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A intengao e o proposito que me impulsionou a realizar esta obra foi 0 desejo
de contribuir de alguma maneira na divulgagao da tecnologia dos video-game.

Os video-games estao cadavez mais presentes nos lares brasileiros. E estao
cada vez mais sofisticados. Apesar de seus avangos tecnolégicos, uma reparagao
em video-game nao é complexa, desde que conhegamos seu funcionamento e
desde que adotemos uma metodologia de consertos eficaz.

Estes dois argumentos serviram de base para a elaboragao deste livro:

Apresentar ateoria de funcionamento e orientar nas técnicas de reparos.

Esperamos que ao término desta leitura, possa estar apto para reparar ou
transcodificar um video-game.

Sérgio R. Antunes



INTRODUCAO AO SOFTWARE
DO VIDEO-GAME

O segredo de todo video-game e de toda informaética esta no software. O
software é um conjunto de programas, de c6digos, de instrugdes, que fornecem ao
equipamento suas multiplas personalidades.

Para que o leitor possa compreender claramente todo processo da informa-
tica em um video game, vamos simular um processo de dados.

Observando a ilustragao da figura 1, observamos as diversas fases envol-
vidas no processamento de um software (dados). :

Software e -
sistema i RAM Monitor
operecional e - -
video
,CPU
Joysticks g - ROM
ou teclado

Através do teclado ou joysticks o Usuario se comunica com a maquina. O
software identifica as combinagdes do teclado ou joysticks comoinstrugdes aserem
processadas. Tanto os joysticks como outros dispositivos periféricos de entrada
(tipo mouse, pistolas, etc), controlados manualmente, permitem que dados e
programas sejam fornecidos para as memérias do microcomputador.

A meméria RAM, uma memo6ria volatil e temporaria, mantém os dados e o
programa memorizados durante o processamento.

A CPU - Unidade Central de Processamento - gerencia todos os estagios do
video-game ou do microcomputador. A CPU reconhece o conjunto de instrugdes,
os codigos, os programas. Para isso, ela lé e escreve mas memoérias RAM e 1é 0
conteido da ROM.

A ROM é a memoéria que contém permanentemente memorizado os progra-
mas internos da maquina. A ROM também pode conter uma linguagem, como o
BASIC, para programagao ou ampliagao de fungoes.

Um monitor de video ou a tela de um TV mostra o resultado visual de todo
0 processamento.
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A PRODUGAO DE UM VIDEO-GAME

Um video-game é um software sofisticado. Dizemos assim pelo fato de ele
conter graficos coloridos, efeitos visuais e efeitos sonoros, além das instrugdes
normais de qualquer software. '

Todo video-game é um jogo de computador. O programador ou criador do
software é um artista, que além de produzir todos c6digos necessarios a execugao
de umprograma, também cria ilusdes e estimulos em alta velocidade. Deste modo,
o jogador que pretende um bom desempenho no video-game deve ter reflexos
rapidos e excelente coordenagdo motora, enquanto que o criador do software,
precisa encontraracombinagao exata das variaveis paratorna-lo ao mesmo tempo
divertido e emocionante.

Para se criar a ilusao de movimento de um carro, é obtido pela mudanga das
imagens natela varias vezes por segundo. O criador do software deve compactar
na memoria todas as informagdes necessarias que possibilitem essas imagens
instantaneas.

CRIAGAO DE UMA FIGURA

Vamos explanar aqui como é criado uma figura ou imagem pelo software.
Como ponto de partida, devemos saber que todo video-game e todo computador
usam a légica binaria, de dois niveis, para processar as informagdes em BITS e
BYTES como mostra a (figura 2).

Um bit é a menor quantidade possivel, podendo ser 0 ou 1.

Um byte € um grupo de bits, que

. ; representa uma unica: letra, nimero ou

2 01101110 caracter. Os valores mais comuns de byte

sao 8 e 16, podendo ser também de 4, 32
BIT e 64.

N~—on— Para a criagdo de figuras e efeitos

Bt visuais, o programador recorre a comple-

Xos calculos matematicos e de geometria

analitica. Em geometria analitica, desen-

volvida no século dezessete por René Des-

cartes, a localizagao de qualquer ponto

numplano pode ser especificada por meio de um par de nimeros, ou coordenadas.

Paradeterminar as coordenadas de um dado ponto, medem-se as distancias
que o separam de duas linhas de referéncia que se interceptam em angulos retos.
A linha horizontal denomina-se eixo dos X e a linha vertical de eixo dos Y; o ponto
de intersecgao (origem) é zero.

Usando coordenadas cartesianas, qualquer imagem bidimensional pode ser
reduzida a umallistade coordenadas dos pontos que formamaimagem. Efetuando-
se a operagao inversa, estabelecidas as linhas de referéncias e uma escala, uma
lista de coordenadas pode ser convertida
numa imagem.

Porexemplo:aequagaoX-Y=4gera 3 Y
uma reta; a equagao X elevado ao quadra-
do - 4Y = 0 gera uma parabola.

Nas figuras 3 a 7 ilustramos varias
seqiiéncias da geragao de imagem pelo PY
método descrido acima. )

Na figura 3, marcamos um ponto,
comumadistancia definida a partir do ponto 00 - X
ge intersecgao do eixo dos X com o eixo dos




Na figura 4 move-se um ponto so-
mando-se ou subtraindo-se numeros do
valor de uma ou das duas coordenadas.
Nesta figura, o ponto move-se duas unida-
des para a direita somando-se 2 na coorde-
nada X.

- Nafigura 5 cria-se a ilusao de uma
linha continua, inserindo-se varios pontos
igualmente espagados entre dois pontos
(1,1) e (8,8). As coordenadas dos pontos
intermediarios sao obtidas somando-se um
valor constante as coordenadas de cada
ponto sucessivo.

Finalmente, ilustramos na figura 7
um progama que desenha os triangulos,
utilizando as coordenadas dos 3 vértices do
triangulo externo. O ponto médio de cada

0,0 X

Na figura 6, foram marcados 3 pon-

tos que assinalam os vértices. Em segui-

Y :
da, marcavam-se os pontos dos segmen-
tos que os unem.
0,0 e

RN

0,0

triangulo torna-se um vértice do triangulo sucessor menor. A coordenada X de um
ponto médio é a metade da soma das coordenadas X dos pontos extremos desse
lado. A coordenada Y é a metade da soma das coordenadas Y dos pontos

extremos.

-

PASSO A PASSO

Vamos ilustrar o software de uma
figura passo a passo.

Cada figura que aparece no moni-
tor ou na tela do TV, gerada no video-
game, comega como um simples dese-
nho, como o carro da figura 8.

Em'seguida, sobrepbe-se umqua-
driculado ao desenho, adaptando-se o
formato do carro, de tal forma que este
passa ser codificado posteriormente
como mostra a (figura 9).

Acodificagdo como mostra a (figu-

ra 10) envolve a atribuigao do valor zero
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para cada ponto vazio e do valor
um para cada ponto cheio.

CENARIO

Paraconstruirumcenario,
cria-se umfundo constante,com
variagbes ligeiras que darao a
ilusao de movimento.

SONS

Um video-game produz
sons pelo envio de sinais eletrd-
nicos ao alto falante. Através de

e

=
—— ey A
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a cor que lhe é atribuida.

umalinguagem (BASIC, porexemplo), &
gerado efeitos sonoros. A figura 11
ilustra o som de uma trombada de carro
em um jogo de video-game do Atari.

CORES

Um sistema digital necessita de
grande quantidade de memobria para
produzir uma imagem colorida. Através
das 3 cores primérias - vermelho, azul e
verde - pode-se obter qualquer matiz
(tonalidade de cor)visivelao olho huma-
no.

Com 8 bits para cada cor primaria,
pode-se obter os pixels. Multiplicando
por3teremos 24 bits de memoéria (8 para
cadatonalidade priméria) para registrar

Quanto maior a quantidade de cores que se deseja obter, e quamo maior a
resolugao daimagem desejada, maior quantidade de pixels deverater. Assim, uma
tela de 24 milhdes de pixels necessitara de uma meméria de 576 milhdes de bits
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11 10 Rem Explosion

20 For X

30 Sound 0, 200, 4, 10 -- ABS (X)
40 Sound 1, 255, 4 10 -- ABS (X)
50 Sound 2, 255, 4 10 -- ABS (X)
60 Sound 3, 150, 4 10 -- ABS (X)
70 Next X

80 Retum

(24 x 3 cores primarias x 8 bits cada).

Um software de computagao grafica para video-game, combina boa resolu-
¢ao cromatica com pixels transformados em bits e armazenados nas memérias do
video-game.

MAPEAMENTO DA MEMORIA

Pois bem, falamos sobre a grande capacidade de memoria necessaria para
o0 armazenamento e processamento das imagens. Para tornar possivel o acesso,
programas e dados sao armazenados como sequéncias de bits (0 e 1) em células
de memérias RAM. Cada célula contém um unico bit, que pode ser zero ou um, e
todas elas estao agrupadas emunidades maiores, denominadas bytes. AROM, que
nao pode ser apagada, tem uma configuragao similar.

A figura 12 ilustra a explicagao acima. . S

Cada byte de meméria apresenta um tinico enderego. A CPU e o conteddo
de um byte e efetua seu processamento.

A memoéria pode ser sub-dividida, conforme ilustra a figura 13. Isto €
necessario porque varios bytes contém
dados que formarao a imagem. Outros
bytes contéminstrugdes para gerenciar 1 2 ON ON OFF ON OFF OFF ON OFF
o video-game - este é o sistema opera- ililolilololi]o
cional da maquina. Outros bytes con-
tém software de aplicagdes e normal-
mente ha espago livre para eventuais
utilizagdes pela CPU.

Agora que vocé ja conhece 0s
principios basicos do software de um
video-game, vamos passar para o estu-
do do seu hardware.

INTRODUCA
HARDWARE
DO VIDEO-GAME

No capitulo anterior, o leitor to-

RAM
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MAPA DA RAM

Sistema Aplicagdes
operacional | Dados Dados

Espago Espago

livre livre !

mou conhecimento do software, elemento que faz operar um sistema de compu-
tagao, no caso do nosso tratado, um video-game.

Ao contrario da linguagem de alto nivel e inteligente dos programas de
software, o hardware opera com linguagem de baixo nivel, ou seja, uma linguagem
binaria, que sé possui dois algarismos: O e 1.

Mas, afinal, o que é hardware?

Hardware é o equipamento formado por circuitos integrados, interfaces,
memorias, CPU, etc. Uma placa de circuito impresso com os seus componentes
compde um hardware.

Hardware e software estdo interligados. Assim sendo, um video-game
construido com um hardware da SEGA, sé podera rodar jogos cujo software seja
compativel.

DADOS

Todos os processos fisicos podem ser caracterizados através de sinais de
informagodes conhecidos por DADOS. Os dados sao apresentados na forma de bits,
podendo assumir o valor zero ou o
valor um.

