour le processeur d’en-
trées/sorties (8255).

Afin de limiter le nombre de
composants du systéme, nous
utilisons un décodeur TTL «1
parmi 16 » du type 74LS154, qui
consomme peu et posséde une vi-
tesse de commutation suffisante.
Ce boitier va nous permettre de
segmenter les 32 Ko de mémoire
en 16 parties de 2 Ko (fig. 2).

Toutefois, il convient de noter
que le décodage n’est pas opti-
mal dans la zone 14-16 Ko, puis-

Réalisation

que le processeur d’entrées/ sor-
ties occupe un espace mémoire
de 2 Ko, tandis que ses besoins
ne sont que de 4 octets. Mais,
bien entendu, un décodage plus
fin aurait nécessité un nombre
important de circuits intégrés.
Les adresses de sélection de ce
boitier se retrouvent donc 512
fois en mémoire. Quant a nous,
nous avons retenu les quatre pre-
miéres (fig. 3), étant entendu que
les séquences POKE 14337, 255
ou POKE 14341, 255 auront le
méme effet, c’est-a-dire de met-
tre a 1 tous les bits du port B (si
celui-ci était positionné en sor-
tie).

La sélection de la ROM Basic
demande quelques explications :
le décodeur autorise la lecture de
la ROM lorsque I'une des quatre
sorties SELT, SEL2, SEL3,
SEL4 passe a 0 (fig. 4), ce qui
bloque le transistor. Celui-ci ra-
mene alors un potentiel voisin de
0 volt sur la broche ROMCS du
connecteur. Dans le cas d’une
non-lecture de la ROM, les qua-
tre sorties SELT, SEL2, EL3,
SEL4 sont a I’état haut, donc les
diodes D; 4 D4 sont bloquées ;
nous avons un potentiel d’envi-
ron 5 V sur la base du transistor,
qui conduit et force un niveau
haut sur ROMCS, inhibant ainsi
la ROM du Sinclair. Le boitier
de logique Sinclair ne souffre
pas de forgage a « 1 » entre 8 et
16 Ko car il est protégé par la
résistance de 680 €.

De la méme fagon, le socle
copie/utilisateur doit étre actif,
que l'on y dispose une 2716 ou
une 2732 (champ de 2 ou 4 Ko),
d’ou la présence des diodes Ds,
D¢ qui réalisent une fonction
OU de I’adresse 8192 a I’adresse
12287 (SELS, SELS, fig. 4).

L’EPROM __moniteur est ac-
tive lorsque SEL7 est 4 0, c’est-
a-dire dans le champ d’adresses
12288 a 14335.

SELS8 active le processeur
d’entrées /sorties. Celui-ci peut
étre positionné en sortie (flux
d’informations vers I’extérieur
du ZX 81), ou en entrée (acces
d’informations vers le ZX 81).
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Une interface universelle pour ZX 81 Réalisation
Interface Universelle ahe I ZX 81
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Fig. 4.

Interface Universelle : les diodes D a D4 et Ds-Dg jouent le réle de portes OU.

1800 a 1FFF

61442 8191

ek GRS DESTINATIONS
(hexadécimal) (décimal)

0000 a 07FF 0000 a 2047

0800 a OFFF 2048 a 4095 ROM

1000 a 17FF 4096 2 6143 Basic

2000 a 27FF 8192 a 10239 Socle copie
2800 a 2FFF 10240 a 12287 utilisateur
3000 a 37FF 12288 a 14335 EPROM moniteur
3800 a 3FFF 14336 a 16383 Port .
d’entrées/sorties
4000 a 43FF 16384 a 17431 RAM 1 Ko
ou ou ou
4000 a 7FFF 16384 a 32767 RAM 16 Ko

Fig. 2. — Décodage des adresses de la zone mémoire 0-16 Ko.

Description

et programmation

d’une EPROM 2716/2732
Les constructeurs ’EPROMs

ont -congu ces derni¢res afin

qu’elles puissent étre program-

mées au cceur méme d’un sys-

teme en fonctionnement (exem-
ple: boites noires de matériel
aéronautique). Ils ont donc li-
mité au maximum les contrain-
tes de programmation. Malheu-
reusement, il en reste deux :

— La réécriture des cases mé-

14336 : Adresse du port A
(PA : 8 bits)

14337 : Adresse du port B
(PB: 8 bits)

14338 : Adresse du port C
(PC: 8 bits)

14339 : Adresse du registre de
contrdle (CR : 8 bits)

Fig. 3. — Adresses de sélection du boitier.

moire passe obligatoirement par
un effacement aux rayons ultra-
violets. D’ou I'existence des EE-
PROMs que l'on peut effacer
€lectriquement, mais dont le prix
est bien plus élevé que celui des
EPROMs. C’est la raison pour
laquelle nous n’avons pas
conservé cette solution (sans
parler du fait que les 2716/2732
se trouvent partout, ce qui n’est
pas le cas des EEPROMs).

— La seconde contrainte porte
sur Pobligation d’employer une
tension de 24V pour la pro-
grammation de ’TEPROM. Nous
avons donc prévu une petite ali-
mentation réglable de 24V,
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Utilisé en programmateur ’EPROMs, notre circuit per-
met de coder des 2716 ou des 2732.

Réalisation

220V
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Fig. 5. — Alimen

tation 24 V réglable.

—

La 2516 du circuit (équivalente 4 une Notre réalisation permet de dupliquer et
de vérifier des EPROMs 2516 ou 2532

2716) contient le moniteur de Iinterface.

(représentées ici).
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Fig. 6. — Brochages 2716/2732.
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commandée par notre logiciel et
utilisant un relais miniature
comme lindique la figure 5.
Ainsi la connexion (ou non) des
24V est transparente pour I’uti-
lisateur.

L’alimentation 24 V réglable
(Py) est une régulation classique
utilisant un régulateur intégré
5V (LM 309) monté en pont.
En l'absence de commande, le
relais est au repos et le potentiel
Vpp est égal au potentiel VR (0
ou 5V: sortiec PC5 du proces-
seur d’entrées/ sorties). Lorsque
I’'on applique une commande lo-
gicielle de 5V, Q2 conduit, le
relais K; «colle », Vpp est donc
égale a Vs. La tension Vpp de
programmation d’'une EPROM
est 24 V.

La dualité 2716,/2732

Le brochage d’une 2716 et
d’une 2732 est pratiquement
identique. La broche Vpp de la
2716 (fig. 6) devient le bit All
de la 2732. La capacité de la
2732 étant plus grande (4 Ko), il
fallait un poids d’adresse supplé-
mentaire. La broche OE de la
2716 fait double utilisation :
OE/Vpp sur la 2732.

Les tableaux de la figure 7 in-
diquent clairement la fagon de
programmer ou de lire une 2716
ou une 2732. Précisons tout de
méme que l’iTmpulsion de pro-
grammation CE doit avoir une
durée de 50ms (les construc-
teurs spécifient la fourchette de
4523 55 ms).
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Réalisation

CE | OE
Lecture ov ov
Ecriture |L_J |25V

CE | OE Vpp
Lecture ov | OV SV
Ecriture |[J L|5Sv |25V

Al | AO| RD|WR OPERATION

0 0 0 1 Entrée : canal A vers bus de données

0 1 0 1 Entrée : canal B vers bus de données

1 0 0 1 Entrée : canal C vers bus de données

0 0 1 0 Sortie : bus de données vers canal A

0 1 1 0 Sortie : bus de données vers canal B

1 0 1 0 Sortie : bus de données vers canal C

1 1 1 0 Sortie : bus de données vers registre CR

Fig. 7. — Modes de sélection 2716/2732.

Au cceur du systeme
le processeur
d’entrées/sorties : 8255

Le 8255 (PPI) est un circuit
d’entrées/sorties programmable.
Il assure Iinterface entre le mi-
croprocesseur et des périphéri-
ques qui ne sont pas synchroni-
sés avec celui-ci.

La figure 8 nous montre 'ar-
chitecture générale du PPI1 :

— un registre de contrdle : CR ;
— deux registres de données
8 bits: AetB;

— un registre de donnée et d’état
2 x 4 bits : C.

