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INTRODUCAO

Este manual foi idealizado, tendo por objetivo principal,
guia-lo atravéz da montagem do seu AFFLEKIT, e discutir os td-
picos mais importantes de seu funcionamento.

‘Nosso intuito & o de desmistificar esta caixa preta (no
nosso caso ela & bege) chamada de microcomputador, e fazer com
que voce se sinta & vontade ao lidar com eles.

Este manual fornece todas as ferramentas para gue voce
experimente interfaces desenvolvidas por voce mesmoi para que
voce mexa, remexa, e aprenda (o que ¢ mais importante).

Gostar{amos tambem de 1lhes informar que em caasos de di—
ficuldade, dispomos de laboratdrio e pessoal especializado,
garantindo seu AFFLEKIT contra os mais intrincados defeitos
que possam surgir apds a montagem.

Sem mais por hora, desejamos a voce, boa sorte e bom en-—
tretenimento. )

Atenciosamente

MICROCRAFT MICROCOMPUTADORES LTDA
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e A

MONTAGEM

Este manual de montagem estd dividido em I partes;

1 -Montagem de CFU.
II -Montagem do teclado.

111 —-Colocac&o dos médulos no gabinete.
Antes de iniciarmos uma palavra de cautela:

Nao manuseie as pegas indiscriminadamente antes do momento a-
propriado; especialmente os circuitos integrados. Vocé@ poderd ina
divertidamente destrui—los sem saber. Vocé devera se instalar em
uma mesa ou bancada com uma tomada ao alcance, e iluminacdo apro-

priada.
Vocé também precisard das seguintes ferramentas:

- Alicate de bico e pinga.

- Alicate de corte

- Chave de fenda

Ferro de solda de 25 W (com ponta fina)
- Aprox. 250g.de solda éx4

- Um multimetro digital ou analégico

- MUITA FACIENCIA.

N b b=
|

A sua organizacdo também deve ser levada em conta, pois devi-
do ao grande ntmero e variedades de componentes, serd facil se
perder e/ou perder os componentes.

Devido a alta complexidade do circuito, esta montagem n&o se
destina a principiantes. Se vocé o for, tenha a seu lado uma pes-—
spa mais experiente.

Atencdo espec.al deve ser tomada nas soldagens. Todos os fu -
ros da placa s&o metalizados, portanto, seja preciso nas solda-
gens, e ndo mantenha o ferro mais gue o tempo necessério a fuséo
da solda, pois a mesma pode escorrer por capilaridade ao outro
tado, causando curto-circuito em baixo dos soquetes.

Observadas estas recomendacfes, passemos entdo ao inicio da
montagem.
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I—MONTAGEM D& CFU

Apanhe os cinco pezinhos de borracha e instale-os
nos furos de fixac&o da placa. Um em cada canto e
um No meio.

Coloque os I soguetes de 8 pinos nas coordenadas
A-13, B-3 K13. solde-os.

Coloque o soguete de 20 pinos na coordenada H-10.
Solde-o.

Coloque o soquete de 40 pinos do 650Z. Solde-o

coloque os soquetes de 14 pinos nas coordenadas.
A-2, A-11, A-12, A-14. Solde-os.

Coloque os soguetes de 14 pinos nas coordenadas
B-2,B-10,B-11, EB-12,B-13, B-14. Solde-os.

coloque os soquetes de 14 pinos nas coordenadas
c-1i, C-13, C-1i4. Solde-os.

Coloque os soguetes de 14 pinos nas coordenadas
D-2, E-2,H-1, J-13Z. Solde-os.

Coloque o restante dos sogquetes de 16 pinos, uma
coluna por vez. Solde-os.

Coloque o soquete de 24 pinos na coordenada A=-5.
Solde-o.

Coloque oss soquetes de 24 pinos do banco de ROM
e solde—os

Cologue os 8 conectores de S0 pinos, referentes aos
slots (S0-57). Solde-os.

Solde os & pinos de alimentacd0 na posicdo K-1.

Solde os plugs de video-out, e cassete-in nos luga-
res respectivos.

Uma ré&pida referéncia aos lugares mencionados nesta etapa s&o
encontradas (pintados de preto) na fig. 1.1.
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INSTaLaca COMFONERNTES DISCRETOS

2-0
-0
4 - O
5 - O
6 - 0
7-.0
8- O
9 - O
10 - O
11 - O
12 - O
13- O
14 - O
15 =0
16 = O

Instale os capacitores de 100 n % Z3V nas posigbs
marcadas com 104 na placa.

Instale os 2 resistores de 1k (marrom, preto,
vermelho) préximo a A-13 e F-14.

Instale os 4 capacitores de 22 kKpf nas posigfes mar-—
cadas por 223 na placa.

Instale as pontes de resistores RAOL,RA0Z,RA03, nos
pontos marcados na placa.

Instale o trim-pot VR de 200 ohms na coordenada J-14.

Instale os dois resistores de 4,7 K (amarelo. roxo,
vermelho) préximo a H-2 e F-13.

Instale os 4 resistores de 100 ohms (marrom, preto,
marrom) proéximos de J-13.

Instale os 5 resistores de 12K (marrom, vermelho,
laranja) proximos a K-13.

Instale o capacitor de 27 p na posicfo préxima a
F-14.

Instale o capacitor de 47 p na posicéo préxima a
H-14.

Instale os capacitores trimmmer CT1 e CT2 nas posi-
cbes prdéximas a A—1 e F-14.

Instale o resistor de 150 ohm (marrom, verde marrom)
préximo a B-1l.

instale os 2 resistores de 47 ohm (amarelo, roxo,
preto) préx.mos a B-1.

Instale o resistor de 330 ohm( laranja,laranja,
marrom) préximo A a-—1.

Instale o resistor de 2,2 M (Vermelho,vermelho,verde)
préoximo a A-13.

Instale o resistor de 3,3 M (laranja, laranja, verde)
préximo a EB-3.
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Instale o resistor de 12K (marrom, vermelho,laranja)
proximo a B-3

Instale o resitor de 27 ohm (vermelho, roxo, preto)
préximo a C-14.

Instale o resistor 1M (marrom,preto,verde) prdximo
a K-13.

Instale o resistor de 100 ohm (marrom, preto, marrom)
proximo a K-13.

Instale o resistor de 27 ohm (Vermelho, roxo, preto)
préximo a K-13.

Instale o resistor de 10 ohm (marrom, preto, preto)
préoximo a J-13.

Instale o resistor de 47K (amarelo,roxo,laranja)pré—
ximo a J-132.

Instale o resistor de 2,7K (vermelho, roxo,vermelho)
proximo a J-14.

Instale o resistor de 2,2 (vermelho, vermelho,
vermelho ) préximo a J—14.

Instale o resistor de 1,3 K (marrom, verde, vermelha}
proximo a J-14.

Instale o choke de filtro HZ27 prdximo a H-14.

Instale o diodo 1N4148 com flexa na direc8o mostrada
pela figura.