PROGRAMA 14

Um conjunto de dados for-
mam um programa. Um jogo de
video-game é um programa, um

software especial. _

A figura 14 ilustra a lingua- 1001%3111%???88})}
gemde maquina. Para melhor com- 1000110010100
preendermos, daremos um exem- 01001101110011
plo. Quando vocé tecla a letra A no 010011000010 11
teclado de uma méaquina de datilo- }388 { “3‘130 ]1233011
grafia, um martelo bate na fita e faz d ;

a letra aparecer em tinta sobre o
papel. Trata-se de um processo to-
talmente mecanico.

Ao contrario, quando vocé di-




gita atecla Aemum computador, suaagao gerara umconjunto de zeros e uns, que
fazem a letra aparecer, de forma luminosa sob a tela. O processo é totaimente
baseado na eletrdnica digital. Estes zeros e uns utilizados para codificar uma letra,
um namero ou qualquer outro caractere, sao padronizados.

Porexemplo, existe um padrao denominado ASCII (American Standard Code
For Information interchange) - C6digo padrao Norte-Americano para intercambio de
informagdes. Este c6digo (comalguns exemplos na figura 15) é bastante completo,
pois ele fornece informagoes sobre se é uma letra maidscula, letra miniscula, tipo
de caractere, etc.

Para que o leitor possa dominar todos os conceitos teéricos sobre 0s video-
games, faremos uma revisao dos conceitos basicos de eletrdnica digital, baseado
na algébrica booleana.

o

A - 01000001
a - 01100001
B - 01000010
F - 01000110
K-01001011

FUNCOES E PORTAS LOGICAS

Aeletrdnicadigital utiliza um sistema numérico de base dois (sistemabinario).
A figura 16 ilustra as duas situagdes do sistema binario.

As informagdes binarias sao

representadas por niveis de tensao

1 6 que podem ser de qualquer valor,

desde que os sistemas a serem

/ : interligados sejam compativeis.

o 0— —0—0— Esse nivel de tensao é cha-

NIVEL ZERO  NIVEL UM mado de nivel I6gico. Ou seja, 0

nivel zerc é representado por um

certo valor de tensdo, nao necessa-

riamente zero volts.

O nivel 1 possuf outro valor bem distinto de tensé&o.

Na prética, € muito comum usarmos zero volts como nivell6gico zero, e 5 volts
(C.C.) como nivel l6gico 1. Veja a (figura 17).

Em casos particulares, os valores de tensdo podem assumir outros valores.

Em capitulos anteriores observamos uma &lgebra toda especial para eletro-
nica digital. Agora, veremos como é possivel executar essas operagbes eletronica-
mente, através de circuitos que envolvem chaves, diodos transistores, e outros
semicondutores.
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PORTA LOGICA

Porta ou bloco légico é o cir-
cuito que realiza uma operagao ou
fungao légica.

FUNGAO E

AfungaoE éiguala1somente
quando todas as variaveis forem
iguais a 1.

Veja figura 18 e 19.

FUNGAO OU
Afungaoouéiguala1somen-

te quando uma ou mais variaveis
forem iguais a 1.

V (Volts)

7
]& b
lﬂﬂﬂf@o

(o] (o] ‘0 (o]
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TABELA DE REPRESENTAGAO
- (TABELA VERDADE)
CH-A CH-B VARIAVEIS SAIDA
— ¢ Ch-B aberta Ch-A aberta L apagada
< A Ch-B aberta Ch-A fechada L apagada
T Ch-B fechada Ch-A aberta L apagada
Ch-Bfechada Ch-Afechada L acesa

Veja as figuras 20 e 21.

FUNGCAO NAO

NAO, NOT ou inversor sao
portas que invertem a condigao exis-
tente na sua entrada.

A figura 22 mostra o circuito
elétrico equivalente e a figura 23 o
seu simbolo.

FUNGAO NAND

Esta fungao (ou porta) é uma
composigao da fungao E comafun-
gao NAO.

A figura 24 ilustra a tabela verdade e as figuras 25 e 26 os circuitos elétricos

equivalentes.

FUNGAO NOR

19
P

D2

BO—j—— : s

+5Vee

A porta NOR é uma composigao da porta OU com a porta NAO.




TABELA REPRESENTAGAO
(TABELA VERDADE)
CH-A VARIAVEIS SAIDA
CH-B Ch-B aberta Ch-A aberta L apagada
—— L Ch-B aberta Ch-Afechada L acesa
l Ch-b fechada Ch-A aberta L acesa
Ch-Bfechada Ch-Afechada L acesa
D1 R
A .
+ i
D2 L L
B S
R
; Vo
Veja figuras 27 e 28. :
PORTA OU EXCLUSIVA

A porta OU Exclusiva é imple- B
mentada a partir das fungdes bésicas E, OU, e NAO. A figura 29 ilustra este:
teorema.

TABELA DE REPRESENTAGAO
(TABELA VERDADE)
VARIAVEIS SAIDA
Ch-B aberta Ch-A aberta L acesa
Ch-B aberta Ch-Afechada L acesa
Ch-Bfechada Ch-A aberta L acesa
Ch-Bfechada Ch-A fechada L apagada
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25
ho=fy

26

R

A A AT Y A+B A+B A e
-

Afungao OU Exclusiva é igual
a zero somente quando todas as
variaveis foremiguais a zero ou um.
Da mesma forma a fungao OU Ex-
clusiva é igual a 1 quando as varia-

veis forem diferentes.
Veja a figura 30.

29

A
———Po— A.B
B :]
ADB
TABELA DE REPRESENTAGCAO
(TABELA VERADE)
VARIAVEIS SAIDA
Ch-B aberta Ch-A aberta L apagada
Ch-B aberta Ch-Afechada L acesa
Ch-B fechada Ch-A aberta - L acesa
Ch-B fechada Ch-Afechada L apagada

13




PORTA E COINCIDENCIA
Esta porta é o inverso da porta OU Exclusiva. Observe as figuras 31 e 32.

31"

>
_—D—g—

TABELA DE REPRESENTAGAO
(TABELA VERDADE)
VARIAVEIS SAIDA
Ch-B aberta Ch-A aberta L acesa
Ch-B aberta Ch-A fechada L apagada
Ch-Bfechada Ch-A aberta L apagada
Ch-Bfechada Ch-Afechada ~ |[L acesa.

CIRCUITOS DIGITAIS

Uma fungao légica pode ser
realizada por varios tipos de circui-
tos e tecnologias diferentes. Quan-
do combinamos varios destes cir-
cuitos formamos os chamados cir-
cuitos seqienciais.

CIRCUITOS SEQUENCIAIS

Circuito sequenciais sao sis-
temas cujo comportamento, depen-
de nao s6 do valor atual das varié-
veis de entrada, mas também da
forma de como estas variaveis se
comportaram anteriormente.

Consideremos um sub sistema sequencial real. Determinado estado interno
desse subsistema é caracterizado pelo valor de um conjunto de variaveis, denomi-
nadas variaveis internas de estado. Da mesma forma que as variaveis de entrada
determinam o estado da entrada, uma combinagao de valores das variaveis de
estado, determina o estado interno.

Na pratica existem duas grandes categorias de circuitos seqiienciais, 0s
circuito seqlienciais assincronos e 0s sincronos.

Nos circuitos sequenciais assincronos o0 comportamento do circuito depende
unicamente da propagagao dos sinais elétricos, nos diversos atrasos extrinsecos,
cujas saidas fornecem os valores das variaveis internas de estado.

Além dos atrasos extrinsecos (nao pertencentes ao dispositivo), temos
também atrasos intrinsecos (pertencentes ao dispositivo).

A presenga de atrasos intrinsecos introduzem variaveis de atrasos espurias
que alteram o comportamento do circuito seqiiencial.
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Os circuitos seqiienciais sincronos, sao circuitos seqlienciais cuja operagao
é comandada por um clocK (relégio) externo. Em outras palavras, o sinal de relégio
ou clock comanda a mudanga de um estado interno a outro.

Este circuito sincrono é mais lento. Nos circuitos sincronos normalmente se
proibe que as variaveis de entrada mudem de valor, enquanto o clock tem nivel
l6gico 1, justamente para evitar a introdugao de variagdes de sinal dentro dos
atrasos intrinsecos.

Quando um clock tiver nivel l6gico zero, n&o & necessario impor condigao
alguma de operagao, de forma que tudo se passa €como se esse circuito deixasse
de existir.

Nesta segao de eletrbnica digital, trabalha-se em fungao de atrasos.

FLIP-FLOP

Definimos flip-flop como um circuito onde a condigao de saida depende nao
s6 das entradas, mas também da condigao que havia na salda anterior.

O flip-flop tem meméria, ele sempre guarda o valor da ultima saida apresen-

.tada, mesmo que a entrada ja tenha mudado de valor. Isso é devido a uma
particularidade: nos circuitos comunicacionais, bastava que a entrada mudasse
para que a saldatambém se alterasse. Nos flip-flops, para que a saida se altere é
necessario que o circuito receba uma permissao, que é dada quando ele recebe um
pulso de clock.

Esse pulso libera o flip-flop para que este possa verificar o nivel l6gico das
entradas e depois, segundo umafungaodetransferéncia caracteristica de cadatipo
de flip-flop, alterar a sua saida.

Os flip-flops sao dispositivos integrados.

Estudaremos os tipos de flip-
flops mais comumente usados em

video-game.
FLIP-FLOP RS 33
A figura 33 mostra como se R ’
pode construir umflip-flop RS usan- Q
do 2 portas NAND.

Convecionamos que as sai-
das dos flip-flops chamam-se Qe Q , o
(Q Barra). REALIMENTAAO

Notamos que a realimenta-
cao faz com que as saldas sejam i
injetadas juntamente com as varia- s
veis de entrada, ficando claro que o
estado que as saldas irdao assumir
depende das variaveis de entrada.

TABELA DA VERDADE

Nao é permitido

0= N
- O QO]

Nao muda

“o=0oWw

O flip-flop RS (Reset/Clear) sao entradas assincronas posto que a saida
muda imediatamente ap6s a mudanga de qualquer um deles).

15



Na figura 34 vemos o simbo-
lo do flip-flop.

Uma particularidade é que a
safda Q é sempre o complemento
(inverso) de Q.

EstudodocomportamentodeRS.

12 caso: R = S = 0 veja a
(figura 35) ‘

34 __

]

o| ©

—CK

(lembrete: tabela da verdade da porta NAND)

35 00

I

o|

4°caso:R=S=1veja(figura3s)

Podemos notarque este esta-
do é estavel, logo o valorque asalda
Qirdassumirseraigual ao seu valor
atual. Portanto, nao mudou, nao se
alterou.

FLIP-FLOP RS COM CLOCK

Na figura 39 vemos este cir-
cuito RS comandado por clock.

Nestecircuitoiremos notarque
quando a entrada do clock for igual
a zero, o flip-flop ira permanecer no
seu estado, mesmo que variem as

A S
0 1
0 1
1 1

- O—-0wW

1 0
Notamos que esse é um estado
instavel, pois Q forgosamente ira assu-

~mirvalor 1. Este estado nao é admissivel

emflip-flop. E um estado nao permitido.

22caso:R=0e S=1vejaa
(figura 36)

© 3%caso:R=1eS=0vejaa
(figura 37)
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39

R
— IR ol——
—cK
o cLocK
s

entradas Re S. Isso pode serconfirmado anahzando -se o circuito, onde concluimos

que para o clock igual a zero, as
saldas serdao sempre iguais a um.