La fonction du registre C dif-
fere suivant le mode d’utilisa-
tion ; dans notre application,
nous I’utilisons en mode 0 : cha-
que ligne est une entrée ou une
sortie de données.

Fig. 9. — Fonctionnement en mode 0.

Le cceur du systéme : le processeur d’en-
trées/sorties 8255.

En fonctionnant en mode 0,
les opérations de base sont défi-
nies dans le tableau de la fi-
gure 9. Les adresses A1, A2 per-
mettent de pointer 'un des
quatre registres ; RD, WR sym-
bolisent le sens du transfert.
Lorsque RD est actif (état bas),
le microprocesseur effectue une
opération de lecture dans le re-
gistre adressé du PPI. Lorsque
WR est actif, une opération
d’écriture est alors réalisée.

Le positionnement du mode
d’utilisation (mode 0) et de la di-

rection des ports d’entrées/ sor-
ties est défini dans le registre de
contrdle (CR). La figure 10
donne le format du mot de
controle.

Un exemple va nous montrer
clairement son utilisation : si
nous voulons positionner le port
PA en entrée, PB et PC en sor-
tie, nous écrirons donc 10010000
ou 90y dans le registre CR.

L’amplification
des signaux du ZX 81

Nous avons prévu des tam-
pons (buffers) sur les lignes
connecteur ZX 81 afin d’amélio-
rer la qualité et la sortance des
signaux lors de la connexion de
plusieurs modules d’extension en
paralléle. Afin de limiter le nom-
bre de boitiers, seules les lignes

[ et Registre de .
= Coin e PA PAO-PA7
w
=
= ) o :l‘ rl: T
E 9} 7 Reglstfe de PB PBO-PB7
Z & | AO-AT donnée B
3 =) =
al |58
a| |2 @ e PCO-PC7
2 = 2| RD-WR > e
Registre de
- - o contrdle

Fig. 8. — Architecture du PPI.
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Fig. 11. - Utilisateur-programmateur-copieur-vérificateur ’EPROM 2716/2732 ; 24 lignes d’entrées/sorties ; bufferisation 32 lignes ZX 81. (Schéma établi par J.-C.
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Outre la programmation classique, cette réalisation auto-
rise la duplication d’'une EPROM.

Réalisation

Canal B

Canal A

1 : Entrée, O : Sortie
Sélection du mode

00 : Mode 0, 01 : Mode 1, 1X : Mode 2

Flag

Canal C (poids faibles PCO-PC3)
1: Entrée, O : Sortie

1 : Entrée, O : Sortie

Sélection du mode
0 : Mode O, 1 : Mode 1

Canal C (poids forts PC4-PC7)
1 : Entrée, O : Sortie

0 : Mode bit/reset, 1 : Mode définition

Fig. 10. — Format du mot de controle.

unidirectionnelles de sorties du
ZX 81 possedent des tampons
(74LS244) ; le brochage ainsi
que le cablage de ceux-ci figu-
rent sur le schéma général
(fig. 11). Leur présence n’est pas
indispensable.

Deux possibilités s’offrent a
Iutilisateur :

e La copie ’EPROMs
e Laprogrammationd’EPROM:s

Nous avons donc trois sup-

ports :
e Le support étalon 2716 ou
2732
e Le support programmation
2716
e Le support programmation
2732

Dans le cas d’une program-
mation, il suffit de mettre une
EPROM vierge sur le support
programmation adéquat
(2716/2732).

Pour effectuer une copie, il
faut mettre les cavaliers TB2 et
TB3 dans la position 1
(EPROM), 'EPROM 4 repro-
duire sur le socle étalon, une
EPROM vierge sur le support
programmation correspondant
au type ’EPROMs a copier.

N.B.: Ces opérations doivent
étre effectuées avant la mise
sous tension du ZX 81 et de I'In-
terface Universelle afin de ne
pas détériorer ’EPROMs.

L’initialisation logicielle du
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Variables systéme Données utilisateur en mode
(10 octets) Programmation (16 octets)
16514 16523 16524 16539

Fig. 12. - Composition des 26 octets réservés en RAM.

systéme se fait de la maniére sui-
vante : notre logiciel utilisant
26 octets de RAM ZX 81, il faut
donc se réserver 26 cases mé-
moire par l’intermédiaire de
I'instruction REM :
10 REM XXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXX
Le lancement du programme
moniteur s’effectue sous controle
Basic par linstruction RAND
USR A, A étant ladresse de
début du programme machine,
dans notre cas : 13570

[20 RAND USR 13570

Ce petit programme Basic se
termine par STOP afin d’assurer
un retour « propre » au moniteur

ZX81:
30 STOP

C’est la seule contrainte de-
mandée a [l'utilisateur. La fi-
gure 12 nous indique la composi-
tion des 26 octets réservés en
RAM.

Apres avoir écrit ces trois
lignes Basic, nous pouvons taper
la commande RUN ; alors appa-
rait sur Pécran :

COPIE, TAPEZ : C
PROGRAMMATION,
TAPEZ : P

L’utilisateur peut donc effec-
tuer son choix en tapant la tou-
che C ou P, les autres touches
sont inhibées, sauf la touche
SHIFT qui ne doit étre appuyée
en aucun cas, car celle-ci, par
définition interne du ZX 81, ne
peut étre masquée par logiciel.
Apparait ensuite :

2716, TAPEZ : 2
2732, TAPEZ : 4

L’utilisateur répond 2 ou 4
(2 Ko ou 4 Ko) suivant le type
d’EPROMs qu’il utilise.

Afin de mieux comprendre le
déroulement logiciel d’une copie,
le dialogue utilisateur/ZX 81 est
clairement expliqué dans le ta-
bleau de la figure 13.

Malgré d’innombrables essais,
nous n’avons jamais détecté d’er-
reurs, mais la vérification est né-
cessaire afin d’assurer la validité
de TEPROM (défauts construc-
teur, etc.).

Afin de gagner du temps lors
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de NL (New Line:
validation) ou E
(Erreur : pour corri-
ger si l'utilisateur se
trompe).

AFFICHAGE REPONSE
ECRAN UTILISATEUR SOMMENTAIRES
«ADRESSE 3 appuis-touches | Ceci concerne la premiére
DE DEBUT : » pour I'adresse, suivis | adresse a partir de laquelle

la copie va s’effectuer.
Pour une 2716, elle est
comprise entre 000 et 7FF
(0 a 2047 décimal).

Pour une 2732, entre 000
et FFF (0 a 4095 décimal).

Apres validation par
NL de P'adresse de
début, il s’affiche :

« ADRESSE

DE FIN : »

3 appuis-touches
pour P'adresse, suivis
de NL ou E.

Ceci concerne I’adresse de
fin du bloc a copier. Si
I'utilisateur désire copier in-
tégralement son EPROM
étalon :

— pour une 2716 :

adresse de début : 000,
adresse de fin : 7FF ;

— pour une 2732 :

adresse de début : 000,
adresse de fin : FFF.

Apres validation par
NL de I’adresse de
fin, l'affichage reste
figé pendant environ
2 secondes

Néant.

Le programme vérifie
I’exactitude des données
fournies : dépassement de
capacité, adr. de fin infé-
rieure 2 I’adr. de début...

Si ces tests s’averent faux,
le message : « ADRESSES
FAUSSES RECOM-
MENCEZ » apparait et le
programme réaffiche le
message : « ADRESSE DE
DEBUT : ».

Si les adresses sont
correctes, il s’inscrit :
«PLACEZ LE CA-
VALIER TBI
DANS LA POSI-

L’opérateur tape P
aprés avoir posi-
tionné l'interrupteur
de sélection dans la
position demandée

En mode utilisateur
d’EPROM, il faut laisser
le choix a I'opérateur, c’est
la raison d’existence de cet
interrupteur.

TION X PUIS | parle ZX 81.

TAPEZ P » :

« COPIE » Néant. L’Interface Universelle
(LU.) duplique TEPROM
étalon. Les temps sont :
2716 : 1,8 mn max.

2732 : 3,6 mn max.

« VERIFICATION » | Néant. La vérification octet par
octet est réalisée.
Temps : 60 ms max.

Apres vérification,

deux solutions sont

possibles :

« COPIE Néant. L’EPROM programmée

CONFORME » est conforme a2 'EPROM
étalon.