Instale os § transistores EC 547, tomando cuidado
para que o chanfro coincida com o desenho.

Instale os 2 transistores BF324,tomando cuidado para
que o chanfro coincida com o do desenho.

Instale o cristal oscilador na posigc8o A-1, marcado
na placa por X-7AL.

Instale a barrinha de 3 contatos na posicfo marcada
por SP.

Instale a barrinha de 6 contatos na posigdo K-14.

Uma rapida referéncia aos lugares mencionados nesta etapa seréo
encontrados

(pintados de preto) na fig.1.Z2.

1-1-4
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Antes de prosseguirmos, faga uma checagem, repassando passo
a passo, a sequéncia anterior.

Examine o lado da solda com uma lusz direta, procurando por
possiveis maus contatos, soldas frias, e curtos. E° aconselhavel
0 uso de uma lente de aumento.

Detenha-se nesta andlise até ter certeza de qua tudo esteja
em ordem. Apds, com o auxilio de uma escova de dentes, escove as
soldas, retirando o exesso de fluaxo (resina).

Apds este exame minuncioso, passemos a etapa mais delicada
desta montagen: A colocagfo dos CI's.

Os CI's vem acondicionados sébre uma placa de isopor, cbede-
cendo a disposic8o em que se encontrfo sébre a placa de circuito
impresso. Tome-os, umn a um, e transporte—os para o seus respecti-
vos lugares.

ATENCAQ: -Observe atentamente o chanfro, ou corte no invéd—
lucro do CI. Ele indica a direc%o gue os mesmos devem ser inse—
ridos. BGuie-se pela figura abaixo.

fo inserir o CI, por mais que tomemos cuidado, algumas per-
ninhas teimam em entortar. Apds cada inserc&o, observe cuidadosa-—
mente, procurando por pernas dobradas, ou fora de lugar.

Fig. 1.3

1=1=h
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A-8

A=

A-10

A-11

A-12

A-13

A-14

B=1

B-2

B-7

74L800
74166

2716 (B.C.)
7418257
7415151
7418194
74LS874

74L.802

7418194
7415174
7415257
7418257
7415174
74L5194
74L574
74L508
740811
741502

741802

1=1=6
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Coodenadas CI
OO c-1 74L5153
OO c-2 7418195
OO c-3 4116
OO C-4 4116
OO C-5 4116
OO C-6 4116
OO Cc-7 4116
OO c-8 4116
OO c-9 4116
()¢ c-10 4116
OO c-11 741804
OO c-12 74L5257
OO c-13 74L551
() () c-14 741832
OO D-2 74L820
OO D-3 4116
() () D-4 4116
OO D-5 4116
()0 D-& 4116
0 D=7 411,
(O D-8 4116
0O D-9 4116
() () D-10 4116
OO D-11 7415161
1-1-7
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Coordenadas CI

() () D-12 74LS161

() () D-13 74L8161

() () D-14 7415161

OO E-2 74802

() () E-3 4116

() E-4 4116

() () E-S 4116

() E-6 4116

OO E-7 4116

() E-8B 4116

() () E-9 4116

() {) E-10 4116

() () E-11 74L8153

) E-12 74L.5153

() E-13 74L8153

()¢) E-14 7418283

)¢y F-2 74L5139

OO F=-12 74L5138

¢) () F-13 74L5138

) () F~14 74L8259

{) () BANCO ROM 2716 (FB)

() () BANCO ROM 2716 (FO)

() () BANCO ROM 2716 (EB)

(} () BANCO ROM 2716 (EOQ)

() () BANCO ROM 2716 (D8)

() () BANCO ROM 2716 (D)
1-1-8
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Coordenadas - CI

OO H-1 74L508
OO H-2 . 745138
OO H-3 74L5367
OO H-3 7418747
OO H-5 7415367
OO H-10 7415245
OO H-11 NESS6

OO H-12 74L5138
(O H-13 NESS6

OO H-14 74L5251

S0 O 6502 6502 C.F.U.
OO J-1 74L8257
OO0 J-13 740574

OO E-13 741

Apds completar a colocagdo, cheque tudo novamente, certifi-
cando a correta colocagéo dos Cl's.
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II—FONTaGEM DO TECLADO

0 teclado ¢é composto dos seguintes componentes:

52 - teclas
2- CI's
1 - cI
41 - CI
4 - CI's
1 - CI
2 - CI's
2 - CI's
1 - CI
i - CI

7493

74151

7402

7400

7486

74145

74175

555

74123

8 - Soquetes de 14 pinos

1 - Soquete de 8 pinos

7 - Soquetes de 16 pinos

4]
1

Diodos IN4148

2 - Fontes de resistores de 4K7

164 — Resistores de 4K7 ( amarelo,roxo,vermelho)

1 - Resistor de 270K ohm (vermelho,roxoc,amarelo)
1 - Resistor de 1M ohm (amarelo,preto,verde)

1 - Resistor de 47K ohm (amarelo,roxo,laranja)

i — Resistor de 270 ohm (vermelhotroxo,marrom)

2 - Resistor de 39K ohm(laranja,branco,laranja)

1 - Transitor BC 547

18 — Capacitores cer&micos de 100K pf (104)

2 — Capacitores cerdmicos de 10K pf (103)

1 - Capacitor ceré&mico de 33 kpf.

ASA DELTA COMUNICACOES  https:/linktr.ee/andretronico
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1 - Capacitor eletrolitico de 1m x 100V.
1 — Capacitor eletrolftico de 22m x 16V,
i — Capacitor eletrolitico de Z2Zm » 16V
1 — Lampada emcapsulada de 6,3V,

i — Flat-cable de 16 veias .

1 - Flaca AFFLEKIT 65100

1 - Jogo de 52 capas de teclas
2 — Rarras de aluminio
10 - Farafusos de rosca soberba

4 — FParafusos M3Ix40
4 — Espacadores.

4 - Arruelas

()— Comece a montagem soldando os resistores de 4,7K (amarelo,
roxo, vermelho) nos locais indicados na placa.

()- Solde agora as duas portes de resistores de 4K7.
Observe o pino menor.Este & o comum, € deve coincidir com
o indicado na placa.

-Solde os resistores restantes:

() — (1) 270K ohm ( vermelho,roxo,amarelo)
() - (1) 1 ohm ( marrom,preto,verde)

() - (1) 47K ohm ( amarelo,roxo,laranja)l
() - (1) 270 ohm ( vermelho,roxo, mar.-om)
() — (2) 39K ohm ( laranja,branco,laranja)

nas posi¢fBes indicadas na placa.

()- Solde os capac{tores de 100K pf (104) nas posigfes marca-
das com 104.

()- Solde os capacitores de 10K pf(10n) nas posigées marcadas
com 103.
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()— Solde o capacitor cerdmico de 3I3Znf nas posicfes indicadas.

()- Solde o capacitor eletrolitico de 1mfx100V na posicfo in-
dicada, observando a polaridade.