Esse circuito ira mudar de es-
tado apenas quando o clock forigual
aft.

FLIP-FLOP JK

Na figura 49 podemos ver
como construir um flip-flop JK utili-
zando 2 portas NAND de 3 entradas
e 2 NAND de 2 entradas. Esse flip-
flop veio solucionar o problema do
RS onde existia a situagao que R =
S = 1 e produzia um estado irrele-
vante.

O flip-flop se comporta como
um RS com excegao ao caso em
que JK = 1. Neste caso, a saida é
complementada.

FLIP-FLOP COM CLOCK
PRESET E CLEAR

Na figura 41 vemos um JK
com entradas Preset e Clear, além
do clock. A figura42ilustra atabela
verdade.

FLIP-FLOP TIPO D

Esse é um JK com as entra-
das invertidas. O termo D (DELAY)
se refere ao atraso que o sinal pos-
sui entre entrada e saida. Este FF
simplesmente transfere o valor da

40

=D

41

Vce PR CLK R3 R2 Rl Q
14 3 h2 11 1o s |s

— ]

Iy

CLR

=R @

3 CLK

TE0E e

b

d

2 I3 Ja s 6 [
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42

ENTRADAS SAIDAS
PR CLR CLK J K Q Q
0 1 X 1 1 1 0
1 0 X 1 1 0 1
0 o X 1 1 * *
1 1 I 0 0 Qo Qo0
1 1 I 1 0 1 0
1 1 i 0 1 0 1
1 1 I 1 1 0 1

entrada para a saida sempre que houver um pulso de clock. Veja figura 43.
REGISTRADORES DE DESLIGAMENTO

Vimos que os flip-flops arma-
zenam 1 bit de informagao. Nos
sistemas digitais, porém, uma infor-
magao é formada por varios bits (4,
8, 16, etc).

Para possibilitar o armazena-
mento de.4 bits, foi desenvolvido o
registrador de deslocamento. O cir-
cuito é formado por 4 flip-flops liga-
dos em cascata. Considerando que
cada flip-flop fornece 1 bit, teremos
4bits que se deslocarao acadanovo
pulso de clock.

As entradas do clock devem
ser interligadas, e a entrada de da-
dos do segundo fica ligada a saida

do primeiro. E assim, sucessivamente.
A figura 44 ilustre um registrador de deslocamento.

CODIFICADORES

Sao circuitos l6gicos que geram com cédigo binario em outras informagoes.

DECODIFICADORES

43

TPR

CLOCK
DOE

Jes

Sao circuitos, légicos que recuperam uma informagao - binaria.

CONTADORES

Contadores sao circuitos légicos sequenciais, cuja saida depende dos varios
estados de entrada aplicados ao circuito. Sao implementados com flip-flops e

registradores de deslocamento.

Sao amplamente utilizados para contagens, geragao de cédigoé binarios,

geradores de forma de onda, conversao A/D, etc.
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MULTIPLEX

Circuito digital cujafungao é a
de selecionar um dentre “N” fontes
de entrada de dado e transmiti-lo
para uma salda de dados. A figura
45 jlustra um multiplex.

DEMULTIPLEX

Trata-se de umcircuito légico,
inverso do multiplex. Ele enviainfor-
magoes contidas em uma Unica en-
trada para diversos canais de saida
de dados.

A figura 46 ilustra o bloco de
um circuito DEMULTIPLEX.

CONVERSOR D/A

Trata-se de umdispositivoque
converte pulsos digitais emsinal ana-
l6gico (tensdo ou corrente).

' A figura 47 apresenta um di-
agrama em blocos de um D/A.

‘CONVERSOR A/D

Sao circuitos que examinarao
uma entrada analdgica (tensao ou
corrente) paraentdoconverté-laem
uma palavra binaria equivalente.

O principio basico do conver-
sor A/D ¢ a integral realizada com

45

magoes
I N

T 10—
Entrada [I 20—
de infor-JI 30—

Saida -

[ A4S ]
Entrada
seletora
l— 0S50
E -0S 1
O- DEMUX 0S2
Entrodo de e
informagdes ®__OSN

Entrada seletora
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amplificador operacional veja a (figura 48).
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(DIAGRAMAS EM BLOCOS)

Cadaumdosestagios e um VIDEO-GAME executa umadeterminadatarefa
de maneira especifica. De todas as fungdes executadas por um VIDEO-GAME. A
geragao dasimagens emformato digital € a mais importante. O VIDEO-GAME deve
gerar um sinal de video composto (incluindo dudio) de tal forma que se equipare a
uma emissora de TV.

GERAGCAO DA IMAGEM

Para acompanhar passo a passo este assunto, tomaremos por base um
receptor de TV PAL-M com freqiiéncia vertical de 60 Hz e horizontal de 15.750 Hz.
Vamos adotar a seguinte convengao: .

- nivel de preto: nivel alto (1)

- nfvel de branco: nivel baixo (0)

Na figura 49 vemos o sinal de uma linha horizontal, cujo periodo é de 63,5
microssegundos. Observe agora pela figura 50 que natela corresponde & metade
do tragado em preto e a outra metade em branco. )

Se dobrarmos a freqUéncia horizontal (31.500), dobraremos também o
nimero de barras pretas e brancas na tela. Veja figura 51.

Utilizando 0 mesmo raciociiio, vejamos 0 que ocorre com a varredura
vertical. Veja figura 52.
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Observe que esta frequéncia vertical de 60 Hz equivale a um periodo de 16,6
milissegundos. Quando um sinal do formato de uma onda quadrada de 60 Hz é
injetado no amplificador de video, durante a primeira metade do ciclo (ou seja, 8,3
mS) ele estara em nivel 1, reproduzindo na tela o preto até a metade da varredura
vertical, e durante a segunda metade do ciclo (os 8,3 mS restantes), ele estara em
nivel 0, produzindo na tela o branco. Observe a figura 53.

53

Branco

"."v‘v‘v.v v’v‘v“v‘v.gw
BRI

Preto

}00 OOOS
G070 00 0!
ERRRLIRRR

Quando dobramos essa frequéncia (120 Hz), o resultado sera a formagéo de
duas barras pretas e duas barras brancas na tela veja a (figura 54).

54

Preto
Branco

A tabela abaixo contém os principais dados da relagao vertical/horizontal.

FREQUENCIA (hZ) BARRAS PRETAS BARRAS BRANCAS SENTIDO
60 1 1 H
120 2 2 H
240 4 4 H
480 8 8 H
960 16 16 H
15.750, 1 1 \
31.500 2 2 i
63.000 4 4 \
126.000 . 8 8 \
252.000 16 16 \
504.000 32 32 v
1.008.000 64 64 v
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Agora, podemos misturar as freqiiéncias vertical e horizontal e produzir
barras horizontais e verticais simultaneamente. Para isto, torna-se necessério que
estes sinais derivem de um mesmo oscilador, denominado clock, e através de
sucessivas divisdes, selecionar.os sinais que nos interessem.

A escala de cinzas do padréo de video é formada pela soma dos sinais H e
V, mas antes eles sao transformados de tal forma que um deles tenha a metade da
amplitude do seguinte (isto é feito através de resistores). ‘

MAPEAMENTO DA TELA

O VIDEO-GAME trata a tela do TV como uma matriz de colunas e linhas,
formando quadriculas denominadas “células”, como ilustra a figura 55.

55

Cada célula é dividida em pequenos elementos de imagem denominados
Pixels (Picture Elements).
Na figura 56 vemos a disposigao dos pixels. Eles correspondem ao estado

) COMPRIMENTO DA MEMORIA 32 BYTES OU 32 POSIGOES
I 1
0000000 00000000000 00000 00000000
000000000000 00000. 0000000 00000000
000000000000 000000000000 OOOOCO0 000
0000000 0000000000 0000000 00000000
000000000000 00000 0000000 00 000 00O
000000000000 00000 0000000 00 000000
000000000000 000000000000 00000000
0000000 0000000000 0000000 OO0OO0O0O0O0O0
0000000 0000000000 DOOOO0OO0 OO0 OO0 00 O
0000000 0000000000 OOOOOOOO0OOO00O00O0
00000000000 000000 OO0O0O00O 00000000
000000000 00000000 O0O00000 00000009
000000000000 000000000000 00000000
000000000000 0000000 0000000000000
000000000000 000000000000 0000000 O
00 0000000000 OO0OO00 OO00000 0O0OOO 00O
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1/0 ou colorido/apagado. Quanto maior for o nimero de pixels, melhor sera a
resolugao, o que significa uma imagem com mais detalhes.

Todas as células e todos os pixels sao gravados numa ROM especial
chamada “gerador gréafico”. O conteido da ROM ¢é o conjunto de pixels daimagem
colorida.

DIAGRAMA EM BLOCOS

Na figura 57 vemos um diagrama em blocos do estagio gerador de imagens.

Sao trés as condigdes de se inicializar este circuito: clock, cartucho e
operagdes do joystick.

Inicialmente o microprocessador assume o controle e escreve na RAM os
enderegos das células e pixels.

O microprocessador junto com um multiplex de enderegamento realizara
uma contagem seqliencial de pulsos para fornecer o enderego do video para a
memo6ria RAM.

Os sinais necessarios s&o gerados a partir de um clock e obtidos através de
divisores l6gicos, a saber:

- divisor para contador de fileiras

- divisor para contador de linhas de varredura

- divisor para contador de linha de segmentos

- divisor para contador de linha de célula

- divisor para contagem de quadros (sincronismo vertical)

A meméria RAM de video utiliza o principio de multiplexagao de enderegos
paradiminuir otamanho fisico. Porexemplo, seriam necessérios os 14 bits ou pinos
de enderegos para acessar 16 K de células. Com a multiplexagao, necessitamos
apenas de 7 pinos de enderego.

Os sinais de sincronismo vertical e horizontal é obtido a partir de contadores
que sao acionados pelos divisores de fileira de pixels, de linhas de varredura e de
linhas de segmentos. O préprio microprocessador recebe o sinal do sincronismo
vertical de tal forma que ele ja gera os sinais para a RAM de video com o padrao
de varredura definido.

A figura 58 ilustra o diagrama de sinais e tempos do gerador de sincronismo.

Quem inicia a geragao de sinais de video é o microprocessador. Posterior-
mente, o controle passa ao bloco gerador de sincronismo, que aciona seu contador
de 64 enderegos que apresenta a RAM de video com o endereqo inicial zero, onde
o microprocessador escreveu o pixel na parte superior esquerda da tela.

A RAM de video envia a ROM (gerador gréafico) o conteudo da posigao
enderegada.

Esta ROM carrega o registrador de deslocamento que produzira umclock de
Start (partida) pata o mixer de video.

O mixer de video recebe este bit do registrador de deslocamento e mistura-
0 com 0s sinais de sincronismo, sinais do codificador de cor e 0s sinais de video
formados pela ROM, formando o sinal de video composto que seguird até o
modulador de RF, onde modulara uma portadora (chaveada para canal 2 ou canal
3, permitindo injetar na entrada de antena do TV).

A operagao acima se repete 64 vezes, até completar a apresentagao natela.