«MAUVAISE Néant. Au moins un octet de

COPIE » ’EPROM programmée est

différent de TEPROM éta-
lon.

Fig. 13. - Dialogue Utilisateur/ZX 81 pour la copie d’EPROMs.

Réalisation

de la copie, un octet FFy n’est
pas «grillé » dans TEPROM
vierge car celle-ci, avant d’étre
programmée, ne contient que des
octets FFy. La programmation
d’une EPROM consiste a forcer
des bits a «0», donc si notre
EPROM a dupliquer ne contient
qu’un octet a programmer (dif-
férent de FFg), sa copie ne du-
rera que 60 ms au maximum.

La structure logicielle du pro-
gramme : copie/programmation
est représentée sur l’organi-
gramme.

L’interface universelle permet
a son utilisateur de faire exécu-
ter un programme écrit en code
objet Z 80 contenu dans une
EPROM 2716 ou 2732. Si le
programme utilise de la RAM
(ZX 81), il ne faut pas omettre
de réserver sous forme de remar-
ques (REM Basic) les cases
utiles, le champ RAM étant
16514 a 17431 (décimal). La
RAM interface universelle
(I.U.), qui sera décrite plus loin,
supprimera cette contrainte
qu’impose [’utilisation « non
Basic » de la RAM du ZX 81.

L’EPROM utilisateur dispo-
sée sur le socle étalon couvre le
champ mémoire 2000 a 27FF
(8192 a 10239 décimal) s’il
s’agit d’une 2716 et 2000 a
2FFF (8192 a 12287 décimal)
s’il s’agit d’une 2732 ; I'interrup-
teur de sélection devra étre posi-
tionné par l'utilisateur suivant le
type ’EPROM:s qu’il utilise.

L’EPROM utilisateur dispo-
sée sur le socle moniteur couvre
uniquement le champ mémoire
3000 a 37FF (12288 a 14335
décimal), ce qui ne peut conve-
nir qu’a une EPROM 2716.

L’utilisateur peut donc mettre
jusqu’a 6 Ko ’EPROM ¢’il uti-
lise a la fois le support étalon et
le support moniteur.

Pour la programmation
d’EPROMs, précisons d’abord
que toute donnée entrée par
I'utilisateur peut étre :

— soit validée par la touche
« NEWLINE » (en abrégé NL),

— soit infirmée grace a la touche
«E» (ERREUR). Dans ce cas,
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Le circuit imprimé a trous métallisés et PEPROM programmée présentés sur cette photo contenant le moniteur sont disponibles sur commande a Padresse
suivante : Electronique R. Paulmier S.A., 40, rue Castagnary, 75015 Paris.

Circuit imprimé : 180 F (port compris)

EPROM programmée : 95 F (port compris).
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AFFICHAGE ECRAN

REPONSE UTILISATEUR

COMMENTAIRES

« ADRESSE DE DEBUT : »

3 appuis-touches pour
’adresse, suivis de NL ou E.

Ceci concerne la premiére case mémoire que
'utilisateur désire écrire. Pour une 2716,
elle est comprise entre 000 et 7FF (0 a 2047
en décimal). Pour une 2732, entre 000 et
FFF (0 a 4095 en décimal).

Apres validation par NL de
I’adresse de début, il s’affiche :
« ADRESSE DE FIN : »

3 appuis-touches pour
I’adresse, suivis de NL ou E.

Ceci concerne la derniére case mémoire que
l'utilisateur veut écrire. — N.B. : Si 'adr. de
début est égale a I'adr. de fin, cela signifie
qu’un seul octet doit étre programmé.

Apreés validation par NL de
ladresse de fin, P’affichage reste
figé pendant environ 2 secondes.

Attente.

Le programme vérifie I'exactitude des don-
nées fournies: dépassement de capacité,
adr. de fin inférieure a I'adr. de début... Si
ces tests s’avérent faux, le message :
« ADRESSES FAUSSES RECOMMEN-
CEZ » apparait et le programme réaffiche le
message : « ADRESSE DE DEBUT : ».

Si les adresses sont correctes, on
voit s’inscrire : « YYY = XX »
ou YYY est I’adr. de début

2 appuis-touches pour écrire
I'octet voulu a I’adresse de
début. La validation ou la cor-
rection se fait par NL ou E.

A chaque appui-touche, la valeur s’affiche
sur I’écran. Chaque octet est conservé dans
la RAM.

Aprés validation du 1 octet par
NL, apparait de nouveau sur
Iécran XX, réclamant ainsi un
nouvel octet :
«YYY—ZZ-XX»

ol YYY : adr. de début

ZZ : octet qui vient d’étre entré

2 appuis-touches pour entrer
le 2¢ octet.

Cette méme séquence se répete 8 fois, puis
on change de ligne et on recommence de la
méme fagon a écrire 8 octets ; soit 16 octets
en tout. Bien entendu, ’adresse en début de
la 2° ligne est égale a I’adresse inscrite sur la
1% ligne + 8.

Le 16¢ octet vient d’étre validé, | Néant. Le moniteur de I’Interface écrit dans
alors P’écran s’efface et le pro- ’EPROM vierge les 16 octets fournis par
gramme affiche le message : lutilisateur.

« COPIE »

« VERIFICATION » Néant. Le moniteur contréle la bonne programma-
tion des 16 octets dans "TEPROM.

Aprés la vérification, deux solu-

tions sont possibles :

«MAUVAISE COPIE » Néant. Les octets programmés dans TEPROM ne
correspondent pas a la sauvegarde en RAM,
le programme en avertit 'utilisateur et rend
la main au Basic.

«YYY—= XX » 2 appuis-touches pour le nou- | La programmation s’est bien effectuée, on

vel octet.

revient a la séquence d’attente des octets
utilisateurs. YY'Y pointe alors le 17° octet a
écrire.

Ainsi de suite, jusqu’au dernier octet 2
écrire (adr. de fin).

Fig. 14. - Dialogue Utilisateur/ZX 81 pour la programmation d’EPROMs.

le programme efface la donnée
fausse et attend de lutilisateur
la nouvelle valeur.

Suivant le méme principe
d’explication que la copie, nous
allons commenter le déroule-
ment logiciel d’une programma-
tion (fig. 14). A noter que toutes
les valeurs, adresses, données,
sont exprimées en hexadécimal.

Le message « COPIE
CONFORME » n’apparait que
lorsque le dernier octet a écrire
dans ’TEPROM a été vérifié.

Pourquoi 16 octets ?

16 octets est tres rapide, donc ne
pénalise pas I'utilisateur.

I apparait dans le tableau de
la figure 14 que toute la pro-
grammation de 'TEPROM s’exé-
cute par paquets de 16 octets.
Nous avons choisi cette solution
pour quatre raisons :

a) Lisibilité de I’écran ; I'uti-
lisateur n’écrit, a chaque fois,
que deux lignes, ce qui minimise
les risques d’erreurs de lecture.

b) Le temps réel de program-
mation de ’EPROM par bloc de

c) L’écriture de 'EPROM
s’effectue tous les 16 octets,
donc, en cas d’erreur de frappe
ou de panne de secteur, tous les
octets qui ont été «claqués »
dans 'EPROM sont conservés,
ce qui évite une perte de temps
considérable. Imaginez le désar-
roi de [lutilisateur qui, ayant
tapé plusieurs centaines d’octets,
voit son ZX se «planter » sans
que le moindre octet soit
conservé dans "TEPROM !

MICRO-SYSTEMES — 123



La création de programmes en EPROMs est grandement
facilitée par la possibilité d’utiliser une RAM statique lors

de la mise au point.

d) Comme le montre la fi-
gure 12, on utilise la RAM du
ZX 81 comme mémoire de
transfert des 16 octets. Si nous
avions décidé de conserver en
RAM Vlintégralité des octets
entrés par [lutilisateur, nous
étions dans I’obligation d’utiliser
’extension 16 Ko, ce qui pénali-
sait les gens ne disposant pas de
RAM additionnelle. Ici, avec le
ZX 81 version de base 1 Ko, il
reste a lutilisateur 998 octets
libres.