()- Solde o capacitor de 2Zmfx16V na posicdo indicada,0Obser—
vando a polaridade.

()- Solde os sogquetes de 14 pinos nas posigfes marcadas por
7493,7400,7402,748B6, observando a marcacdo do guia (chanfro)
(ver figura 2.1).

()- Solde os soquetes de 16 pinos nas posigBes marcadas por
74151, 74145, 74175, 7412Z, TECLADO, observando as recomen-—
dacbfes anteriores.

()- Solde os soquetes de 8 pinos seguindo as mesmas observa—
¢cBbes anteriores.

()- Solde os diodos 1N4148 nas posi¢fies 'indicadas. (Oriente-se
~pela figura 2.1.)

()- Solde o transistor BCS547 na posic&o indicada. (oriente-se
pela figura 2.1).

{()- Solde os contatos das teclas nas posic8es.

()— Encaixe as tampas das teclas.
Fara a colocac& do Space-Bar, veja figura explodida 2.2

()—- Solde a lampada na posicdo FOWER

()- Instale os CI's, observando atentamente o posicionamento
do chanfro. Buie-se pela figura. 2.3

()- Faga & montagem met&nica das barras de aluminio seguindo
a figura 2.2.

()- Instale o Flat-cable na posi¢8o marcada por teclédu,nbser—
vando a indicac&o do pino 1.

Antes de aplicar forga ao teclado, verifique atentamente os
CI’s, certificando-se que ndo haja irregularidades.
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Fig. 2-1
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Fig 2-2
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IIXI — MONTAGEM MECANICA

Guaisquer referéncias sobre esta etapa, sfo encontradas
nos desenhos explodidos que vém a seguir.
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TEORIA E FUNCIONAMENTO
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CaAPITULO I
INTRODUCAD

Este manual foi elaborado como um auxilio a voce qgue aca-—
bou de adguirir o APPLEKIT da MICROCONTROL.

Voce encontrard valiosas informacfes a resp91tu de AFFLE-
KIT. O técnico encontrard valiosa e completa documentaglo para
reparos, e o montador, uma maneira de entender o0 Que se passa
com o seu prototipo, e n8o ser mais um "curioso" em "HARDWARE".

A organizacdo deste manual e feita em capftulos, cada um
cuidando de determinada parte de um todo, o seu AFFLEKIT.

NO CAFITULO II, e abordado o diagrama de blocos do AFFLE-
Nos introduziremos termos como ADDRESS DEMULTIFLEXER", "VIDED
ADDRESS GENERATOR , dando fungfies aos varios blocos do diagrama.

Os CAFITULDOS III até IX compreendem o corpo deste manu-—
al. Cada um destes capitulos trata em detalhe as diversas partes
do circuito e etapas de montagem.

Ne CAFITULO III esta presente o oscilador principal,
gerador de "clock", e a porgdoc horizeontal do "video address ge-
nerator". 0O "clock" e sempre uma parte importante em todo cir-
cuito digital, especialmente no AFFLEKIT, onde h& um estreito re
lacionamento entre a parte de video e o restante do circuito.

0 CAFITULD IV completa o "video address generator", apre-
sentando a parte vertical. Este capftulo também cobre as seguin-—
tes partes : "video sync", "blanking", e o "color burst".

0 RAM (random access memory) do AFFLEKIT e compartilhada
pelo microprocessador e o sistema de video. O capitulo V trata
da maneira como este processo se desenrola. Este capitulo também
contém uma peguena introducdo as RAM’s diné&micas 4116, que
compoem a memdria principal do computador.

0 CAFITULDO VI comega com uma introducl8o ao processador
6502, descrevendo todos tipos de ciclos empregados na maguinaji

incluindo “"read cycles", "RAM cycles", "ROM cycles", "1/0
cycles", ‘"keybord cycles", interrupcfes, e DMA (direct memory
access).

D CAFITULO VII decreve os on-board 1/0, tais como:
cassette, I1/0 de jogos, e auto—falante. Também e tratado aqui,
uma descric8o completa do teclado e do codificador ASCII.

0 gerador de video & descrito no Eapitulo VIII aqui
vocé vai aprender como texto, baixa resolugdo e alta resolucdo
s&o gerados pelo hardware.

2-1-1

ASA DELTA COMUNICACOES  https:/linktr.ee/andretronico 20



ASA DELTA COMUNICAGOES

- D que voce deve saber .

Como leitor deste manual, voce deve estar familiarizado
com componentes TTL, tais como portas, flip—flops. multiplexa—
dores, etc.

Enquanto 1@, deve ter ao alcance da m& um manuxl TTL.
Nao e nescessdrio conhecimento profundo do CFU 6502 & das RAM s
4116, pois tudo gue for preciso, ser& fornecido no escopo  deste
manual .

NOMENCLATURA DOS SINAIS E CI's

Veja fig. 1.1.

Os CI's =80 designados por uma matrix X—Y. As ordenadas
consistem de letras A até K ao longo do lado esquerdo da placa,
e as abcissas, nameros de 1 a 14 ao longo da borda superior.

Com relacdo aos Cl's, secgfes individuais sdo relaciona-
das pelo namero do pino, por exemplo: a referéncia B10-9 signi-—
fica o pino 9 do CI localizado nas coordenadas E10.

Us sinais tem nomenclaturas an&loga. For exemplo:
sinal Cl11-4 e o sinal obtido no pino 4 do CI nas coordenadas Cl11

fluando o nome. tiver uma barra sobré ele, quer dizer que
este sinal e ativo guando esta a nivel baixo.

FORMAS DE ONDA

Nos dizemos gue um sinal e baixo gquando seu valor esta
préximo & O volt. Vice e versa, quando e alto, indica gue seu
valor se aproxima de S5 volt. Fara uma regra pratica, diremos que
um determinado sinal esta baixo se seu valor estiver abaixo de
0,5 volt inclusive: e para um nivel altoc seu valor deve ser
superior a 2,7 volt inclusive. Valores intermediariocs s8o consi-—
derados niveis duvidosos, e portanto indesejaveis.

Formas de onda tipicas podem ser vistas na fig. 1-2.

0 restante da figura mostra os simbolos usados para niveis de
transicéo.

GLOSSARIO DE TERMOS

ac— Corrente alternada.

access time — Tempo gasto para acessar um local na memdria.
active Hi - Um nivel alto representa 1.

active Low — Um nivel baixo representa O

AN — Annunciator.

architeture — Diagrama de blocos.

ASCII - American Code for Information Interchange.

cédigo de 7 ou 8 bits usado por computadores
e periféricos.

blanking - Farte do sinal de video que apaga o feixe de
eletrons no tubo durante um retrace.
buffer - Qualquer componente utilizado para amplificar

um sinal digital.