Cabe ainda ao gerador de sincronismo resetar o contador de enderegos da
RAM, fazendo-a comegar pelo enderego zero.

O microprocessador & o programa do cartucho, |& as combinagdes de bits
fornecidas pelo joystick e 1&é também os bits de sincronismo fornecidos pelos
divisores de quadro (vertical) e linhas (horizontal).

O quadro completo sinalizado por completo tem um mapeamento de 1024
células (64 x 16). Ao ligar o VIDEO-GAME com o cartucho instalado, antes de
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apertar o botao “inicio”, temos uma cena estatica, pois nao estao havendo
combinagdes no microprocessador e o clock do programa néo foi acionado.

Todos estes blocos da figura 57 formam o estagio TIA - interface adaptadora
de televisao.

CODIFICAGAO DE COR

Em TVC, ainformagao das cores é denominada crominancia, composta dos
sinais:

-R-Y

-B-Y

- Burst

- Sub-portadora suprimida de 3,58 MHz

O sinal R - Y contém o matiz vermelho.

O sinal B - Y contém o matiz azul. A combinagao R -Y com B - Y resulta no
matiz verde.

Todas as cores do espectro visivel sao obtidas a partirde valores das misturas
dos sinaisR-YeB-Y. v

BURST - A figura 59 mostra os detalhes do burst (a) e da sub-portadora de
3,58 MHz (b).

O burst sincroniza a fase do oscilador de cor de 3,58 MHz. O sinal de 3,58
MHz gerado pelo cristal no TV é comparado com a fase do burst.

A fase de tensao do oscilador de 3,58 MHz determina os matizes. Portanto,
o sincronismo de cor é necessario para estabelecer os matizes corretos para os
demoduladores. ‘

O burst tem 8 a 10 ciclos da sub-portadora de 3,58 MHz, transmitidos no
portico posterior de cada pulso de apagamento horizontal.

O burst e o sinal da sub-portadora sao de 3,58 MHz. Contudo, o burst esta
presente no tempo de apagamento quando nao ha informag&o de imagem. Ja o
sinal da sub-portadora esta presente durante a informagao de imagem.

A auséncia do burst implica em uma imagem em preto e branco.
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Burst do  Sinal C de

Burst da subportadora 3,58MHz 358 MHz
de cor de 3.58 MHz S
(Ballciclos) J

Sinalde
video
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opagomento —+

leimogem ¥

Intervalo de apagamento Tempo —»

horizontal

(a) (b)

ANGULOS DE FASE

A informagao de cor é modulada em amplitude em duas fases diferentes,
produzindo os sinais | (B - Y)e Q (R -Y).

60

+(R-Y)
Vermelho Magenta
-+ +Q
Laranja S;I ¢
Amarelo I
57° 33°
—(B-Y) —- > +(B-Y)
Fase de‘ burst i
Azul
-Q R
Yerde Turquesa
Y
—(R-Y)
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A figura 60 ilustra o circulo de cores com seus matizes de diversos angulos.
Oburst é areferéncia deste eixo e, portanto, possui o valorde 180°emNTSC
(os angulos sao contados no sentido inverso aos ponteiros do rel6gio). Veja na
figura 61 a construgao do sinal composto de video com os sinais R, G, B, Y, Q.

61 CI e B
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A crominantia é representada pela simbologia da figura 62.

SISTEMA PAL-M

O sistema PAL-M foi desenvolvido para corrigir as deficiéncias do NTSC. A
diferenga substancial reside no burst.

O burst PAL-M é emitido em um angulo de 135° numa linha e 225°na linha
seguinte, alternadamente com uma defasagem de 90°. Veja figura 63.

Devido as inversodes linhaalinhadacomponente R-Y, atransmissao do sinal
burst no sistema PAL possui uma fungao a mais em relagao ao sistema NTSC, ou
seja, além de sincronizar o oscilador a cristal de 3,58, MHz, o burst tem a
incumbeéncia de sincronizar o demoduladorPAL, informando qual linha foi invertida
e qual nao foi.
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(R-Y)

Burst (B-Y)

63

(R-Y)
(R-Y)

Burst Componente
“““ alternada do burst Components
bbbl fixa do burst

:: N\ 135° W\z 25°

Componente (8-v) 1 (8-Y)
ﬂ_“_‘ﬂ/ Componente
..... alternada do ”
Burst ¥ burst

Linha"n" Linha "n.1"

Isso caracteriza o sistema PAL por inverter linha a linha a sub-portadora R -
Y acompanhada pela mversao linha a linha do burst, ora 130° (180/90), ora 225°

(180/270).
Em outras palavras, em PAL-M ocorre uma defasagem de 45°, ora negatlvo

ora positivo, do Burst original.
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A titulo de ilustragao, apresentamos na figura 64 o diagrama de cromatici-
dade, onde observamos as cores principais em relagao a seus matizes.

64

N\
—
1

A figura 65 ilustra o sinal de barras de cores com 0s respectivos sinais de
sincronismo e burst.

CODIFICAGAO DIGITAL DA COR

Conforme acabamos de ver, a cor é codificada como defasagem do sinal de
3,58 MHz.

Uma maneira de se fazer isto é fazer a portadora de 3,58 MHz atravessar
portas logicas, onde ele sofrera atrasos de 40 nS em cada gate. Selecionando-se
o numero de gates que o sinal deve atravessar, obtem-se a defasagem desejada.
Veja figura 66. v

Temos na figura66 a codificagao paraNTSC. O burstfoi retirado do segundo
gate com um atraso de 80 nanosegundos. O vermelho foi retirado do quarto gate
com 160 nanosegundos de atraso em relagao aos 3,58 MHz e 80 nS em relagao
ao burst.

O azul é retirado do sétimo gate com 280 nS da sub-portadora e 200 nS em
relagao ao burst.

O verde é retirado do primeiro gate comum atraso de 40 nS emrelagéo a sub-

* portadora de 3,58 MHz e menos 40 nS em relagao ao burst.

Pelo fato de realizarem todas estas operagdes em velocidade relampago,
pode parecer ao leitor que a compreensao destes conceitos seja complicada.
Todavia, sua estrutura é simples.
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Todas as diversas partes de um VIDEO-GAME seguem um modo de
operagao chamado processamento serial. Ele executa todas as fungoes l6gicas
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passo a passo, examinando cada instrugao por vez e agindo sobre ela, antes de
passar a instrugao seguinte.

UMA VISAO ABRANGENTE

Apresentaremos uma série de diagramas em blocos na intengéo de ilustrar
em detalhes o funcionamento de um VIDEO-GAME.

Na figura 67 vemos o primeiro desses diagramas. Esta placa contéma CPU
- Unidade Central de Processamento, um microprocessador que gerenciatodas as
operagbes légicas do VIDEO-GAME.

67
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A CPU depende do clock (rel6gio). E um gerador de pulsos sincronizado por
um cristal de quartzo que coordena o ritmo de trabalho dos circuitos légicos.

A placa do sistema possui partes E/S (entrada/salda) para interligartodos os
circuitos (CPU, RAM, ROM, etc).

A ROM (Read only memory) é a memoéria somente de leitura que no VIDEO-
GAME corresponde ao cartucho. De fato, cada cartucho € uma memoria ROM, cujo
conteldo é o software de um jogo.

A RAM (random access memory) é a memoria de acesso aleatério que € a
memoéria disponivel para leitura e gravagao de dados durante a execugao da CPU.
A RAM armazena programas e dados apenas enquanto o VIDEO-GAME estiver
operando.

As instrugbes saem da CPU como uma série de pulsos elétricos codificados,
para encontrar um determinado enderego. Posteriormente, a informagao retorna
sob forma de pulsos decodificados, paraque a CPU possa realizar o processamen-
to.

A figura 68 mostra outro diagrama em blocos com uma configuragao
completa de um sistema de dados em um VIDEO-GAME (trata-se de um diagrama
didatico).
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Quando é acionado o sistema, o clock comega a produzir sinais de freqiién-
cias para a CPU. Isto fard com que a CPU comece a “ler” seu programa, gravado
em seu registrador de instrugoes.

Se houver um cartucho colocado,no compartimento da ROM, a CPU passa
a ler e processar estas informagdes. Nao havendo nenhum cartucho neste
compartimento,a CPU passa aexecutarumprogramainicial, que estd armazenado
em seu acumulador interno, denominado bootstrapping (abreviado por Boot).

Este programa é um conjunto de instrugdes que contém dois ciclos basicos,
que sao: ciclo de busca e ciclo de execugao. A figura 69 ilustra estes ciclos. Este
diagrama da figura 69 % conhecido por timing do microprocessador.

As instrugbes que manipulam informagdes utilizam-se de um ciclo de
maquina. Cada ciclo de maquina possui certa quantidade de estados (Status) ou
periodos de clocks. O estado ¢ a menor quantidade de tempo de uma CPU.
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A medida que o clock emite pulsos, os circuitos dentro da ROM localizam o
enderego no Cl selecionado. Os bits sdo fornecidos em uma cadeia serial que pode
ser de 4,8 ou 16 bits. v

A CPU lé as informagdes da ROM mas deve esperar por um sinal especial
de controle, que é fornecido pelo préprio cartucho (ROM). :

A cada novo ciclo, a CPU transmite o sinal de leitura para o chipda ROM que,
instantaneamente, transfere o conteddo para a via de dados.

Da via de dados, os bits seguem até as portas E/S onde serao interfaceadas
fora da CPU.

A interface E/S é o dispositivo que cuida da comunicagao entre a CPU e os
periféricos (os componentes exteriores & CPU). As portas E/S tornam acessiveis
a CPU as informagdes contidas nos periféricos e vice-versa.

A comunicagao pode ser de dois tipos:

Paralela e Serial.

PARALELA

Na comunicagao de dados paralela os dados séo transmitidos ou recebidos
de uma s6 vez pela CPU.

Uma das portas E/S paralela mais conhecida e a PPA (Adaptador Periférico
Paralelo). A figura 70 ilustra este PPA.

Umavez que o dispositivo foiselecionado, da-se o clock aos latches, levando-
se os dados contidos na entrada para a salda destes.

Existem ainda outros tipos de portas mais verséteis, que sao controladas por
programas, dentre as quais podemos citar a PIA (Adaptador Periférico de Interfa-
ce), aPlO ( Paralelade Entrada e Saida) e a PPl (Interface Periférica Programavel).

A comunicagao destes periféricos com a CPU é realizada através da via de
dados.
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SERIAL

Outro tipo de comunicagao (interface) é o sistema serial programado. Neste
caso, a transferéncia de dados se processa em série, através de uma Unica linha
de dados.

Podemos dividi-los em dois blocos. Os de comunicagao Assincrona e os de
comunicagao Sincrona.

A comunicagao Assincrona é aquela onde nao séo transmitidos sinais de
clock, porém existe um protocolo determinando o inicio dos dados.

A comunicagao Sincrona utiliza um clock para sincronizar atransmissao dos
dados.

A figura 71 ilustra o diagrama em blocos de um sistema de transmissao
Serial.

Agora que jaconhecemos os fundamentos da arquitetura de umvideo-game,
vamos estudar detalhadamente os modelos mais famosos do mercado.