Pour le traitement de texte,
nous avons utilisé les routines de
base inclues dans la ROM Sin-
clair ; la figure 15 nous en donne
un apergu.

Utilisation
d’une RAM 2 Ko
additionnelle

L’utilisateur peut se servir
d’'une RAM 2 Ko statique
(6116) sur le socle étalon, il suf-
fit pour cela de mettre les deux
cavaliers TB; et TB3 dans la po-
sition 2 (RAM).

Le tableau, figure 16, nous in-
dique les liaisons effectuées par
les cavaliers TB; et TB;3 dans les
positions 1 et 2.

La RAM 1.U. (Interface Uni-
verselle) disposée sur le socle
étalon couvre le champ mémoire
de l’adresse 2000 a 27FF (8192
4 1039 décimal). Cette RAM est
naturellement accessible en
Basic par les instructions PEEK,
POKE, RAND USR, ce qui
permet au possesseur d’un
7ZX 81 de base (1 Ko) de dispo-
ser de 2 Ko supplémentaires
(fig. 17).

La RAM IL.U. permet a l'utili-
sateur de mettre au point des
programmes écrits en code objet
Z 80 ; les routines réalisées en
RAM peuvent étre transférées
en EPROM ; il suffit pour cela
d’utiliser I'utilitaire de duplica-
tion ’EPROMs.

L’interface universelle com-
porte un bouton de RESET qui
permet 2 l'utilisateur de réinitia-
liser le microprocesseur Z 80:
un RESET efface la RAM
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Réalisation

0A2A C’est le sous-programme corres-
D’ECRAN pondant a la touche CLS du
Basic.
CLAVIER 02BB Permet de savoir si une touche est
enfoncée ou non.
Nous avons utilisé cette routine
conjointement avec la routine
CODE et un anti-rebond logiciel.
CODE 07BD Recherche le code Sinclair corres;
pondant 2 la touche appuyée.
Ex. : 26 est le code de la lettre A.
AFFICHAGE Instruction L’interruption logicielle provo-
D’'UN 780 : RST10 | quée par RST10 branche le mi-
CARACTERE croprocesseur Z 80 sur la routine
d’affichage d’un caractére. Le
code du caractére doit étre dans
le registre A du Z 80.
CURSEUR 08F5 Permet de pointer ’endroit voulu
sur I’écran.
AFFICHAGE 0B6B Permet I’écriture d’une chaine de
D’UNE CHAINE caracteéres.

Fig. 15. - Routines de base inclues dans la ROM Sinclair.

TB, TB3
Type de Position
.mémoire cavaliers Broche 20 Broche 21
EPROM 1 masse Allous5V
RAM 2 RD WR

Fig. 16. - Liaisons effectuées par les cavaliers TB2 ct TB3 dans les positions 1 et 2.

I |

BUS D’ADRESSES $

2716 : Vpp 21

8-19 I\ /l

2732 : A1

BUS DE DONNEE 3

&

Fig. 17. - Disposition de la RAM L.U. sur le socle étalon.
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Une interface universelle pour ZX 81
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Implantation des composants de la réalisation (notons que si le circuit imprimé est a trous métallisés, il faut prévoir des traverses entre
les deux faces pour connecter les pistes recto/verso).

PAY
PA1
FA2
PA?
PAY
PAS

Connecteur P3

Fig. 18. — Test de contrdle du 8255.

respectifs.

Basic, mais n’affecte pas la
RAM 1.U. qui garde son
contenu.

Quelques
programmes Basic

Plagons TEPROM sur le socle
étalon ; apres avoir positionné le
cavalier TB1 en 1, nous langons
ce petit programme :

10 FOR 1=0TO 2047

20 LET A=PEEK (8192+])
30 IF A <> 255 GOTO 60
40 NEXT I

50 STOP

60 PRINT I, <CONTENU :
70 NEXT I

Ce programme va nous affi-
cher les adresses des octets diffé-
rents de FFy avec leurs contenus
Ainsi s’effectue le

» ;A

contréle de la «virginité » d’une
EPROM.

Un petit programme va nous
permettre de tester les trois ports
paralleles du 8255. Commengons
par tester le port A ; pour cela, il
faut effectuer le montage de la
figure 18 et taper le petit pro-
gramme Basic ci-dessous.

10 POKE 14339,128 PA, PB,
PC en sortie

20 FOR I=0TO 8

30 POKE 14336, 2xxI-1 PA=I

40 PAUSE 40 attente

1 seconde
50 NEXTI
60 STOP

Le lancement du programme
Basic a pour effet de dérouler la
séquence illustrée a la figure 19.

On teste ainsi toutes les confi-
gurations du port A; on peut
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Les 24 lignes programmables de ce montage lui ouvrent le
monde du contréle de processus.

to+1s
to+es
to+3s
to+lig

to+5s

O00OOO0k
0]0]010/010/OLL
Q@O0 OO0
[ 1 lolelelelozt
' I 1 leleleolexs
00000 OO0
00000 O !
0000000

to+6s

to+7s

@)
@
@
®
@
®
@
@

to+8s

QO LED éteinte ngn
. LED allumée "1™

Fig. 19. — Effet du programme Basic sur
les LEDs du port 1.

faire de méme avec le port B en
modifiant la ligne 10: POKE
14337,1 et en connectant les huit
LEDs sur le port B; pour le
port C, on écrit: 10 POKE
14338,1.

Réalisation

Confrontés aux problémes de
complexité du circuit imprimé

Réalisation

Vue d’ensemble de la réalisation a laquelle une extension ROM a été connectée.

— quatre bus paralleles: bus
d’extension ZX 81 (2 x 23
points) ; bus d’entrées/sorties (2
X 16 points) ; tus de données du
Z 80 (8 pistes) ; bus d’adresses
(16 pistes) —, nous avons opté
pour un circuit imprimé double
face a trous métallisés.

Les boitiers utilisés sont stan-
dard. L’utilisateur peut, s’il le

désire, se contenter uniquemert,
soit du port d’entrées/sorties 24
lignes, soit de la RAM addition-
nelle 2 Ko, soit du programma-
teur / copieur / vérificateur
d’EPROMs 2716/2732, ou en-
core de la version utilisateur
d’EPROMs.

Dans tous les cas, la partie
décodeur d’adresses (74154)
devra étre présente sur la carte.

REPERE

126 — MICRO-SYSTEMES

DESIGNATION

REFERENCE

Novembre 1984



Une interface universelle pour ZX 81 Réalisation

Table des codes caractéres ZX 81

3700 00 00 00 00 00 00 00 00 00
3710 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 OO0 00 3D 3D 26 29 37
3720 JZAG 38 38 VAR 33 00 2B 061 IAT 38 38 A 3B 37 2A
3730 2883430830 AT 33 RE AT EEED 60 0F 3 TEROATE 3R REA
3740 00229 YA 00 2B 2E° 3300 000 OE. 26 29" 37 2A 38 38
3750 2A 00 29 2A 00 29 2A 27 3A 39 OE 32 26 3A 3B 26
3760 2Ee 38 0AT 000981 34 3SEOES YA Q08 28 347 338 OB 343
3770 32 2A 3B 2A 37 2E 2B 2E 28 26 39 2E° 34 33 35 3A
3780 2E 38 00 39 26 35 2A 3F OE B5 9E A3 9F 9E A3 9D
3790 A2 358 R3EED6 2R S IAIE 00 31D AT00T 230 267 3BT 260 3l
37A0 2E 2A¢ 37005 398 27 1D 008 000055008 298 26" 338 38" 00
37B0 31860083534 aRE D E S 30N D E SR Na 3 QOEE 00 Bl 230 | E
37C0 1IE 1A 39 26 35 2A 3F OE A0 1E 23 1D 22 1A 39 26
37D0 35 AT S () EROE RS 7 S ) @ E N3 7aR) 6 30 ORI GRS 0RO |
37E0 34 330 AT 39% 96 35 DA AESOE B5 32 261 3AT 3B 261 2FE
37F0 38 2A 00 28 34 35 2E 2A 1A 39 26 35 2A 3F OE A8

I'ﬁ

» J) \ L o

Q1010101010101010101010 ® ==
ff £
(-]

o~

slotolele —0
slelolorololols

|°

_-wlllllll

° o o lelii,

2716 © o e —

__/Tx)xlx R (=2 v SEIEE T
= e\ (— H S| 3 ERS
10101018101 xt&@x 1919191 R I9II0I01919191 T ° E5 =

« i s

010161010!@%

Sthis QQM@”‘“"“"“’ 4‘% s . ( m[? o -3
D j 2
. pl

Le circuit imprimé (échelle 1/1) coté composants.
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2 Ko suffisent au moniteur qui gere l'intégralité de ce

montage.