2-1-2
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TRES ESTADOS LOGICOS

Y
ALTA HIGH
LOW IMPEDANCIA

oS
W ESTADO INDETERMINADO (SUJEIRA)
A W\\\\\S B8 SINAL VAI A LOW ENTRE AeB
c 1777//7/70 SINAL VAI A HIGH ENTRE Ce D
:%F__ SINAL VA! DE ESTAVEL A ALTA IMPEDANCIA
ENTRE EeF .
-—-———G-MZ SINAL VAI DA ALTA IMPEDANCIA A ESTAVEL
ENTRE GeH
1 J SINAL E ESTAVEL ENTRE le J

SINAL E ESTAVEL ENTRE Kel, ALTA

IMPEDANCIA ANTES E APOS

N
M llllllll%m'&o SINAL VAI DE ALTA IMPEDANCIA A

LARARNN CL44 INDETERMINADO ENTRE Me N

ENTRE OeP

_ S SINAL VAI DE ALTA IMPEDANCIA A HIGH

PULSO POSITIVO

Fig. -2 Formas de ondas
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burst - ¢ Veja color-burst.

bus - Grupo de linhas gque interligam diversas parte
do circuito.

byte - Oito bits.

CAS - Column Address Strobe.

clock - Trem de pulsos a nivel digital usado em con—
tadores e flip-flops.

CLR ~ Clear.

o

color burst - Nove ciclos de um sinal de 3.545,611 MHz gue

" aparece numa forma de onda de video composto

) seguindo um pulso de sincronismo horizontal.
color killer -Circuito da televisfio a cores que inibe o

circuito de cores guando recebe um sinal B&F.

complement - Estado oposto em uma ldgica de dois estados.

composite video — Sinal de video contendo sinc e blanking
adicionados a informacéo da imagem.

CRT - Tubo de raios catddicos . Monitor de video.

CTRL- Control.

DMA - Acesso direto a memdria. Usado em periféricos

que colocam bits diretamente na memdria, sem
passar pelo CFU

EFROM - Erasable programable read only memory.
falling edge -Transig&o de oinal de alto para baixo
ferrite bead -Toroide de ferrite usado em choques.

fetch- Ler da memdria.

field - Uma completa varredura do feixe de eletrons
no tubo.

firmware — Frograma gravado em ROM.

flag - Um bit ou sinal que armazena um estado bina-
rio tais como on-off, ready-not ready,etc.

frame - Uma figura completa no CRT.

garbage - Dados que estdo em estado indeterminado.

glitch - Uma transicé&o indesejavel de estado.

high - 8inal gue se aproxima de S volt.

HIRES - Alta resolucéo.

hold time - Feriodo aptds um clock onde o dado a ser lido
deve permanecer estdvel.

hue - cor (azul, vermelho, etc)

INH - Inhibit. Inibig&o.

interlace - Frocesso onde dois ou mais fileds s&o inter-
ligados para criar um video—fi ame.

1/0 - Entrada/saida.

IRG - Requerimento de 1nterrupc§o

KED - Keybord teclado.

LORES - Baixa resolucdo.

low — Sinal que mede aproximadamente O volt.

luminance - Forc&o preto e branco de um sinal colorido.

NMI - Nom—-maskeable interrupt.

off/~ ‘ Estado de alta impedancia (tri-state).

op code - Frimeiro byte de uma instrugdo.

overscan - Ferda da informacfo de video.

PDL = Faddle.

2:43=S
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period - - Reciproco da frequéncia.

pixel - Elemento de imagem. .

FROM - Frogramable read only memory.

RAM - Random access memory. ’

RAS - Row address strobe.

RDY~ Ready.

refresh- Processo de manter os dados em uma meméria
din&mica.

REFT - Repeat.

RES - Reset.

RF - Radio frequéncia.

RFI - Interferéncia de radio frequéncia.

rising edge - Transig&o de um sinal de baixo para alto.

R/W - Read/write.

STE - Strobe.

UART- Universal assinchronous receiver/transmitter

2-1-6
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CAFRPITULO II

COMENTARIOS AD
DIAGRAMA DE RBLOCOS DO CIRCUITO

0 corag8o do AFFLEKIT & o micro-processador 630Z de 8

BITS.

0 6502 pode enderegar diretamente 64 Kbytes de memdria.
Todas operacBes de I1/0 s&o mapeadas em meméria, ou seja, perife-
ricos e memdria compartilham dos mesmos &4 K de espaco.

Existem no AFFLEKIT trés “BUSes" principais: 16 bits de
enderecos, B bits de dados, & um BUS de controle. Estes EUSes
percorrem o interior do computador, interligando a maioria dos
componentes e os oito conectores de I1I/0.

CLOCE -

0 sistema de clock e a chave de sincronizac8oc entre dados
e transferéncias entre os varios periféricos. O clock & também
utilizado para propdsitos do sistema de video. Sua origem provem
do ocilador & cristal D. Sua saida de aproximadamente 14 MHz e
usada pelo gerador de clock T para produzir os clocks do siste-—
ma. Un deles (aproximadamernte 1 MHz) e fornecido ao 6502. Memd-—
ria e periféricos usam este mesmo clock para fins de sincro-
nismo.

Uma operagfo de leitura ou gravagdo toma lugar em um
periodo de 1 MHz.

0 6502, os buses, e alguns tdpicos tais como interrupts
e DMA serfo esplanados com maior detalhe no capitulo VI. O gera-
dor de clock seré& tratadoc no préximo capitulo.

MEMORIA —

ROM - S &o utilizados 6 unidades de 2 Kbytes cada,totali-
zando 12 kKbytes. O decodificador de enderecos (F) decodifica os
bits mais significativos do bus de enderegcos e fornece as
selecBes id.viduais para cada um dos ROMs Os bits menos signifi-
cativos sf&o conectados diretamente ans ROMs. No ciclo de leitura
dos ROMs, suas saidas de dados s&o colocadas diretamente no data
bus. Fig 2.2 mostra os enderecos e o0s dados em cada ciclo de
leitura dos ROMs. Estes clclos serdo discutidos no capftulo VI.

RAM - Até 48 kKbytes de RAM (B) podem ser instaladas na
placa principal. Atravez do codificador de enderecos(H)sdo sele-
cionados os bancos a serem acessados. As entradas (DI) das RAMs
s8&0 conectadas diretamente ao bus de dados. Esta €& a fonte de
dados para as RAMs durante o ciclo de gravacdo (write cycle).
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INFUT/OUTFUT —

"On board 1/0"- Um computador deve ter uma grande
meméria e um processador ré&pido, mas nfo terd uso se nfo puder
se comunicar com os humanos. Este & o propésito do 1/0.

No AFFLEKIT, a maioria dos I1/0s s&o localizados na placa
principal.Estes dispositivos incluem alto—-falante,cassette, jogos
e teclado (K). Entretanto, o uso dos on board I/0 ndo €& uGnica.

Os "on board I1/0" ser&oc abordados com maior detalhe no
capitulo VII.