O video-game Atari (comercializado no Brasil por varias marcas), utiliza a
configuragao da figura 72. Como o leitor pode observar, utiliza uma pequena
quantidade de circuitos integrados. O entendimento deste modelo permitira ao leitor
compreender outros modelos mais complexos.
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CPU 6507

O coragao deste video-game é o microprocessador 6507. Este Cl controla
todas as operagdes do programa que esta gravado no cartucho. Entre as fungdes
exercidas pelo 6507 podemos destacar:

- fornece sinais de temporizagao

- fornece todos os sinais de controle

- transfere dados E/S

- decodifica instrugdes

- efetua operagao l6gicas

- executa o software do cartucho

Apesar de todo poder que a CPU possui, ela necessita de um software. Este
software esta no cartucho.

Para que este circuito integrado nao fique parecendo uma caixa preta,
apresentamos sua arquitetura interna na figura 73.
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Existem varios registradores internos acoplados aos barramentos de dados,
de enderegos e de controle.

O contador de programa serve para memorizar o enderego do programa que
esta sendo executado.

O acumulador é um registrador que toma parte na maioria das operagdes
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executadas pela ULA (Unidade Légica e Aritmética), sendo que o acumuiador se
comunica com a segao de entrada e saida de dados.

PINAGEM DO 6507

1. Reset - Reseta o programa, zerando o conteudo interno.

2. Terra ' .

3. RDY (Ready, pronto). Neste pino é recebido um sinal que informa que esta
apto para receber novas instrugoes.

4. VCC - pino de alimentagao (5 V).

5a17.Viade enderego. Através destes pinos, o micro enderega as memérias,
a PlA e a TIA, onde serao lidos ou escritos 0s dados de operagao.

18 a 25. Via de dados - Conduzem todas as informagdes para os integrados
da TIA, PIA e cartucho.

Para se ter uma idéia melhor sobre as fungdes das vias de dados e de
enderegos, oriente-se pela figura 73. A via de dados é bidirecional. Ela tanto pode
levar, quanto trazer informagoes alternadamente. Estas informagdes séo proces-
sadas entre a CPU e os periféricos.

O tamanho da via de dados é o tamanho da palavra do microprocessador.
Este possui 8 bits. Ja a via de dados é unidirecional, ou seja, o enderegamento sai
direto do microprocessadorparao sistema. Estes enderegos séo processados para
buscar ou enviar informagoes externas.

" Os sinais de controle comandam todas as operagdes do microprocessador,
monitorando as informagoes.

26. R/W - Seleciona se & ou escreve (em nivel alto ele |&).

27. Entrada de clock - Internamente este micro gera o clock serial.

28. Saida de clock que permite sincronizar os demais circuitos integrados.

O 6507 possui uma arquitetura interna bastante simplificada, formada por
acumulador, registradores, contador de programa e a ULA - Unidade Légica
Aritmética. ,

A ULA realiza todas as operagdes légicas (E, OU, NAND, etc) e aritmética
(soma, subtragao, etc). No entanto, a ULA né&o faz tudo sozinha. Ela utiliza os
registradores internos para auxilia-la. '

Estes registradores atuam como sinalizadores (Flags) que junto com a
unidade de controle, selecionam os registros necesséarios para cada nova situagao
do circuito.

Os resultados de cada operagao sdo armazenados num registrador especial
denominado acumulador.

A unidade de controle é o coragao do sistema: ela controla todas as fungdes.
No entanto, as decisdes sao fornecidas pela meméria, através das instrugdes
recebidas pela via de dados. Ocorre que estas instrugdes vem codificadas e é
preciso, portanto, decodifica-las para que possam ser executadas. Isto é feito pelo
decodificador de instrugdes e executado pelo CPU.

ROM (CARTUCHO)

O cartucho consiste em uma memoria ROM do tipo 2716. A figura 74 ilustra
o diagrama em blocos de um cartucho. Normalmente, utiliza-se uma organizagao
de 2048 palavras de 8 bits cada. Estas memorias que contem o software dos jogos
apresentam 4 modos de operagao:

- leitura

- stand by

- programagao

- verificagao

O modode leituraprecisa ser ativado pela CPU do video-game, que habilitara
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através do pino ENABLE (controle de alimentagao).

O modo STAND BY ¢ a espera, quando o video-game é ligado, mas nao é
dado o START (partida). As saldas apresentam alta impedancia.

O modo programagao é quando o cartucho é gravado. Apresenta o estado
interno 1. Portanto, a gravagao é feita por selecionar quais os bits que sao nivel zero.

O modo verificagao é para se determinar se aprogramagao estacorreta, para
isto, aplica-se 25V no pino VPP. Em condigbes normais a tens&o deve ser igual a
5V.

PIA (6532)

A PIA (Interface Adaptadora de Periféricos) é formada pelo Cl 6532 que tem
por fungao fazer o interfaceamento entre CPU e os joysticks, além das chaves de
controle. .

A figura 75 ilustra o diagrama em blocos internos da PIA. Nesse diagrama
odemos ver que o dispositivo se comunica com a CPU através de um barramento
idirecional de 8 bits que fica acoplado ao mesmo barramento de dados da CPU.

Existemduas portas bidirecionais de 8 bits, independentes, para seremconectadas

aos joysticks.

Ha vérios registradores internos com afinalidade de permitir ao programador
a escolha certa de recursos de interrupgao, aléem de informagdes de Status
referentes as interrupgoes (as interrupgdes de programa sao verdadeiros trunfos
em alguns jogos mais complexos).

Observe também neste diagrama em blocos que a PIA possui conversores
A/D (Analégica Digital) e D/A (Digital Analégica), justamente para possibilitar o
intercambio com sinais analégicos das chaves com a CPU e vice-versa.
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Possui seis registros internos que armazenam os dados provenientes do

joystick. Descreveremos sua pinagem.,

1. Terra
2 a 7. Via de enderego - Estas saldas s&o utilizadas para enderegar as

memérias e também os circuitos periféricos.

8 a 15. S&o as entradas dos joysticks.

16. Conexao com a chave S3 (dificuldade para o jogador direito).

17. Conexdo com a cflave S4 (dificuldade para o jogador esquerdo).

18 e 19. Nao conectados (NC).

20.VCC

21. Entrada chave S5 (com cor/sem cor)

22.NC

28. Chave S6 (selegao de jogo)

24. Chave S7 (reset) - Faz com que o contedo do programa gerado seja
resetado e que este recomece a partir da posi¢ao zero da memdria.

25. Sinal de controle.

26 a33. Viade dados. Forma uma viade comunicagao bi-direcional entre este
chip e o microprocessador.

34. Reset.
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35. Sinal de controle R/W - Selegao lé/escreve (em nivel 1 é feita a leitura).
36. Controle interno.

37 a 38. Enderegamento de memorias.
39. Entrada do sinal de clock.

40. Enderegamento da membria.

Este Cl é controlado pelo clock do 6507.

TIA (6592)

Este Cl faz a interface adaptadora de televiséo (seu equivalente é o Cl
10.750). Este Cl do tipo LS| (Larga Escala de Integrado) oferece todos os recursos
para a geragao dos sinais de video e som. Recapitulando o exposto até agora,
temos que o cartucho contém o jogo em forma de memoéria ROM, a PIA faz a
adaptagao dos periféricos, onde os joysticks sdo os mais importantes; a CPU
gdm}nistra todo o percurso. Finalmente, a TIA transforma tudo isso em linguagem

e video.

Em capitulos anteriores estudamos como é formado uma imagem emdigital.
Vimos que o video-game trata atelacomo umamatrizde linhas e colunas, formando
quadriculos denominados “células”. Cada célula é divididaem pequenos elementos
de imagem denominados “pixel”.

A figura 76 ilustra uma tela formada por células e pixels.

76

—» Pixel

}Célula

000[00|000
000|0©]000

(Toooloo[ocoo

/

N
Tabela de video

Ora, a TIA deve gerartodos os sinais de dados e enderegos para formar cada
pixel, cada célula e cada tela de imagem, com compatibilidade com o TV. Para
executar esta arduatarefa, a TIA possuiuma estruturainternabemcompleta, como
ilustra o diagrama em blocos da figura 77.

Como se vé neste diagrama, esse componente contém uma meméria ROM,
uma meméria RAM, além de buffer, registradores e decodificadores de enderegos.
(Queirareportar-se a figura 57, onde temos o diagrama em blocos didético da TIA,
enquanto que este diagrama da figura 77 ¢ um diagrama mais técnico; a ROM e

RAM contém os niveis de enderegamento para a geragao de video). Descrevere-
mos sua pinagem:

PINAGEM:

1. Terra

2. Sinal de sincronismo horizontal
3. Sinal de controle

4. Sinal de clock

5. Sinal de luminancia

6. NG
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7 e 8. Sinais de luminancia
9. Salda do sinal de croma
10. Linha de atraso PAL
11. Sinal de clock PAL-M (3,575611 MHz)
12 e 13. Salidas de audio
14 a 19. Via de dados

20. Alimentagao VCC

21 a 24. Via de enderegos
25. Selegao lé/escreve (I& em nivel alto)

26. Entrada de clock proveniente do microprocessador




27 a 32. Via de enderegos

33 e 34. Nestes pinos entram todos os dados ou informagdes a serem
armazenados ou lidos nos enderegos determinados pelo micro.

35 e 36. Interface para os joysticks.

37 a 40. Interface para os paddles (sdo os botdes que substituem os
joysticks).

ESQUEMA GERAL

Na figura 78 apresentamos um esquema elétrico completo e real de um
video-game versao Atari: nele, o leitor pode observar a presengados 4 médulos que
acabamos de descrever (CPU, PIA, TIA e o cartucho). -

O circuito é complementado com uma fonte de alimentagao que recebe 9 V
do adaptador externo e através do Cl regulador IC2 estabiliza a tensao para 5 V.

OSCILADOR DE AUDIO

O sinal de audio deve ser modulado em FM com uma portadora de 4,5 MHz
da frequéncia de video.

Osinalde audioretirado pelos pinos 12 e 13do IC 5saoinjetados notransistor
emQ 2 e deste circuito segue até o moduladorde RF. O transistor Q 2 possui como
polarizagao um circuito ressonante formado porL 5, L 6, C15e C 18.

MODULADOR DE RF

O (ltimo estagio do video-game é o modulador ou conversor de RF, que
funciona como uma estagao transmissora de TV, operando no canal 2 ou 3,
conforme a posigao da chave de ligagao.

O modulador de RF é mantido dentro de uma blindagem. Ele deve gerar a
portadora de video a 1,25 MHz do infcio do canal que € modulado em AM pelo sinal
de videlao e mixada com a sub-portadora de som que o coloca a 4,5 MHz acima de
seu valor.

No modulador de RF temos dois osciladores, a saber: 55,25 MHz para o canal
2 e 61,25 MHz para o canal 3. Este modulador respeita a largura do canal, que é
de 6 MHz, especificada para radiodifusao. Um atenuador reduz o nivel do sinal na
salda do modulador.