Conclusion

L’interface universelle ouvre
la porte a de nombreuses appli-
cations tant logicielles que maté-
rielles dont voici quelques exem-
ples :

— Les ports paralleles peuvent
étre utilisés pour faire de la
conversion numérique/ analogi-
que et ainsi générer des signaux
analogiques a partir du ZX 81.
Il suffit de connecter un conver-
tisseur N/A 8 bits (1408) en
sortie d’un port parallele du
8255.

— Les 24 lignes programmables
en sortie ou en entrée ouvrent un
champ d’applications trés vaste :
controle de processus, surveil-
lance, commandes de moteurs,
etc.

Réalisation

Gros plan sur la maniére de souder le connecteur d’extension. 46 contacts non disponibles
dans le commerce. Pour le fabriquer, voir « Micro-Systémes » n° 24.

— La possibilité d’emploi
d’EPROM utilisateur permet
d’avoir sur son ZX 81 une mini-
base de données (annuaire télé-
phonique, etc.) ou d’augmenter
sa puissance (routines supplé-
mentaires en langage ma-
chine...).

Vous voyez donc que seule
I'imagination de [’utilisateur
peut limiter le champ d’action
du mini-systtme ZX 81/ inter-
face universelle. H

J.C. JAGOT
D. PELLETIER

AN

|
]

Le circuit imprimé (échelle 1/1) coté cuivre.
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Une interface universelle pour ZX 81 Réalisation

Table des caractéres

3700 Sp|Sp|sp|sp sSp sp|sp|sp|sp
3710 Sp [Sp | Sp |Sp [sp [sp [sp|sp|sp|sp(sp X X|A|D]|R
3720 E [S5) S LE | Selspal EAEA s EEES. - gl Rl g
3730 ClLO M IM | E NI E€IEY 7t Al D yR ElS{s H
3740 sp |-Dot E-lsp {eF LN Tisp sl spr it OR e R IR g | g
3750 E [sp [ D LE [sspilD: [FEME Bl it o b« A Eele Vo A
3760 [f S |"E lisp |0 C Qe P e IE esp LIC"0-NI| FILO| R
3770 M B & VB RGBT S C AR O aNA P
3780 1S bsp il TApAl PSR [ CZ5 a0 r Pl e e Al aa Sl 7wl
3790 6 P LA C I E L Zhopie Dl B sy 6 AV AT
37A0 B {E -R-[spiiib b Beil W ssp | isp [spfsp DY A [ON| S sp
37B0 L {bactisp | PHE@ ST Tl To ST 0OUENS sp spi| 2 7] 3
37C0 2e Ll AGe PRl ez e L]
37D0 P E | Z 2 PR O LG RAEAT M M A [Tt
37E0 O LN el TCA Pl B2 | S BN A Ly A
37F0 SAE 1sp GO R BB FRA b R (g s e

Sp : caractére « espace », X : caractére « X » inversé.

Listing en codes hexadécimaux du moniteur.
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{LISTING MONITEUR COPIE/PROGRAMMATION D'EPROM 271§_L?32'
29

NOP

NOP 20

CALL CLEAR = CD 2A A
CALL INI®T © i¢ % :CD Fi 31
LD BC,@A®D 1 gD @A
CALL CURSEUR CD F5 #8
LD BC,#@®D P 9D 28
LD DE,37F3 . 10 B30 57
CALL GHAINE ~ CD 6B @B
LD,BC,@CA5 21 85 &C
CALL CURSEUR ]

LD BC,8015

LD DE,37D5

CALL CHAINE

CALL TOUCHE

LD BC, :
LD DE,373D
CALL CHAINE
CALL TOUCHE
LD B,@#9

cP 1k

JRZ A3

CP 2 o
JRNZmAh :
LD(WB}) A

JR, 5 :

LD
- LD(‘O%})'A : 5
CALL ADF gL
D (? N dh it

3890 LD A,(#ﬂe:r) 5h 83 4O
% igié” - J;Ngﬂk'? gg % :
3ga, LD BC,Pp01 2 g1 00
. Zghy . LD DEI37AF M BE3T
~ 2gAA CALL CHAINE CD 6B @B
3@AD  JR,A8 v 1809
A7  3PAF LD BC, @804 i 9 70
. 3@B2 1D DE,}?BA 11 8A 37
~ 3PBS CALL CHAINE CD 6B @B
A8  3pBB LD BC,#DPA 21 @A @D
30¢BB CALL CURSEUR cD F5 @8
3PBE LD BC,@pgC 21 g g
- 3gct LD DE,377E 11 7E 37
3PCL CALL CHAINE CD 6B ¢B
A9 3PC7 CALL TOUCHE cD D2 36
3@CA iy 50 FE 35
3fce JRNZ, A9 2¢ F9
3@CE LD A, (L@83) 3A 83 uf
3@D1 CP #0 FE ¢0
3@D3 JPNZ,A10 &2 5 5l
COP 2716 3¢D6 CALL IP2716 cD 9F 35
3609 CALL ADBC cDh 9C 31
A12 3¢DC INC BC 23
3¢DD LD A, (BC) 2A
3@DE CE FE FF
ZPEP - JRZ,AVT - 28 1C
3PE2 LD (3B¢¢) A 32 P9 38
30ES 79
3PE6 LD CBSM) A 32 #1 38
38E9 A,B 78
3@EA sun A28 D6 28
3PEC OR 5 F6 58
3PEE LD (3852),A 32 fo 38
3PF1 CR 8¢ F6 8¢
30F3 LD (3802),A L ne #2058
30F6 CALL TEMPO1 CD gF 32
30F9 AND 7F F6 7B 1%
3¢FE LD (3882),A B2l ¢
Fin du premier listing. Listing du moniteur en mnémoniques.
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A z
e FOIHL, 1906 21 86 4g
3142 S‘SB ABag 78 5104 CALI TINIiT
3104 op 5 D6 28 . BUICH: RET e @207 5
3105 ShwE a2 Bt Mook T CALL CLER o9 :
2187 INC HL 2¢ D5 e L e, kg Copaen
3108 HDANe 23 Ehe CALL CURSEUR 21 29 2a
s CP (HL) i 2 LL 8C, #p0E o
vER 2716 _);'g/* JRIZ, A12 2F.I 511)3 LT DE,375B 11 P: 00
S16F CALL IV2716 SO 31DA CALL CHAINE ¢b 2k oo
A B CALL ADBC 3% 55 21D CALD INIT g 6B PB
ke INC BC o el i AFF.COFIE 31D Koo s
;15 LD A,C % B‘E‘f CALL CLEAR =
i LE (5861),4 L 31EL LEIEC, dann ot 25 o
3118 FlE 78 b 31E7 CALL CURSEUR CD FS .
o Sue &,2¢ 7 2 LD BC,P005 gl
2110 OR 20 o 20 Zhin LD DE, 376k 1} 25 29
S LD (38¢2),A B 3180 CALL CHAINE & €t 7
3122 = LG g INIT. AFT By chicL s
L 4 e e 3
e B Sis 1D (360 3
3128 el c2 c8 31 S92 R 22 00 38
3128 HL, 4086 21 86 DiLBE LD A,AB 32 §1 38
315¢ LD A,B % 40 S20¢ 1D (38¢ 3E A¢
3158 SUB A,20 D6 s 3203 ST Z2),A 32 g2 38
312F oL oA o 2l LD C,FF €9
3151 JRNZ, A14 20 A2g  32@6 LD B.FF PE FF
A INC HL E1 NG 3203 DEC B 76 FF
3125 LD A,C 23 3269 JENZ. A1 25
315 L 52 3% e 2 i
3136 ; 26 C JRNZ , £ 20 Bl
c JP A
oReTIRMD. 15 e C3 B2 31 TowPO)  1opr e o g ™
o CALL ADBC oofoties A22 3211 s 12 23
3iig INC BC b 9C 31 18T S DEC D 16 FF
3141 LDfA. (BC) gh o JRNZ, 21 o
3143 JRZ,A16 FE FF 521"_’, DEC E ¢ D
) 3214 JRN 1D
o LD (5600),4 5 b 38 iR o gﬁrz.nzz 55 F8
e mOwoa B B st Do
314D SUB A,20 78 3553 S Hi i o g; 23
T e . Ee s
LD (
i3 Pt 32 g2 38 paz o oL tmu g
D (38¢2),A 322F 2 4204 21
S Ce ol Seiie 29 3231 e o
3158 OR 89 v6 55 > 3232 LD (HL),s =
A6 3151 LD (3802),A 32 g2 3234 INC HL d 36 o9
316k LD HL,up8e oae 3235 LD (HL) 23
a0 LD A,B pllecs 3239 LR m.ep 3% oo
3167 SUB A,28 b6 2 3238 LD (HL),® 23
3168 ch AHD) BE 3238 R it 36 op
316 JRNZ,A17 323D PUSH - CD D2 36
2 INC HL 2¢ D5 323E e 5o
ren LL A,C 23 3218 e D6 1C
516D L [ 3243 R e 21 84 up
VER 2732 A g s 32u el 7
3172 : 32 cD D2 RST 19 1
w8 3175 CALL ADBC g9 56 o 2ok CALL T0UCHE one 56
LD a,cC 3244 & F5
s ) 2o Sauc  IbHLuge D6 1¢
2k LD 4,B 138 324F b (s > 21 85 up
; SUB A,20 78 3250 SLA ( )5A 77
317D YOP D6 20 3252 i CB 26
%};E NOP gg 3254 SLA E%g CB 26
3182 LD (38¢2),A 3> go 3256 SLA (HL) CB 26
3185 o e Sk 99 38 3528 Don Ay e
3186 Sy 60 RST 1
3187 A 69 322 P eh i opcHE b
3188 JPNéHL) BE = PUSH AF b 2200
3188 Tb 4L ipe6 c2 C§ 31 3520 ool %
318E LD A,B 21 86 Lg 3263 R 21 85
318F S 78 ADD A, (HL) Son2
3191 By 0 3261 LD (i) 86
3192 CHAUNL) e e PO AR &
215; JRNZ, A18 £ 3266 RST 18 F1
3195 e 5 Aeuisco! CALL TOUCHE o7
5196 “F (i) 79 Sob . e e
T S T 2 s o
LRy ¢ c JRZ A2 '
e Rigms ol e o
31A% oo ' LE 2 B,76
T D o
310 SOD- A e 250 S ECancsd b
31ne LDybat 47 e caLL CURSEUR o0 5%
b Sabs RET 2% Jork LD g%,gzm pISILR00
2 %}gg EfLL CLEAR ((;;9]: 24 PA gggg CALL éHZ?ZIE (1:}) e
BC,PA #9 LD BC,@ 6B @B
5188 S £1 89 ZA 3288 2l 21
L R CALL CUR @1 gc
A A Y e e
2101 LD DE,3764 a4 4 ﬂg 328E 1D DE, 3739 g1 11 29
2 CALL CHAINE Ly 6;; 37 3291 CALL CHAINE 59507
oB 3294 CALL TOUCHE 9 B2 12
o omper g
SUB
B A,1C 5 TG