"Periférico I1/0"- Fara satisfazer as nessessidades de
flexibilidade e expangfes, o AFFLEKIT & provido com cito conec-—
tores de S50 pinos que suprem todos os sinais para expac&o. (Fig.
2.1 LY. Feriférico I1/0 serd melhor detalhado no capitulo VI.

Video- A saida de video do AFFLEKIT contém informacfes

de texto e gréficos para o monitor ou TV. Os sinais de video re
querem componentes de alta frequéncia, que 80 muito superiores
as guais o 6502 pode gerar.

Fara contornar esta inconveniéncia, hardware apropriado
foi criado para este fim. Obviamente, este hardware est&d sob o
controle do CFU.

‘As figuras a serem mostradas na tela s8o geradas pelo
4502 e armazenadas em RAM. O circuito de video 1& estas informa-
cBes da RAM, as converte em formato de sinal video, & as mandam
para & saida de video.

Durante o primeiro meio ciclo do &S50Z, o circuito de
video 1& da meméria. Durante o meio ciclo seguinte. © 6502 1&
ou grava na RAM. Na secgfo seguinte, analizaremos os blocos da
fig. 2.1, que representa o estégio de video.

VIDED ADDRESS GENERATOR —

Usando o clock principal do sistema, o gerador de ende-
recos (M) cria o enderego de video de 15 bits. Este endereco e’
composto de & bits horizontais e 9 bits verticais.

Este endereco & continuamente incrementado numa taxa de
60 veres por segundo.

Durante cada passada por uma sequéncia completa de varre-
dura, o endereco vertical assume 262 valores diferentes. Fara
cada valor deste endereco, o horizontal e incrementaco de 65.
Juntos, horizontal e vertical, podem selecionar qualguer posicéo
na tela, ou seja, cada posicfo na tela tem a altura de uma linha
emitida pelo CRT, e comprimento de 1 microsegundo. A cada
"screen location" corresponde um (Gnico endereco.

. A fig. 2.1 mostra também um elo de realimentac&o entre o
gerador de enderecos e o gerador de clock. Isto cria um retardo
de aproximadamente 140 ns a cada trago horizontal. Este artifi-
cio & usado na geracdo de cébres. Este sistema serd& melhor abor-—
dado no cap. III.
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MAFA DE MEMORIA DE VIDED -

Os bit a bit dos enderecos de video n&o s&o iguais ao en-
derecamento de meméria utilizada para armazenar a imagem.

For conseguinte o enderegcamento de video deve ser conver-—
tido de maneira a casar esta discrepancia.

GERADOR DE VIDEQ —

Este circuito processa o dado armazenado e o© envia ao
misturador (@), onde & combinado com O gincronismo e color
burst, gerando o sinal de video composto.

0 processo de conversio e controlado por soft-switchs:
em modo LORES, por exemplo, o gerador age de uma maneira, ao
passo que com os mesmos dados, atuard de maneira diferente em
mode texto.

GERADOR DE SINCRONISMO -

0 gerador de sincronismo (R) usa o enderecamento de video
para gerar o sincronismo, color burst, e blanking.

Sync e color burst s& misturados no misturador (@).A
componente sync. permite sincronizar o feixe do CRT com enderega
mento de video. . =

FONTE DE ALIMENTACAO —

0 AFFLEEIT & equipado com um tipo de fonte chamado
“switching-power-suply”, gque sfo fontes altamente eficientes
em relagfo ao rendimento (fonte chaveadﬁ. '

(seu funcionamento ndo serd tratado neste manual)

2-2-3
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CAaFITULO IIXIX

CLOCE GENERATOR E HORIZONTAL TIMING

Veja Esquemas C-2% e C-Ix

0 circuito do AFFLEEIT & baseado em légica sincronizada.
Evistem ent8o diversos flip—flops., shift register, contadores,
que em geral recebem em sua entrada uma transicdo de sinal para
performar suas funcfes. Estes componentes s&o normalmente de lo-
gica TTL e operam com uma frequéncia méxima de 25MHz de clock.

0 6502 ¢ também um componente essencialmente "clocado",
e admite no maximo 1MHz de clock.

A saida de video utiliza um clock -relativamente acurado
de 3.575611 MHz para & referéncia de cOres.

Como podemos ver,o AFFLERIT requer diversos clocks gue
s8o obtidos do osciladr principal de alta freguéncia, que e mil-
tiplo inteiro da freguéncia mais critica, & de referéncia de

cOres.
B1 B1i

- COLOR REF

OSCILADOR =2 +2 b——» COLORREF
PRINCIPAL

]358MH2

> ™M1 2 2 Mz
> 7M

14M (14.3 MHz)

Cc1,C2 —
-+ RAS

- - AX
=7 o ERE 2MHz

Q3

B1

-0
}1 MHz

1

" \'—ﬁ—"'-—l
A2,B12

) 194
LdaicA 1D ]1 i

COMBINATORIA [—* LDPS

Fig.3-1 Gerador de Clock

2-3- g
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DIAGRAMA DE ELOCOS

Clock generator.

A FIG. 3.1 mostra o diagrama em questfo.

A frequéncia do oscilador principal é dividida por 2 ge
rando um par de clocks de 7,2 MHz complementares, 7M e 7M. 0 si-—
al 7M & dividido por 2 para criar &a referencia de croma.

0 sinal de 14M & também dividido por 7. forpecendo RAS
CAS, AX, & 03 (todos de 2 MHz). RAS, CAS, e AX sdo usados nas
RAMs e no multiplexador de enderecos. 0 clock 03 & de uso geral
e esta presente nos B conectores de expansfo, além de ser divi-
dido por Z para prover o clock de iMHz para o &6502.

Video address generator.

0 gerador de enderecos de video (FIG. C-3%), consiste em
uma cadeia de contadores, que s&o incrementados a cada micro-se-—
gundo, gerando assim um novo endereco.Estes enderegos represen—
tam locagBes instanténeas da varredura no CRT. Este enderegcamen—
to € usado também para carregar O latch com o dado de video &
ser mostrado no CRT.S &o portanto, componetes horizontais (HO &
H3) que selecionam uma das 40 locacfes visiveis na tela.

ANALIZE DETALHADA

Clock Generator

Clocks basicos — Transistores @1, 22, e componentes asso-
ciados (FIG. C-2), formam um oscilador "a cristal na frequéncia
de 14,702,444 MHz. Sua salda e amplificada por BZ-8 obtendo-se ©
sinal 14M. A primeira seccdo do flip—flop Bl (FIG. C-2) divide
por 2 resultando 7.1511,222,00 MHz em Ei-15 - sinal 7M. Seu com-—
plemento 7M aparece em E1-14. A segunda seccdo de Bl e B2-F di-
videm 7M por 2 criando o color ref. 3.575611 em B1-3 e seu com—

plemento em B1-3

. 0 "shift register" C2 e’ arranjado de forma a que cada
"riging pulse" de 14M (pino 10) ele carrega paralelamente (pino
9 low) ou “"desloca" (pino 9 high). Quando em “"deslocamento', O
faz em direc%o de Q0 para @3Z.Finos 2,3 580 as entradas seriais.
Desde que elas estdo aterradas, um "low" e "deslocado" em G0 no
rising pulse de 14M, ‘enquanto CZ esta em estado de deslocaclo.Em
outras palavras, em um deslocamento, B0 vai a low, Q1 passa a
ter o valor de Q0, B2 passa a ter o valor de 01, etc.
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Fig. 3-2 Clocks Basicos

0 pinog 9 (parallel enable) & ligado a 03, entdo apds 4
deslocamentos, um "low" nos pinos 2 e 3 desloca para Q3, colo-
cando CZ2 em modo "load". Se nos assumirmos agora gue DE-6 € sem—
pre "high", o UGnico sinal externo em CZ e realmente o 14M.