MC 1373

O IC MC 1373 faz a fungao do modulador de RF explanado acima.
Sua pinagem: -
. Oscilador RF
. Circuito tanque
. Terra
. Entrada do sinal de video composto
. Entrada dos sinais de som e croma.
VCC
. Saida do RF
.NC
Este Cl recebe sinais provenientes da TIA pelos pinos 4 e 5.
O transistor Q 3 amplifica o sinal de video.
Q 4 e Q 1 amplificam os sinais de crominancia.
Q 6 amplifica o sinal da sub-portadora de 3,58 MHz.
Q 5 amplifica os pulsos de sincronismo.
Q 2 é o amplificador de audio.
No pino 7 retira-se o sinal de RF que segue até o conector de RF via L3, C4
e L2. O atenuador e filtro é formado por R1, C1 e C2.

ONOUNAWN
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O video-game Odissey se assemelha muito a um microcomputador.
A figura 79 ilustra o diagrama em blocos de forma didética.

@— Retificador |— Fonte @
reqgulagem

RAM Clock
6810 PAL - M-
I Som
: Display e
Microprocessa - gréfico Codificador _J Modulador
- =
dor 8048 8244 ear RE '
/ \ Clock
Rom Cod/
( cortucho | decod g 7151222 MHz
Joys -
Teclas ticks

O microprocessador utilizado é 0 8048 da intal, que incorpora acumuladores
e registradores para substituirem, respectivamente, memérias RAM e ROM. A
figura 80 ilustra a estrutura interna deste micro. Sua CPU possui um barramento
de dados por onde passam os dados para serem usados pela unidade l6gica (ALU).

" Asegao de controle fornece as variaveis de controle para o funcibnamento
do sistema. Existem dois grupos de varidveis de controle: As variaveis de controle
internas que sao os sinais que acionam os latches, buffers, registradores, multiplex
e demais circuitos internos da CPU e as variaveis de controle externas que sao os
sinais para os componentes externos da CPU.

Utiliza o Odissey uma RAM de 128 bytes, utilizada nas operagdes da CPU
com o cartucho, teclado e joysticks.

Os dois joysticks operam digitalmente fechando o contato correspondente a
diregao em que sao manipulados.

Obloco decoditicador/codificadorfaz o processamento dos sinais provenien-
tes do teclado e dos joysticks. O teclado € lido pelo mesmo sistema de varredura
utilizado em microcomputador. :

O Cl 8244 ¢ o Display grafico. Trata-se de uma Cl dedicada, tipo uma ROM
cujo software inclui: fungdes de controle, fungao de posigdes, gerador de sinais de
video composto (sincronismo, luminancia e crominancia) e sinais de som.

Baseado no modelo Atari, estudado no capitulo anterior, 0 8244 seria 0 ROM
gerador grafico.
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O circuito do video-game Mega Drive (procedéncia da Sega do Japao) é um
dos mais sofisticados video-games da atualidade. Utiliza um microprocessador de
16 bits, 0 que permite realizar 65.536 combinagdes binarias diferentes (lembrando
que os modelos anteriores analisados sdo de 8 bits — 256 combinagoes).

Entre algumas de suas caracteristicas podemos citar: v

- 512 cores

- Resolugao de 256 x 224

- Som estéreo com 6 tons

- Dois microprocessadores (68.000 e Z-80)

- montagem em SMD (montagem em superficie - dupla face)

Na figura 81 apresentamos o diagrama em blocos deste video-game. -

DESCRICAO DOS Cis
IC 1 - MC 68.000 - microprocessador 16 bits
IC 2 - HM 65.256 - Ram 32K X 8 bits
IC 3 - HM 62.256 - Ram 32K X 8 bits
IC4 - 315 - 5364 - Bus
IC5-315-5309 - I/0
IC 6 - Z-80 - CPU para audio
IC7-D4168 - Ram 8K X 8 bits
IC 8 - 315 - Processador de video (VDP)
IC 9 - HM 53461 - Ram 32K X 8 bits
IC 10 - HM 53461 - Ram 32K X 8 bits
IC 11 - YM 2612 - Conversor D/A para audio
IC 12 - CXA 1034 P - Pré estéreo de audio
IC 13 - CXA 1145 P - Codificador RGB e Buffer de audio

46



yA4

TV

olany

BARRAMENTO
PERIFERICOS

CARTUCHO

030IA

oy 3vLdvay

AOZ2/AOLL OV

vz'l/aoL 20

|
3| o] - |
¥ > J
& 4 = :
o
g o w. !
“n ht § |
>3 L3 |
ﬁ ¥3IQUOIN 3 mux_ 5 !
= l
r |
[ 4
o2 g oiany _
x 0 n L
T - - - - ——
] x 1
Lz x |
a |
3
> I
wos !
'3 3| |
SRS — |
238 [ i
|
] : I
- !
|
i |
H N
© |
n _
8 " ¢ =) R -
~ e o B ]
H A 3 | =
S =
av Y |
~ P |
o[
——d & e B[
< — ~ + =
|8
| =
2l I
|
x .
e <|
HE = [J_I [ 1
z £
H] A IR
|
H 3
= — LB
|
0 = I
© |
|
= = '
< A & !
|
ot El ) |
3 |
:
|

00089 ndJ x—




IC 14 - LM 358 - Amplificador operacional
IC 15eIC 16 - LM 7805 - Regulador 5 V.

DESCRIGAO DOS CONECTORES (CN)

. Saida RGB (video composto)
. Periférico
. Entrada cartucho
. Modem
. Entrada joystick 1
. Entrada joystick 2
. Entrada adaptador DC
. Fone de ouvido (entrada)
. Conector Led
10. Fone de ouvido (safda)
11. Conector para entrada do adaptador DC
A esta altura da leitura, vocé ja domina os conceitos basicos de uma placa
de video-game, por isso, analisaremos agora apenas os Cls chaves, que sd0: 0 Z-
80, 0 6800 e VDP.

CPU Z-80

Afigura82ilustra o diagrama em blocos internos do microprocessador Z-80.

Esta CPU é compativel com o 8080, sendo mais poderosa. Os espagos
internos para os registradores sdo amplos, permitindo um poderoso conjunto de
instrugoes.

A figura 83 ilustra a pinagem do Z-80.

DESCRIGAO DO z-80

A0 - A16: sdo 16 bits de enderego com salda em alta impedancia. Esta via
de enderegos fornece a locagao de meméria e dispositivos de E/S. Por ter 8 bits,
enderega 256 dispositivos.

DO - D7: Via de dados utilizada para intercambio com o circuito externo.

OCOONOUTAEWN —

DO SISTEMA

82 @ SINAIS DE CONTROLE

DECODIFICADOR « CONTROLE
DE DA

INSTRUGOES cPU

SINAIS, DE
CONTROLE

REGISTRADOR

INSTRUGOES

CONTROLE DO REGISTRADOR cg CONTROLE DE

BUS DE DADOS AL DA C PU ENDEREGOS

BUS DE@ ” BUS DE
DADOS ENDEREGOS
8BITS 16 BITS

48



M1:saldaqueindicaquea
CPU estérealizando umciclo de 83
busca de instrugdes. Veja dia-
grama do ciclo de busca de ins-

trugdes na figura 48. 30 AO
MREQ: Requisigao de 31 Al
memoria - Indica que a via de W —2L Y
enderegos possui um enderego WREQ——12 33 A3
para ler ou gravar na memoéria. RFSH—28 oLl A4
RFSH: Refresh - Pino de WR—22 35 a5
salda que possibilita 0 uso de RD—21 36 A6
memoérias RAM dinamicas. TORQ 20 37 A7
WR: Pino que indicaque a 38 a8
via de dados contém um dado 39 a9
para ser armazenado em dispo- 40 Alo
sitivos de 1/0O ou em meméria. ! ANl
RD: Pino de salda que in- wat— 24 z 8o |2 A12
dica que a CPU fara Ieitura‘de INT 16] 3 Al3
dados na memoria ou em perifé- mAacT— 18] CPU 4 A4
ricos. NMT 17 5 Al5
IORQ: Requisigao para RESET 26
entrada ou salda de dados. ,
WAIT:Sinal de entradaque BUSAK——23 14 Do
indica para a CPU que a mem¢- BUSRG. 25 15 D1
ria ou periférico enderegado nao 12 02
esta pronto para transferéncia 8
de dadog. F;or isso, a CPU fica ’ 7 g:
em estado de espera. 6 e
INT: Sinal ge entrada pro- 5\;’ " 10 g:
veniente de um periférico que q 13
asté Solictando uma interrqup- GND o
gao. -

HALT: Pino de salda que
indica que a CPU est4 executando uma parada por instrugdo de software
aguardando uma interrupgao,

NMI: (Non Maskable Interrupt) - Pino de entrada que controla o contador de
programa interno.

RESET: Inicializa a CPU (entrada, ativa em zero).

BUSRQ: Pino de entrada que requisita as vias de dados sem a intervengao
da CPU. E usado no DMA - acesso direto a meméria. ~

BUSAQ: Pino de saida que indica que o sinal BUSRQ foi reconhecido.

CLOCK?2 MHz - No Z-80 a oscilagao tem que ser feita por meio de umcircuito
externo, normalmente através de um cristal a quartzo.

APLICACAO NO MEGA DRIVE

Podemos dividir a atuagéo do Z-80 (IC 6) no video-game Mega Drive emduas
situagoes.

a) Cartucho Mega Drive

Ao utilizar o cartucho normal, esta CPU opera apenas na segao de audio.

b) Com Adaptador Para Cartucho Master System

Ao utilizar o adaptador e um cartucho Master System, ele passa a operar
como CPU principal e nao mais processa o audio (neste caso o &udio sera
processado pelo IC 8 - VDP).

CPU 68.000

A CPU 68.000 da Motorola & um microprocessador de 16 bits com 17
registradores de dados e de enderegos de 32 bits e possui umbarramento de dados
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de 16 bits e um barramento de enderego de 24 bits.
Nas figuras 84, 85 e 86 vemos trés tipos de encapsulamentos do 68.000 e
suas pinagens e na figura 87 temos o destaque dos principais sinais.

DESCRICAO DA PINAGEM

DO - D15: compde a via bidirecional de dados

A1 - A23: é a via de enderegos

BGACK: esta entrada indica que o periférico reconheceu sinal BG (autoriza-
Gao de via).

IPLO, IPL1 e IPL2:entradas que o periférico utiliza pararequisitar interrupgdes
no programa da CPU.

BERR: Entrada que indica se existe algumerro no ciclo corrente. Quando este
sinal é ativado, a CPU inicia uma seqiliéncia de operagdes para processar 0s
periféricos.

. RESET: inicializagao .

HALT: é tanto um sinal de entrada como de saida. E um sinal de controle.

ENABLE: sinal de habilitagao

VPA: entrada que indica que o periférico esta pronto para a transferéncia de
dados, sincronizado com o sinal Enable.