Listing (suite).
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Cet homme n’est pas informaticien.

Pourtant,
dans 5 minutes,

programmes.

FYmass RC PARIS B 703002 337

329A LD HL, 4286 21 86 4P
329D LD (HL),A 77
329E POP AF 1
329F RST 19 D7
3200 CALL TOUCHE CD D2 36
32A3 PUSH AF F5
3284 SUB A,1C D6 1C
32A6 LD HL, lo¢87 21 87 up
32A9 LD (HL) 77
3204 SLA (HL} CB 26
32AC SLA (HL) CB 26
32AF SLA (HL) CB 26
32BP SLA (HL) CB 26
32B2 POP AF F1
32B3 RST 19 7
32BY CALL TOUCHE cD D2 36
3287 PUSH AF F5
3288 SUB A,1C D6 1C
32BA LD }m,zﬂaz 21 87 4@
32BD ADD A, {HL 86
32BE LD (HL),A 77
32BF POP AF F1
32C0 RST 19 hzd
A26 32C1 CALL TOUCHE cD D2 36
32C4 LD C,A 4F
32C5 LD B,2A 26 2A
32C7 CP B B8
32C8 JRZ A25 28 AC
32CA LD A,C 79
32CB LD B,76 96 76
32CD CP B
32CE JRNZ A26 28 F1
32D LD A,#1 3E P91
s2D2 LD HL, 4083 21 83 up
32D5 CP (HL) BE
32D6 J 28 gD
32D8 LD A, (4986) 3A 86 4@
32DB 5 26 98
32DD CP B B8
32DF JPZ ERREUR CA B6 36
32E1 cP
32E2 JPNC ERREUR D2 B6 36
A27 32ES LD A, (4086) 3A 86 4P
32E8 LD HL, L4084 21 84 4@
32EB CP (HL)
32EC JR NZ,A28 20 @F
32EE LD A, (8748) 3A 87 ug@
32F1 LD HL, (4#85) 21 85 u@
32FL CP {HL)

PGME

A28
A29

A3P

JR Z,A29 28 @A
CP (HL) BE

JP C,ERREUR DA B6 36
JR A29 18 g4
CP (HL) BE

JP C, ERREUR DA B6 36
CALL TEMPO2 CD @4 32
CALL CLEAR CD 2A PA
RET c9

NOP 20

CALL INIT1.PGM CD 6D 36
LD A, (4088) 3A 88 4@
LD C, %4 PE Py
LD D,A 57

ADD A,A 87

ADD A,D 82

ADD A,C 81

LD C,A

LD B.@A

CALL CURSEUR CD F5 @8
LD BC,P903 g 93 98
LD DE,371A 11 1A 37
CALL CHAINE CD 6B #B
LD A, (14£88) 3A 88 4P
LD HL,4 21 8C 49
ADC A,L 85

LD LA 6F

PUSH HL

CALL TOUCHE ch D2 36
POP HL El

PUSH AF FS

SUB A,1C 1c
LD (HL),A 77

SLA (HL} CB 26
SLA (HL) CB 26
SLA (HL) CB 26
SLA (HL) CB 26
LD B,PA 96 PA
LD A, (4088) 3A 88 4P
LD C,%5 PE @5

LD D,A 57

4ADLC A,A 87

ADD A,D 82

ADD A,C 81

LD CLA LF

CALL CURSEUR CD F5 @8
POP AF F1

RST 19 7

LD A, (4088) 3A 88 ug

Listing (suite).

il va créer

lui-méme
ses propres

Linformatique
n’est pas votre métier.
Mais vous avez besoin
d’informatique pour
faire votre métier.
Vous venez donc
d’acheter le SORD.

SORD IS 11

Dimensions : 30 x 21,5 x 4,8 cm.

Ecran a cristaux liquides 8 lignes, 40 caracteres.

Microprocesseur zilog 90 A C MOS.

Clavier frangais type machine a écrire.
Mémoire 64 K ROM + 32 K RAM ¢ MOS 2§

extensible a 64 K.

Options : imprimante, clavier numeérique,

modem telecom, crayon code barre...