2]

Mais clock’s —~ Observando agora a FIG. » faremos &
prévima andlise a partir do ponto em que um "low"” foi desloca-—
do em O (ponto A). 0 "shift register” CZ e do tipo assincronn,
logo, apds o prédximo pulso de clock, sua salda tomara o estado
"on" dos valores da entrada paralela, que existiam antes do
pulso. 0 sinal Q0 (RAS) permanecera "low" até que FO (AX) seja
"low". 0O sinal @1 (AX) ird & "high" desde que F1 e assumido
"high". O sinal 02 (CAS) permanecerd "low" enguanto F2 (AX) for
"low"i e finalmente, O3 permanecerd "low" enquanto FZ (RAS) for
"low".

Estamos agora no pronto B, e ainda em modo "load". Neste
instante FO e F2 (AX) s#o "high', entfo nos préximos pulsos de
clock, GO0 (RAS) e B2 (CAS) ir&o ambos a "high". No terceiro
"load", O3 vai a "high" desde que F3 (RAB) esteja "high".
Estamos agora em modo "deslocamento" por 4 periodos de clock
antes que um "low" seja deslocado em QF para colocar—nos de vol-—
ta no modo "load". Voce poderd& notar os "deslocamentos" de "low"
nos pontos L, F, G, e H, onde o ciclo recomeca.

Clock do microprocessador — 0 préximo circuito divide por
2 para obter o clock do 6502. O terceiro flip-flop em E1 (fig.
C-2#) performa esta fungfo ajudado pelo "data selector”" C1-9. 0
sinal de 1IMHz que estamos analizando estard em EB1-10. 0O quarto
flip—flop de Bl atraza EB1-10 de 1 pulso de 14M para gerar 00 em
E1-7. Desde que este ciclo leva 14 perfodos de clock , o sinal
00 terd a freguéncia de 14,3024444/14 = aproximadamente 1 MHz.
Em Bl-6 encontramos a fase 01, gque e o complemanto de 00.
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LDFS clock — Este sinal & obtido pela combinacfo ldgica
das portas B1Z2-10 e A2-3 (FIG. C-2). 0@Guando AX e "low" E CA5 e
"low" E 00 e "high", entd&c LDFSE e "low"i veja figura I.3. iles—
mo sendo as formas de onda nas FIG. 3.2 e 3.3 derivadas de 149
nos ndo temos que combina-las em um unico diagrama. poOis NOs N&EO
conhecemos suas fases relativas. Este tédpico vird a tona mais
tarde, quando analizaremos a parte de "video timing".

Horizontal timing

Na Fig C-3% (gerador de enderec¢os de video),D11,12,1%,14,
compoem uma cadeia de contadores de 4 bits que fornecem 0s ende-—
recos de video. Em cada pulso do clock, cada contador avangara
1 bit ou performard um "load" paralelo de sua entrada(F)

Os primeiros 7 bits (HO a HS, e HFE) tem a capacidade de
128 contagens, mas somente 65 sfo usados aqui. Comecemos com
todns o0s bits em "low" (ponto A da fig. Z.4% @ desde que HFE e
"low", DIZ e D14 estéo em modo "load"i no préximo pulso do clock
(LDF "rising"), o0s seis bits menos significativos. serap ca
gados com zeros, e HFE "load" 1 (high). Estamos agora no pont

. —:—1 ’4— 69.8 nS
e JULTULU UL UL

CoOMODE®® S L L LSSSsSLLLSSSSLLLSSS

C2-Q0 (RAB) [ 1e Vo 1L
——— le p | I N N
wogy —-7 e [ 1L
czared—, o " | [—
6110 fc ils mMnNoO & ! SR
B17 ($0) 1" i F

R

*
-0
[l
)
ox

=
O

Fig. 3-3 Timing Simplificado

2-T-4
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- 0 contador D14 contard& até 13, guando seu “"carry” (pino
15) v& & "high" (ponto C na fig. 3.4). Isto habilita D13, entdo
no prézimo clock D12 passard a contar (H4 vai a "high'"). 0 con—
tador D14 ent&o conta de 15 para O e estamos agora no ponto D.
A habilitac%o na entrada de D13 €& removida (R14-15 vai a low)
= e permanecerd assim até que D14 conte até 15 (ponto £). Conta—
dor Di3 conta no ponto F e de novo no ponto G, e H. Em Hy HFE e
"low" & o ciclo recomega.

0s valores decimais dos bits HO a HS s8o encontrados na
figura Z.4. Note gue h& duas contagens no ciclo com o valor O,
- e que h& 65 contagens no total, por ciclo. Cada um dos ciclaos
. (65 contagens) atravéz da forma de onda da FIG. 3.4 , corres-
- ponde a uma linha horizontal na safda de video. 0 restante das

formas de onda da fig. 3.4 serfo discutidas no capitluo 4.

<] |~ 69.8nS
san JUUUUUUUU UL U LU iU i UL
C2 MODE* SLLLSSSSLLLSSSSLLLLLSSSSLLLSSSSLLLSSSS

o 1 1 T 1 ™
ORI pnmn D R o 1D N L
: CAS__ [ LT 1 [ L L L
S S I o W e T

- pto—— L L
: $0—— e 1
: o N T T

RS _[ T LT
- HPE A i -
= D2-6 18CI

COLOR i}
- e Ty Ty O N -y T oy O Oy O
cRe— [~ ;L L L L
e /AL L L L rLr

Loies — | NN 1

'IllillIlllllllllllllllllllll!lll!llllll
S = SHIFT L = LOAD

- Fig 3-5 Timing do sistema com extended cycles
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CICLOS EXTENDIDDS (extended cycle)

FIG. Z.5 e similar a FIG. 3.3, adicionada de alguns novos
sinais. 0 bit HFE ir& para "low" em um "rising edge" de LDFS.

Examinemos o ponto A:0 bit HPE & invertido por R2-4 (fig
C-2) para levar um "high" em D2-1. Isto satisfaz uma das condi-
cées nessessarias para D2—6 ir a "low". As outras sdo AX "low",

E CAS "low" E 00 "high" E "color ref." "low" (note que em D2-2
h& o complemento,de color ref. via El). Estas condicfBes sdo as
mesmas que LDFS “low" E color ref. "low". Neste ponto nos néo

conhecemos. a fase de color ref. relativa eos outros.