VMA: saida que indica que o processa-
dor tem enderego de memoria valido no barra-

mento.
8644;:1:« - FCO, FC1, FC2: saidas de status da
L-IN-LINE PACKAGE CPU. Sao cédigos de fungao, conforme ilustra
a tabela da figura 51.
AS: indica que o enderego no barramen-
to de enderego é valido (Strobe)
R/W: Selegao 1é/escreve

68-TERMINAL PIN GRID ARRAY

( )
K O O O

NC FC2 FCO A1 A3 A4 A6 A7 A9 NC
1.9 0.0-0:0.0:-0-0.0 0

BERR IPLO FC1 NC A2 A5 A8 A0 Al A4
|9 2 efele

E Al3 A2 A6
] O O O O
F @)

AALT RESET BOTTOM Als  A19
el O O ot O O

CLK GND Vee A20
D Q 'f\ / O O

BR  Vee P GND A1
¢l O OO O OO0

BGACK BGR/W DI3 423 A22
slO JO0O 0000000

DTACK|DS UGS DO D3 D6 09 DN D14 DIS
AL 10 O O 2

ANC |AS D1 ©2 D4 D5 D7 08 Dlo DR/

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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USD/LDS: A tabela da figura 52 define
o significado de UDS e LDS em relagéo a via 86
de dados, ou seja, qual é valida.
UDS - Valido de D8 a D15
LDS - Vélido de DO a D7
DTACK:Estaentradaindicaque atrans- iecLEADIUADIRACK
feréncia de dados foi completada. :
BR: Solicitagao de via, requisitando via
do periférico.
BG: Salda que indica que a CPU reco-
nheceu o pedido de via de periférico. ,
CLOCK: Sinaldetemporizagao. Ecom-
pativel com nivel TTL.

VDP

O VDP (Video Display Programable) &
o CI LSI que gera todos os sinais de video
(sincronismo, luminancia e crominancia). Esta
codificado no Mega Drive por 315-5313. Ele
desempenha as mesmas fungdes da TIA,
descrita na figura 57, porém, com uma reso-
lugdo muito maior, com a diferenga que no Cl
da TIA, os blocos de processamento eram :
l6gicos-combinatérios (contadores, flip-flops, etc). No VD o processo é feito por
l6gica-programavel por software. '
DESCRIGCAO DO MEGA DRIVE

Oriente-se pelo diagrama em blocos da figura 83.

A CPU (IC 1) 68.000 controlatodo o sistema. As memoérias RAM estéticas (IC
2 e IC3) sao as memorias disponiveis para a CPU.
i Através do IC 4 (Bus Arbiter) é feita a interligagao entre o Z-80 e 0 68.000.
E utilizado quando é colocado o adaptador e um cartucho normal, opera como
gerenciador de dados de 4udio com Z-80. Possui como meméria RAM o IC 7.

O IC 5 (I/10O) é o responsavel pela leitura dos joysticks.

OIC8(VDP - Video Display Programable) & o processador de video que gera
todos os sinais de video (sincronismo horizontal, vertical, burst, luminancia e
crominancia). Seu clock é de 53.634165 MHz que é dividido por 15, gerando o clock

87 2 o Al-A23 X
Alimentagdo { X:JCD > Via de enderegos
Relégio —CLE_ Q:p% Via de dados
Codigos FCO- FC2 i is
de tungio <— e
E |LR/W
Condtrole de ____VMA | | UbS Controle assincrono
periféricos VP A ToS de via
68000 ]
DTACK
BERR BR
Controle do RESE BG_ Controle de arbitragem
sistema HALT BGACK da via
|PLO-IPL2 S o
<:—L Linhas de solicitagio
deinterrupgdo
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de 3,575611 MHz.
Possui também, internamente, um gerador de som programéavel, utilizado
gura‘ndte os cartuchos Master System. Utiliza os IC 9 e IC 10 como mem6rias RAM
e video.
O IC 11 (Sound) é um conversor A/D (anal6gico/digital) destinado ao
i\)ﬂrocessa_memo de audio. Ele é gerenciado pelo Z-80 durante o uso dos cartuchos
ega Drive.
O sinal de audio, depois de convertido para analégico é amplificado pelo IC
12 e é injetado no conector do fone de ouvido.
Um mixador efetua a mistura dos sinais de audio para injeta-lo junto com o
sinal de video no IC-13.
O IC 13 (Encoder RGB) codifica todos os sinais na forma de video composto
e ainda possui umbufferde dudio que seguiré até o conversor de RF e tambémuma
salda de audio mono.

C

A exemplo do Mega Drive, o video-game Nintendo utilizauma CPU de 16 bits,
permitindo uma ampla gama de combinagdes binarias, sendo neste detalhe que
reside o aumento da resolugao da imagem e na quantidade de cores possiveis.

. A arquitetura de um Nintendo assemelha-se muito a uma placa mae de um
microcomputador. ) . ‘

Neste tipo de configuragao, o cartucho é como se fosse um disquete de
computador contendo todo sottware, e a CPU e seus periféricos irdo processar
todos os sinais e transforma-los em sons e imagens.

Numa linguagem bastante simplificada poderemos dizer que o Mega CD-
ROM é umvideo-game que Fossui um leitor 6ptico, semelhante aos utilizados nos
compacts discglayers. No lugar do cartucho temos um disco éptico, compacto,
denominado CD. "

A principal diferenga existente entre um CD-ROM usado em video-game e
computadores e um CD de &udio, esta na capacidade de corregao de erros. Ambos
os discos saofabricados com a mesmatecnologia. Imagine o leitorque nos mesmos
12 cm de diametro de um CD como mostra (figura 88) usados para informagao de
4udio (musica), foiadicionado imagens e outros sinais de controle (software)emum
CD-ROM. Como nao aumentou o espago fisico e o sistema deve ser compativel (o
Mega CDreproduzumCD de .
audio, mas um CDP de audio
nao reproduz um CD-ROM),
foi adoFgado uma codificaqé)o. 88 LADO DOSELO - ., ua
especial para a corregédo de
erros.

(Nota ao leitor: Sugeri-
mos ao leitor que adquira
desta mesma Editora, o livro

ue trata sobre “ Compact O
isc”, também de minha au-
toria, para que possa domi-
nar os conceitos da tecnolo-
gia de leitura 6ptica a laser).
"~ Comoilustragao, apre-
sentamos na figura 89 o es-
bogo de como funciona um
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CD-ROM: a unidade Optica emite um feixe de luz laser que ira ser refletida-pelo
disco, ou absorvida pelas microcavidades. O feixe de luz de retorno é decodificada
pela unidade 6ptica e convertida em pulsos elétricos que posteriormente serao
decifrados pelos circuitos integrados dedicados.

A po6steradquirido os conhecimentos teéricos do video-game, vocé esté apto
a realizar reparagdes em video-games.

Passaremos algumas diretrizes para melhor eficiéncia nos seus servigos de
reparagao.

b Podemos dividir as técnicas de reparagao em video-game em quatro partes,

a saber:

1. Andlise dos sintomas

2. Diagné6stico

3. Isolar estagio defeituoso

4. Isolar componente defeituoso

1. ANALISE DOS SINTOMAS

Primeiro, precisa manusear o aparelho, instalar ele no televisor (terminal de
antena), colocarocartuchoeligar. Paraisto, vocé precisa saber reconhecer quando
o funcionamento é normal e quando nao estéa correto.

A etapa de anélise dos sintomas nao significa que vocé faga uma investida
pelo video-game adentro, com chave de fenda, instrumentos, etc. Significa que
vocé deve fazer uma inspegao visula, operar os joysticks e teclas em busca de
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maiores indicios. E recomendavelter cartuchos de diversas marcas (Atari, Odissey,
Nintendo, Sega) para poder realizar os testes.

2. DIAGNOSTICO

O diagn6stico consiste em uma anélise funcional, para saber, a partir do
levantamento de sintomas, determinar qual estagio poderia provocar aquele
defeito. Aqui fazemos uso dos nossos conhecimentos teéricos, nosso raciocinio
técnico e nossas dedugdes tedricas.

3. ISOLAR ESTAGIO DEFEITUOSO

Depois do defeito ter sido localizado numa area funcional pelo diagnéstico,
a etapa seguinte é isolar o estagio defeituoso.

Esta etapa envolve o uso de instrumentos de medida, multimetro, oscilosco-
pio, frequencimetro, ponta de prova légica. Pesquisa-se os sinais utilizando o
esquema elétrico do video-game. Utiliza-se na saida um sinal de que depende dos
sinais injetados na entrada.

Note que o diagnéstico serviu para determinar qual estagio deve sertestado,
para, entao, determinar se realmente é aquele o estagio defeituoso.

4. ISOLAR COMPONENTE DEFEITUOSO

Basicamente este estagio consiste em testar isoladamente o componente
suspeito, determinado pelo terceiro passo.

E comum o uso de Cl dedicado do tipo LS| (Larga Escala de Integragao). Por
isso, muitas vezes o defeito é um destes Cls, que devera ser feito por outro de igual
cédigo e, se possivel, da mesma marca.

Algumas vezes, isolar o componente defeituoso implica em retirar transisto-
res, diodos ou capacitores para testa-los fora do circuito, utilizando para isto o
ohmimetro (multitester). ‘

INSTRUMENTACAO

Se analisarmos o video-game como sendo um microcomputador, entao, todo
instrumental de microcomputador podera ser utilizado na reparagao de video-
games.

Evidentemente, um instrumental completo pode ser inviavel se formos
pensar em utiliza-lo s6 parareparagdes de video-game. Contudo, este instrumental
(ou parte dele) é aplicavel em quase todas as modalidades de reparagoes.

Abaixo, relacionamos o instrumental completo para os servigos de reparagao
de video-game e emseguida, comentaremos alguns itens que julgamos especiais.

LISTA DE INSTRUMENTOS
- Multimetro
- Osciloscépio
- Frequencimetro
- TV para monitoragao
- Cartucho teste -
- Ponta de prova légica
- Analisador de niveis l6gicos
- Pesquisador de sinais de &udio

CARTUCHO TESTE

O cartucho teste (ROM de Debugging) é uma meméria ROM onde esta
gravado um programa que testa os estagios e indica na tela os provaveis estagios
defeituosos. Este cartucho tem que ser compativel com o video-game (exemplos:
Atari, Odissey, Sega, etc). Observando aimagem natelado TV, podemos verificar
o funcionamento correto da meméria, da CPU, da TIA, etc...

O cartucho teste podera ser substituido por um cartucho comum.

PONTA DE PROVA LOGICA

A ponta de prova logica € muito Util, pois indica com um simples conjunto de
leds, se o nivel é alto, baixo, tri-state ou trata-se de pulsos oscilantes.
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ANALISADOR DE NIVEIS LOGICOS

~ Oanalisadorde niveis l6gicos é uminstrumento que permite analisar os niveis
digitais de forma dinamica, ou seja, executando um programa junto ao micropro-
cessador.

PESQUISADOR DE SINAIS DE AUDIO

Este instrumento tera aplicagao apenas quando o defeito for relacionado ao
audio, permitindo pesquisar o trajeto do sinal de 4udio a partir do conversor de RF.
Pode ser substituido pelo multimetro ou, entao, pelo osciloscépio.

METODOS PARA REPARAGCAO

Seguindo a técnica dos guatro passos, recomendada anteriormente, pode-
mos ainda sugerir alguns métodos de reparag¢ao, que variam em fungao do modelo
de video-game a ser reparado. Os métodos sao:

a) SUBSTITUICAO

Este método consiste em substituir (trocar) o Cl que supostamente esteja
danificado (conclusao tirada pelo diagnéstico e pelo terceiro passo que é isolar o
estagio defeituoso).