ASNEET62

A7 337B

A32 3387

LD HL,4@8C 21
ADD A,L 85
LD LA EF
PUSH AL ES
CALL TOUCHE cD
POP HL El
PUSH AF F5
SUB A, 1C De
ADD A, (HL) 86
LD (HL),A %7
POP AF F1
RST 18 07
CALL TOUCHE cD
I C YA 4F
LD B,2A 26
CF B B&
JR Z,A30 28
LEASCE )
LD B,76 26
CP B

JR NZ,A31 29
LD HL,,4@88 21
INC (HL) 3l
CALL INC.AD.DEB. CcD
JP COMP1 c3
LD HL,4088 21
LD A, %8 3E
CP (HL) BE
JP NZ,A30 c2
CALL INIT2,PGM cD
LD A, (14488) 3A
LD C,@4 oE
SUB A, @8 D6
LD D,A 57
ADD A,A 87
ADD A,D 82
ADD A,C 81
LDECIA LF
LD B,@C 26
CALL CURSEUR cD
LD BC, 4093 o1
LD DE,371A 1
CALI. CHAINE cD
LD A, (4088) 3A
LD HL,4@8C 21
ADD A,L 85
LD L,A 6F
PUSH HL ES
CALL TOUCHE cD

8C

1C

36

36

up
36
s

53
L

33AD POF HL

33AE PUSH AF
33AF SUB 4,1C
33B1 LD (HL),A
33B2 SLA (HLS
33BY4 SLA (HL)
33B6 SLA (HL)
33B8 SLA (HL)
23BA LD B,4C
33BC LD A, (4988)
33BF SUB A,@8
33C1 LD C,@5
33C3 LD D,A
33Cy ACD A,A
33C5 ADD A,D
33Co ADD A,C
e LD C,A
33C8 CALL CURSEUR
33CB FCP AF
330C RST 19
33Ch LL A, (48)
5300 LD HL,4@8C
33D3 ADD A,L
330 LD L, A
35D5 PUSH HL
3306 CALL TOUCEHE
33D9 POP HL
350A PUSH AF
55DB SUB A,1C
550D ADD A, (HL)
33DE LD (HL),A
33DF POP AF
33E0 RST 19

A33 33E] CALL TOUCHE
33EL LD C,A
33E5 LD B,2A
33E7 CPER
33E8 JR Z,A32
33EA LDIAC
33EB LD B,76
33ED CP B
33EE JR NZ,A33
23FP LD HL, 4088
33F3 INC (HL)
33F4 CALL INC.AD
33F7 JP COMP2

ALy 33FA LD HL,4#88
33FD LD A,10
33FF CP (HL)

3A 88 up@

3h 88 4@
21 8C u@

CD D2 36

D7
CD D2 36

Listing (suite).

quatre

Cette fois, ca y est, vous pos-
sédez votre micro-ordina-
teur personnel; sitdt sorti,
sitdt prét a fonctionner.

9500 F* logiciels et liberté compris.
Voicil’ordinateurportablealogicielscablés

D ey
E 50 61
o 3

trois

Cela dit, prenez le temps
devivre. Vousavezacheté
un SORD pour vous libé-
rer.

1S,

7
&

deux

Drailleurs, rien ne presse.
Que c’est bon un peu de
calme, le temps de penser
vraiment.

u

un...

Et pendant ce
temps d’autres apprennent le
BASIC.
Vous avez décidé par exemple
de créer ce programme dont
vous avez besoin au bureau. Al-
lumez votre SORD. Lisez
I’écran. Que voulez-vous faire ?
Il vous offre tout son menu.
Choisissez. Tapezla touche indi-
quée. Faites ce qu’il vous dit en
francais, en direct et c’est tout.
Votre programme, c’est d’abord
un tableau. Combien de colon-
nes, quelle largeur la premiére ?
etc... Le tableur intégré PIPS
vous indique les possibilités au
fureta mesure. Quand vousavez
un doute, tapez la fonction
AIDE etvotre SORD précise
tel ou tel point de détail.

Soyez simple, aussi simple que
votre SORD. Il vous tient par la
main. Et de la méme maniére,
vous pouvez faire du traitement
detexte, ducalcul, votreagenda,
votre répertoire et tous les ta-
bleaux ou fichiers que nécessite
votre profession. Vous pouvez
saisir des références avec le lec-
teur code-barre, communiquer
par téléphone avec un autre or-
dinateur, éditer votre travail sur
papier, une fonction, une touche
c’est tout. La révolution infor-
matique, c’est ¢a : le SORD IS
11 : un ordinateur qui a appris
Pinformatique a votre place.