Existem 4 possibilidades mostradas em CR1, CR2Z, CRI,e CR4
6 fase correta de color ref. serd assumida ser CR1. Admitamos
também gque nosso AFFLEKIT ap ligar, esteja com color ref. como
mostrado em CR1.(FIG.Z.5).

Tude se passa como previamente exposto até o ponto B, on—
de LDFS e color ref. s&o ambos "low". 0 pulso DE-6 val a "law" o
entdo no proximo ciclo de clock  um "Jow" e carregado em AX, &0
contrario do usual "high". Nos encontramos agora no ponto C, e
outro "low" & carregado em AX. No ponto D, color ref & DE-6 véo
a "high", ent&oc no proximo ciclo AX vai & "high" (ponto E)..

0 "timing" continua deste ponto de maneira descrita pela
FIG. S.3. A razédo do "low" em HFE & esticar o RAS, AX., CAS. B3,
00, 01 e LDFS de Z ciclos de 14M. 0 ciclo normal & 14/14,30244

MHz = 979 ns. O "extended cycle e 16 / 14,30244 MHz = 1118 ns.
Em outra palavras, a maioria dos ciclos do 6502 s8o de 979 NS,
mas a cada 65 ciclos eles tem uma duracdo de 1118 ns, entdo a
velocidade média do 6502 & .

14,30244 MHz x Ae—e—mm——————e = 1.019T6T MHz.

A esta altura, perdwntariamos @ For que um "extended cy—
cle a cada linha do horizontal ?. Fara o AFFLERIT trabalhar com
chres em gqualguer televisfo, a frequéncia de color ref. deve ser
muito préxima a (579611 MHzj também a frequéncia horizontal de-—
ve ser também muito préxima a (mas néo exatamente) 13,700 EHz.
Sem os extended cycles, o circuito dividiria i4M por (14 x 69).

ou seja &

14,30244 MHz
_____________ = 15,717 KHz

jsto d& & falsa impressfo que a segunda razdéo e facilmen—
te encontrada, mas hé& uma pequena complicag&o. Note que color
ref. dividido pela frequéncia horizontal e 3,575611 MHz /7 15717
KHz = 227,5. Cada linha horizontal contém 227,5 ciclos de color
ref. Color ref. dever& entlo mudar de fase em 1807 . a cada
linha; @ h4& duas maneiras de fazer isto

-
2~3~¢
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1 - Mudar a fase de croma a cada linha para compensar a
mudanga de color ref.

2 -~ Escolher outra frequéncia horizontal onde cada linha
contenha um numero inteiro de ciclos de color ref.

0 AFPLEEIT usa a alternativa 2.0 rateio de 227,5 e incre-—
mentado de 228, extendendo cada linha por um meio perfodo de
color ref. (igual a 2 perfiodos de 14M). A frequéncia horizon-
tal passa a ser entdo @ 3,575611 MHz / 228 = 15,682 KHz, que é
muito préxima a de 15,700 KHz da maioria dos tv’s.

2-2-7
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SUMARIO DOS SINAIS

'Sinal ! Descr. ' Comentdrios ! Freq. ' Feriodo!
' 14M ! 14MHz ! Dcilador principal 114,30244 MHz! 69,9 na!
1 7M ' 7MH=z ! v 7,15122  MHz! 140 n&!
' 7M ' 7MH=z ! Complemento de 7M ! LA » ! * w1
'color ! ref. de ! Usado como v3,575611 MH= YO 279 na!
' ref. ! cor ! Color Burst ¢ ! !
! RAS ! y ! ! !
Usados nas Ram’s ' ' 489 i

' CAS ! ! din&micas e ! 2,038726 MHz! ou '
multiplexador ! ! 628 na!

!AX ! ! t (media) ! !
1 1

tes ! ! Clock de uso geral ! ! :
! 00 ! fase 0 ! Clock de 6502 ! ! !
! !

t o1 ! fase 1 ! Complemento de 00 I ' 978 !
1,01936Z MH=z! ou !

! LDFS ! load pa-! Clock para o gerador! 11117 né&!
! { ralelo- ! de enderego de video! (media) ! !
! ! serial ! e "load" de texto ! L }
— 1 ]

! LD194! load 194! Load para gré&ficos | ! !
' HO-H1! horizont! Enderego horizontal ! ! !
! ! horizord! Carrega contadores ! ! H
! HFE ! paralel ! de endereco ! 15,683 KHz ! 63,8 ual
4 ! enable ! horizontal ! ! !
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VIDED TIMING

I1I1.

1ice do Cap-
16%, e C-20%.

Continuamos agqui a and
tal os esquemas C—T%,C—

Usaremos para

Vertical Timing
do contador de endereco

(a] precisamos
sicHes hDri:ontais do video. precisa”
ddress counter" para po

2 maneira com

de video para definir as po
mos também de um nyertical &
renciar as posicbes verticas.

do CRT deve percorrer uma linha completa an
Suima linh&s

Da mesm
dermos refe -

te que

0 feixe
o endereco vertical avance para & pr
o caida de video consiste de ne7 tinhas, das quais 70 s&0
elas ocorirem durante O Elanking vertical -

visto gue
re maneira:

jpvisiveis.
192 sdo usa

As regﬁantes das da seguin

1 -—Modo Texto -E constituido de uma matriz de GR7
pontos de uma célula de B pontose g pontos verticais # 24
linhas = 192.
2 -LORES -~ pixel s s&o compostos de 4 pontos de al—
tura por 7 de jargura. 4 pontos verticais ® 48 piuel’g = 192,
z -HIRES ~ simplesmente & formado de 192 linhas-
9 bits.

com 262 possibilidades requiriré

Estes bits s80 arranjados da seguinte maneira:s 2 contadores

de 4 bits (p11, D12 (fig. c-3%), & © ultimo estagio de D13.

Estes bits =40 nomeadoSs do menos significativo para © mais
v, VS (fig. 4.1)-

significatives VA VB, VC, VO, Vi 2, V3,

yideog Sync-

[=] horizcntal & colocado & cada linha horizon—
1a varrida.

o derivados
2. Al4. Bil,

em C13-8 e

Formas de

Um contador

do “video address
pi4, Cli. Cc13 (Fig-
& entédo mixada &0

tor" atrav
onda tipicas nas

A saida de sync- aparece
de video pelo transitor 3.

4.1% e 4.2%.

genera
C-20%) .
sinal
fig.

2-4-1

ASA DELTA COM g
U
NICACOES  https://linktr.ee/andretronico 37



Elanking.

Este sinal & usado para apagar o feixe durante o "retra-
ce". E’ derivado da porta Cl4-6, dos sinais gerados para o sync
Fq:mas de onda nas figs. 4.1% e 4.2%.

Color Burst.