Naturalmente, este método s6 é valido para video-games que tenham um
nimero reduzido de integrados ou quando estes sdo soquetados.

Casotenhaumvideo-game de reserva (um para cada modelo), podera fazer
as substituicoes do bom (seu reserva) para o defeituoso (do cliente). Faga sempre
com um Cl de cada vez.

Por exemplo, retire o microprocessador do aparelho defeituoso e substitua-
0 pelo microprocessador de reserva. Se este funcionar, entao, o defeito era o
microprocessador.

Deste modo, vocé compraré esta pega na certeza de que ela era necessaria.
Por outro lado, se o defeito prevalecer, entdo retorne o microprocessador para o
seu aparelho de reserva, reinstale o microprocessador orginal e repita a operagao
para a memoéria, depois para a TIA, PIA, etc.. Mas lembre-se, sempre um de cada
vez.

b) PESQUISA COM OSCILOSCOPIO

A pesquisa com osciloscépio (recomenda-se um acima de 20 MHz) deve ser
feita a partirdo microprocessador até chegar na salda de RF (conector da antena).
A figura 53 ilustra algumas formas de ondas do videogame Atari. E sempre
necessario colocar um cartucho e acionar o videogame.

Umasugestaointeressante é pegarumvideogame bom, colocar umcartucho
e verificar as formas de ondas dos principais Cls. Destaforma, vocé se familiarizara
com os oscilosgramas e podera compara-las com o videoagame defeituoso.
Quanto maior for o valor de varredura do seu osciloscopio, melhores aparecerao
estes oscilosgramas.

TESTES POR COMPONENTE

1 - MICROPROCESSADOR

Verifique a alimentagéao, reset e o clock. Estando tudo normal, verifique os
pulsos de varreduraque saemdo microprocessador. Teste os sinais de sincronismo
e os sinais de controle.
2 - MEMORIAS :

Verifique a alimentagao e os sinais de controle (no caso de RAM, |&/escreve).
Na pratica, a substituicao é o melhor teste.

3-CARTUCHO

Paratesta-lo, tire o circuito impresso com a ROM do cartucho e encaixe-o no
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console, semas suas armaduras. Verifique o funcionamentocomo aparelho ligado.
Entao sabera se o defeito é proveniente do conector do cartucho ou da ROM.

4 - JOYSTICK

Para testar o joystick e o seu respectivo circuito (PIA) utilizamos a ponta de
prova légica ou até mesmo um voltimetro DC (nfvel 0 = 0 V. e nivel 1 = acima de
2,5 V.). Veja os procedimentos:

- com os joysticks nao acionados, devemos ter nivel um (alto) nos pinos 8 a
15 da PIA.

Mova os nas quatro diregdes e verifique se paracada uma delas o respectivo
pino da PIA se altera para nivel zero.

Faga o teste dos botdes - deve ter o pino 35 e pino 36 da PIA em zero ao ser
acionado (um pino para cada botao).

Se houver irregularidade nos testes, entao retire os joysticks e simule na PIA
(através dos terminais do joystick) os niveis O (terra) e 1 (5 V. aplicado via resistor
de 4k7 ou 6k8).

Se todas as entradas apresentarem saida normal, substitua o joystick. Se
nao, substitua o Cl da PIA .

No casodo Odissey, deve-se testartambém as combinagdes do teclado, que
vao para o decodificador 74LS156. ‘

Recomendamos a aquisigao destes esquemas (Odissey e Atari).

DEFEITOS MAIS PROVAVEIS E SUAS CAUSAS

A seguir, apresentamos uma relagao de defeitos composta por sintomas e
provaveis causas. E valido para qualquer tipo de video-game.

Salientamos que estes “macetes” s6 serao verdadeiros se antes de tudo
forem verificados os seguintes dispositivos ou blocos funcionais:

- fonte de alimentagao

- conector antena

- ballon

-.inspegao visual da placa

- conexdes mecanicas, incluindo o gabinete (encaixes, plugs, conectores,
cabos, efc). ‘

- conector do cartucho (este é provavelmente a parte que apresenta maior
incidéncia de defeitos em virtude de ser o que fica mais em contato direto com o
usuario, que na maioria das vezes é crianga).

Uma vez checados os itens acima, podemos catalogar os defeitos mais
comuns.

1. Imagem ruim com uma unica cor.

Possiveis causas: - microprocessador

- crista

-TIA

- PIA

.- Modulador RF

- Transistores conectados na TIA

2.lmagem com retragos que podem ser em formas diagonais, verticais,
em N ou em X na tela.

Possiveis causas: - TIA

- PIA

- Transistores conectados na Tia

- Capacitores conectados na TIA ou PIA
3. Linhas verticais com cores:
Possiveis causas: - microprocessador

- PIA

- Conector do cartucho
4. Video com aparéncia de neve
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Possiveis causas: - Fonte reguladorde 5 V.
- Modulador de RF

- Ballon
5. Video fraco, sem contraste
Possiveis causa: - Modulador RF

- Conector da antena
6. Imagem boas mas sem cor
Possiveis causas: -TIA
- Cristal de 3,58 MHz
- Circuito PAL-M
- Capacitores do circuito de croma
- Transistores do circuito de croma
7. Cores fracas
Possiveis causas: - Modulador RF
- Conector e cabo da antena
- Resistores e capacitores

-TIA
8. Nao tem a mesma cor ou ainda aparecem barras de ruidos nas cores
Possiveis causas: - TIA

- Trimpot na segao de croma
- Diodos conectados a TIA
- Capacitores adjacentes a TIA
9. Falta som (imagem boa)
Possiveis causas: - Oscilador de 4,5 MHz
- Modulador RF
- Transistor de audio que esta ligado na TIA
10. Sinal fraco ou com ruidos
Possiveis causas: - TIA
- Transistores e capacitores conectados a TIA e que
tenham fungdes no audio
- Calibragem no modulador RF .
11. Botéo de disparo de tiro ndo funciona

Possiveis causas: - Conector do joystick
- Joystick

12. Controlador nao funciona

Possiveis causas: -PIA
- Conectores
- Resistores

13. Chaves inoperantes

Possiveis causas: - PIA

- Capacitores conectados a PIA
- Chaves com problema de meu contato
14. Nao faz todas as funcgoes e ainda aparece no display “Overlap Bad”.
Possiveis causas: - Microprocessador
- RAM
- Circuitos adjacentes a RAM
ATENCAO NA COMPRA DE Clis
Recomendamos muita cautela e atengao na compra de circuitos integrados
parareposicao emvideo-games, pois os seus c6digos costumam ser complicados.
Ao substitui-los, certifique-se de que realmente sejam equivalentes. As vezes, a
mudangade umalletra nocédigo do Cl pode torna-lo inadequado ao circuito original,
sob pena do aparelho nao funcionar.
TROCA DO JOYSTICK

E muito comum a quebra do joystick devido a agao mecanica do operador
para substituir o(s) elemento(s) danificados do joystick, oriente-se pela figura 90.
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Legenda
1 - Capa da manopla
2 - Tampa do controle
3 - Anel de retengao
. 4 - Botao de disparo
5 - Mola espiral
6 - Cabo
7 - Manopla
8 - PCl do controle
9 - Lacre (estando fora da garantia, pode desconsider4-lo)
10 - Parafuso de fixagao ‘
11 - Base do controle

ORIENTACAO PARA DESSOLDAGEM EM SMD

E comum em alguns modelos de video-games o uso de circuitos integrados
montados em superficie (técnica denominada SMD- Sourface Monted Devices).

Para dessoldar um SMD defeituoso, devera utilizar uma malha de cobre de
cabo coaxial umedecida com um mistura de alcool isopropilico com Breu. Coloque
entre os terminais de Cl e aquega com o ferro de soldar.

Apos retirar o Cl, limpe bem a placa com alcool isopropilico (podera usaruma
escovinha de dentes).

A soldagem do Cl SMD deve ser feita com um ferro com temperatura
controlada e com isolamento: é conveniente usar uma estagao de solda.

Para nao “grudar” um pino ao outro, utilize uma quimica anti-coagulante,
podendo ser um WD-40. Veja as ilustragdes na figura 91.

Cologue a placa no sentido vertical e com solda fina de boa qualidade solde
os terminais de cima para baixo, para que a gota de solda derretida escorra pelos
terminais de cima para baixo.

Apbs esta operagao, certifique-se de que todos os terminais foram soldados
e que nao hé curto entre eles.

91

Soldering iron

Specifiod soldor

(b) (¢)
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DE VIDEO-GAMES

Apesar de haver varios fabri-
cantes nacionais produzindo apare-
Ihos de video-games dos mais vari-
ados modelos, muitas vezes entram
no mercado aparelhos importados
produzidos especificamente para o
consumidor americano ou japonés,
ou seja, no sistema NTSC. Quando
isto ocorrer, sera necessario trans-
codifica-lo para que este funcione
em seu TV PAL-M.

92

Vermelho(R) /4

AS

Burst

Verde(G)

Azul(B)

93

—% CONTROLE DE BURST
SINC.H

W( BRANCO)

’ O O , U —
BIT6 —43 INO IN1 IN2 IN3 .
o MULTIPLE X ADOR
o (1 DE4)
BT ouT
T c
MIST URA-
DOR DE [®
BITS ROM GERADOR REGISTRO DE ViDEO
7 GRAFICO DESLOCAMENTO
CODIFICACAO DE COR 94 aurst, g
‘ A cor, no video-game, é codi-
ficada como defasagem do burst 150°
como mostra a (figura 92). 90°
Uma implementagao digital B-Y
estd ilustrada na figura 93 (para
NTSC).
Selecionando-se o nimero de
gates que o burst e as cores primé- BURST.
rias (vermelho, verde e azul) devem PAL (R-Y)
atravessar, obtem-se a defasagem

desejada.
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Como sabemos, os video-games séo projetados em NTSC. Para acopla-los
ao TV PAL-M, sdo necessarias as alteragdes ilustradas na figura 94, a saber:

- avangar 45° o burst NTSC

- defasar alternadamente, linha por linha em 90° componente R-Y.

Um circuito que realiza as alteragdes acima € denominado conversor PAL
digital, e esta ilustrado na figura 95. :

O ponto de tomada do burst NTSC é cancelado e os burst PAL B negativo e
B positivo sao gerados 1 gate antes e 1 gate ap6s, respectivamente.

O sinal R torna-se R + e através do gate é produzido o R.

Estes novos sinais entram na chave PAL que produzira todas as inversdes
necessarias.
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CIRCUITOS PARA TRANSCODIFICAR VIDEO-GAME

Na figura96 vemos umcircuito que pode ser usado paratranscodificar video-
game. Utilizou-se o Cl 401 Slgara gerar achave PAL e gerara inversao linhaalinha
do burst e da componente R-Y.

Nota: T1 e T2 s&o transistores BC 548.

ATARI

Na figura 97 vemos q circuito para transcodificar o Atari.

Além disto, deve-se substituir o cristal, colocando um trimer em série.

Outro circuito esta ilustrado na figura 98. O flip-flop gera a chave PAL,
enquanto que as portas NAND provocam os defasamentos digitais do sinal de
croma.
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