GEPSI

Distributeur officiel SORD

Z.1. 7, rue Marcelin Berthelot
92160 ANTONY -

Tel. : (1) 666.21.81

S0

I1a appris I'informatique a votre place.
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. LD A,C 79
3609 JP NZ,A32 c2 87 33 e :
3,03 JP A3L C3 @E 34 Bfigg kg k}gﬂ‘),ﬂ ;g ?1 38
3406 JP PGME C3 99 33 W) Yo 29
Ay3 3409 LD HL,482 21 82 up 31,DA NOP o9
340C LD (HL) 20 36 PP 34DB LD (3882),A 32 g2 38
A3l 3LPE LD A, (4083) 3A 83 4P 34DE LD A, (3800) 3A 99 38
3411 cp gh FE 29 34E1 CP (HL) BE
3413 JP NZ,ECR2732 C2 8A 34 3LE2 JR Z,A39 28 @3
ECR 2716 3416 CALL IP2716 CD SF 35 I4EY JP A3 C3 C8 31
3419 LD A, (4@84) 3A 84 4P A39 3LE7 ID AL 7D
341C LD H,A 67 3LE8 cp 8C FE 8C
341D LD A, (4285) 3A 85 L@ 3LEA JR NZ,AL8 20 Eb6
3420 LD L,A 6F 34EC CALL CLEAR CD 2A §A
3u21 LD B, 48 26 4@ 34EF CALL INIT Ch F1 31
3423 LD A, (4288) 3A 88 4P 34F2 LD A,98 3E §
3426 ADD A, C6 8C 34FY LD HL,4082 21 82 u4p
3428 LD.C,A 4F 3LF7 HL BE
A35 3429 DEC ML 2B 3LF8 JP NZ,PGME c2 #9 33
DEC BC #B 34FB JP M5 c3 B2 51
342B LD A, (BC) 2A 3502 CALL CLEAR CD 2A PA
3u2C LD (38%) A 32 PP 38 3505 LD BC,@709 21 PP 97
342F LD 7D 3588 CALL CURSEUR CD F5 @8
3u30 LD (38¢1> A 32 #1 38 3508 LD BC,P81F g1 1F 28
3433 LD A,H 7C 350E LD DE 5556 il 56 50
343l F6 50 3511 CALL CHAINE cD 6B #B
3436 LD (58¢2) A 32 @2 38 3514 LD BC,P909 21 99 #9
3439 OR 8¢ F6 80 3517 CALL CURSEUR CD F5 P8
3438 LD (38¢2),A 32 g2 38 351A LD BC,@#@@D #1 @D 20
343E CALL TmPO? cD gF 32 351D LD DE, 3575 11 75 35
3441 AN E6 7F 3520 CALL CEAINE CD 6B @B
3443 LD (58102) A 32 @2 38 3523 LD BC,@B@1 #1 1 @B
3446 LD A, 79 3526 CALL CURSEUR CD FS @8
3447 cP sc FE 8C 3529 LD BC,#P1D #1 1D #9
: 3449 JR NZ,A35 2¢ DE 352C LD DE,3582 10 82 55
VER2716  344B CALL IV2716 CD B@ 35 352F CALL CHAINE CD 6B #B
3L4E LD A, (4884) 3A 84 4P 3532 LD E,#3 1E 83
3451 LD B,A 47 AS1 3534 CALL TEMPO2 CD g 32 -
3452 LD A, (4085) 3A 85 up 3537 DEC E 1D
3455 LD C,A LF 3538 JR NZ,A51 2¢ FA
3456 LD H, 40 26 4P 3534 JP DEBUT C3 g9 30
3458 LD A,(4088) 37 88 4P IP2716 359F CALL AFF.COPIE CD DE 31
345B ADD A 8C Ccé 8C 35A2 LD A,88 3E 8¢
345D LD L,A 6F 35AL LD (3883),A 32 93 38
A37 34S5E DEC BC @B 35A7 LD A,50 3E 5¢
345F DEC HL 2B 35A9 LD (38p2),A 32 g2 38
3460 LD A,C 79 35AC CALL TEMPO1 CD #F 32
3461 LD (3801),A 32 1 38 35AF RET c9
3464 LD A,B 78 V2716 35BP CALL AFF .VERIF CD EA 36
3465 OR 2¢ F6 20 35B3 99 3E 90
3467 LD (38p2),A 32 g2 38 35BS LD (58103) A 32 @3 38
346A LD A, (3809) 3A P9 38 3588 LD A,20 3E 20
346D CP (HL) BE 35BA LD (38¢2),A 32 A2 38
346E JR Z,A36 28 93 35BD CALL  TEMPO1 CD @F 32
470 JP A13 C3 C8 31 35CH RET c9
A36 3473 LD A,L 7D 1P2732 35C1 CALL AFF.COPIE CD DE 31
cP 8C FE 8C 35Cy 4,88 3E 8¢
3476 JR NZ,A37 20 E6 35C6 LD (}82‘3) A e p5 58
3478 CALL CLEAR CD 2A @A 35C9 LD A,CP 3EC
3478 CALL INIT CcD F1 31 35CB LD (3882),A 32 f2 38
347E LD A,99 3E P9 35CE CALL TENMPO1 CD @F 32
3480 LD HL,4#82 21 82 up 35D1 RET c9
~3483 CP (HL) BE V2732 35D2 CAI.L AFF .VERIF CcD EA 36
3484 JP NZ 3309 c2 99 33 35D5 99 3E 99
3487 JP A15 €3 B2 31 3507 LD (5803) A 32 93 38
ECR2732  348A CALL IP2732 cD C1 35 35DA A, 00 3E ¥0
348D LD A, (4984) 3A 84 4P 35DC LD (3802),A 32 #2 38
3490 LD H,A 67 35DF CALL TEMPO] cD OF 32
3491 LD A, (4@85) 3A 85 4P 35fF2 RET c9
3494 LD L,A 6F COMP2 35E3 D A, (4086) 3A 86 4@
3495 LD B, 4@ 26 149 3556 p Hl, 21 84 4P
3497 LD A, (4088) 3A 88 49 35E9 cP (HL) BE
3L9A ADD A,8C Cé6 8C 235EA JR NZ,A41 20 PF
34,9¢C LD C,A L4F 35EC LD A, (4087) 3A 87 4P
A38 349D DEC HL . 2B 35EF LD HL, 4085 21 85 4P
349E DEC BC ¢B 35F2 CP (HL) BE
349F LD A, (BC) PA 3005 JR Z,A42 28 PA
34AQ LD (58%) A 32 gp 38 35F5 CP (HL) BE
34A3 7D 35F6 JP C,A43 DA 9 34
S4AL LD (38¢1).A 32 91 58 35F9 JR Al 18 24
3447 LD A,H 76 Ayl 35FB CP (HL) BE .
34A8 OR C¢ F6 CO 35FC JP C,A43 DA @9 34
3LAA LD (38@2),A 32 g2 38 Ay2  35FF JP Al-»lz C3 FA 33
34AD AND 7F E6 7F COMP1 3602 LD A, (486) 3A 86 4P
3LAF LD (38¢2),A 32 g2 38 3685 LD HL,4@84 21 84 up
34,82 CALL  TEMPO1 CD @gF 32 3608 cp (L) BE
24B5 OR 8¢ F6 8¢ 3609 JR NZ,A45 2p #F
34B7 LD (38¢2),A 32 p2 38 3608 LD A, (4087) 3A 87 4P
34BA LD A,C 79 360E LD HL, 4085 21 85 4@
34BB cp 8C FE 8C 3611 cp (L) BE
34BD JR NZ,A38 2 DE 3612 JR Z,AL46 28 PA
VER2732  34BF CALL IV2732 CD D2 35 3614 CP (EL) BE
34C2 LD A, (uﬂsa) 3A 84 49 3615 JP C,A43 DA £9 34
34C5 LD B 47 3618 JR AL6 18 g4
34C6 LD A (4%5) 3A 85 4P A4S 3614 CP (HL) BE -
34C9 LD C,A LF 361B JP C,A43 DA B9 34
34CA LD H,40 26 49 A6 361E JP AL7 C5 7B 33
34CC LD a, (4£88) 3A 88 4P INC.AD. 3621 LD A, (4285) 3h 85 L@
34CF ADD A,8C Cé6 8C 3624 LD B,FF g6 F
34D1 LD L,A 6F 3626 CP B
ALY 34D2 DEC BC ?B 3627 JR NZ,AL7 20 89
34,D3 DEC HL 2B 3629 LD HL,4@85 21 85 4P

Listing (suite).
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362C LD (485),89 56 @p 3694 ADD A,1C c6 1C
362E DEC HL 2B 3696 LD HL, WBA 21 8A 49
362F INC (HB) 34 3699 LD (HL),A 77
3630 JR A48 18 24 369A LD A, (4#85) 3A 85 u@

AL7 3632 LD HL,4#85 21 85 4@ 369D AND gF E6. gF
3635 INC (HL) 34 369F ADD A,1C C6 1C

ALB 3636 RET c9 36A1 LD HL,408B 21 8B 4p

INIT2.PGM 3637 LD A, (4284) 3A 84 4P 36A4 LD (HL),A 77
363A ADD A,l C6 1C 36A5 LD B,PA . §6 gA
363C LD HL,4#89 21 89 4@ 36A7 LD C,#1 PE O1
363F LD (HL),A 7 36A9 CALL CURSEUR CD F5 @8
3640 LD A (le55) 34 85 up@ 36AC LD BC,#p@3 21 83 20
3643 SRL A CB 3F 36AF LD DE, 4089 11 89 4f
3645 SRL A CB 3F 36B2 CALL CHAINE CD 6B @B
3647 SRL A CB 3F 36B5 RET c9
2649 SRL A CB 3F ERREUR 36B6 CALL TEMPO2 cD gy 32
3648 ADD A,1C C6 1C 36B9 CALL CLEAR CD 2A @A
364D LD HL,4@84 © 21 BA 4P 36BC LD B,#A 26 PA
3650 LD (HL),A 77 36BE LD C,%1 PE P
3651 LD A, (4085) 3A 85 up 36CH CALL CURSEUR CD F5 @8
3654 AND ZF E6 @F 36C3 LD BC,@p1C 21 1C 2@
3656 ADD A,1C Came 36C6 LD DE,371D 11 1D 37
3658 LD HL,L4@8B 21 8B 48 36C9 CALL CHAINE CD 6B @B
365B LD (HL),A 7 36CC CALL TEMPO2 CD g4 32
365C LD B,#C 26 @C 36CF JP A23 C3 1A 32
365E LD C,®1 PE 1 TOUCHE 36D2 CALL CLAVIER CD BB g2
3660 CALL CUR3EUR D F5 #8 26D5 LD A,H 7.C
3663 LD BC, @002 91 B3 P 22376 gg k %2
1
%223 IéRLFclﬁﬁgz t!.'n 2% 36D8 JR NZ,TOUCHE 20 F8
366C RET c9 36DA NOP
INIT1.PGM 366D LD B,198 26 10 AS5C 36DB CALL CLAVIER CD BB @2

366F LD HL,4@8C 21 8C 4@ 36DE LD A,H 7C

AL9 3672 LD (HL),FF 36 FF 36DF AND L AS
3674 INC HL 23 36E0 INC A 3C
3675 DEC B 25 36E1 JR Z,A50 28 F8
3676 JR NZ,AL9 2@ FA 36E3 PUSH HL ES
3678 CALL CLEAR CD 2A @A 36EL POP BC ci
367B LD HL,4#88 21 88 up 36ES CALL CODE CD BD @7
367E LD (HL),@0@ 36 0@ 36E8 LD A, (HL) 7E
3680 LD A, (4084) 3A 8L up 36E9 RET c9
3683 ADD A, 1C C6 1C AFF ,VERIF 36EA CALL CLEAR cD 2a ga
3685 LD HL,4#89 21 89 up 36ED LD BC,PBAGA #1 gA A
3688 LD (HL),A 77 36FP CALL CURSEUR CD F5 @8
3689 LD A (4#85) 3A 85 4P 36F3 LD BC,@ppC 21 gC 29
368C SRL A CB 3F 36F6 LD DE, 3772 11 72 37
368E SRL A CB 3F 36F9 CALL CHAINE CD 6B @B
3690 SRL A CB 3F 36FC CALL TEMPO2 CcD @y 32
3692 SRL A CB 3F 36FF RET c9

Listing (suite et fin).
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