E’ um pulso de 3,575611 MHz gue aparece logo apds ao sin—
cronismo horizontal.O0s monitores coloridos usam—no como referén-—
cia . .

0 Color Burst e° obtido combinando-se Color-Ref.com
A14-1, B13-1, e B12-2 (FIG. C-20#.Atuando-se sobré o trimer c-3.
varia-se o matiz da Cor (fig. C-Z2Z0%)

ANALISE DETALHADA

vA-E o bit menos significativo do contador vertical
(fig. S.4%) Assumamos VA partindo "low" no ponto(I).0 contador
D15 esta em modo de contagem, & conta 7 neste instante! entao

na subida de LDFS, VA vai a "high" (B contagem). Em(J).HPE &7
"low", carregando VA nele mesmo (D1i3-11 conectado a DiZ-46 na fig
C-Z#).VA permanecerd "high" enquanto DIZ estiver habilitado

(Di4-15 "high"™): & & contagem de 15 (ponto k). Buando d=a subida
de LDFS, DIZ volta & O e vai a "low". Agora HFE & "low" {porto
H), ent&c VA & carregado em si mesmo novamente, permanecendo em
"low". Este ciclo se repete dando a VA um periodo igual & duas
linhas horizontais. :

VB a V5-0s contadores D12 e D1l s&o ligados de forma &
contarem 8 bits; partindo a contagem de 125 e incrementado &ate
256 por VA (fig. IZ.4%.ponto B). Isto faz de VE o proximo bit, e
VS b mais significante. A frequéncia vertical & entdol

15.700/ 1inhas/seg
= 9992 campos/seg (ou Hz)

262 linhas/campo

Blanking-0 simal Blanking e derivado da porta Ci3-6
(fig. C-20). HBL = (HZ + H4) % H3, (Algebra Booleana) e e’ visto
na fig. 4.2*% EBlanking = HBL + (V3 * V4), e é visto nas figuras
4.1 * e 4.2%. ’

Quando Elanking & "high",a tela e’ apagada.Na fig 4.1 voce
poder& contar as 192 linhas visfveis (pontos D, Eb, e as 70
linhas invisiveis (pontos E, F). Na fig. 4.2, os pontos A & B
mostram o intervalo de blanking horizontal. O intervalo entre
B e C & aparte visivel da tela.
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Sync-0 sinal C13Z-D = H2 * HZ ¥ HEL, e & vigto na fig.
4.2, SYNC = C13-D + C13-C, e & plotado na fig. 4.1l%e 4.52% <Na
fig. 4.1, cada linha fina e um pulsoc de sync horizontali os
pulsos verticais s& da forma dente de serra. Na fig.4.2x voce
pode ver como o sync aparece no video composto (pontos F e G,
I e J). 0 sync vertical comeca em K e se extende ate’ L.

Color Burst-COLOR RURST = (TEXTMODE + COLORREF) #*

H2 * HZ % HEL (Fig. C-20). Assumiremos agora que TEXTMODE =03
o Color Burst e° plotado na Fig. 4.2¥% sem mostrar 0s pulsos in-
dividuais de color ref. Note que Color Burst ocorre imediata—
mente apds cada pulso de sync horizontal, gue pode ser visto na
salda de video composto. A bobina L1, capacitor €2, CI do cir-—
cuito sintonizado , oscilam na freguéncia do burst. (£10.C-20)
por exemplo: se C3 esta no meio de seu curso entéo, (25 p).

1
f 7 =Z,6 MH=z
2P1 LC
Video Composto- Os tres sinais: "video data" "sync," e
color burst s&%o combinados em B3 para produzir o video composto.
c2 & um seguidor de emissor somador. 0s valores de R6,7,8;s80

determinados de maneira a dar a proporgéo exata de cada sinal.
para termos uma idéia de como isto € feito, tomaremos com refe
réncia um nivel branco. Fara branco, "video data” € "high" e
tem I,5V. Durante a porgdo visivel, sync ¢ "high" e color burst
& "low"; ent&o temos 3,5V através de R7, e atraves de R, que
nos fornece apds algumas contas, aproximadamerte 2,6V. Descon -
tando Vbe de aproximadamente 0,6V teremos por final 2,0V, que
serd o nivel branco. Em  uma carga de 75 ohms haverd uma gueds
de +- 30%. A fin. 4.4 mostra & saida de video composto.

AMPLITUDE
(VOLTS)

4

20—+ — BRANCO

T i\ - — PRETO

0 SYNC

Fig.4.4
2-4-4
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CarFrITuUuUL O “v

'SISTEMA DE MEMORIA

Veja esquemas C-S5%,6%,7% e 13%

A 4116 & uma RAM din&mica organizada em 16K por 1 bit.

Cada uma de suas células & constitufida de um pequeno capa-—
citor e um transitor. Os estados 1 ou O s8o armazenados Ccomo a
presenca ou auséncia de carga no capacitor. Buando a celula &
acessada, o transitor conecta o capacitor ao circuito interno.

No ciclo de gravac8o, o circuito carrega ou descarrega  este
capacitor dependendo do estado O ou 1. y

ROW COLUMN
ADDRESS ADDRESS
E

4
ENDERECC 0-6 W}x{\) A XE ){*’{ﬁ(‘;&&‘;‘y‘{’y‘ff’;‘vf/f;’fv’v‘-&"-,’,v"{?f,/'{,’f
RAS
\B /H ;I
o o/

WR

D1 A A A P AR A A RN AN AR OAR

“~ SAIDA DO DADO
(&) CICLO DE LEITURA

ENDEREFO -0-6 JUNAK X YO0 B

oI W%WXB?_Q(M%MWM%MK
o _ENTRADA DO DADC .

(B) CICLO DE EARLYWRITE
Fig. 5-1 Ciclos da 4116

2-5-1
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Refresh-0 capacitor de cada célula & muito pequeno, e
sua carga ¢ reduzida a valores muito pequenos apds uma leituras
portanto o capacitor deve ser recarregado apts cada leitura.Esta
operacfdo € chamada de Refresh. Também se a célula ficar  muito
tempo sem ser lida e ou gravada, a carga vai se esmaecendo, pre-
cisando ser realimentada.

Enderegamento multiplexado— Fara enderecar os 16K sdo
rnecessarios 14 bits. De forma a manter o tamanho reduzido do
chip, estes 14 bits sfo multiplexados em dois grupos de 7.As ce-
lulas sfo arranjadas em 128 colunas por 128 linhas. 0Os primeiros
7 bits s&o chamados de "ROW ADDRESS" E  os outros 7 de  "COLUMN
ADDRESS". Os dois "strobes" necessarios s8o chamados de RAS (row
address select) e CAS (COLUNM ADDRESS SELECT).Durante uma leitu-
ra, todos as células em determinada coluna, s8c "refresheadas":
entfo bastam 128 leituras para que todo o chip seja "refreshed".

Ciclo de leitura (Read cycle)- & fig.5-1A mostra o read

cycle. Fartindo do ponto A, fazendo RAS "low" carregar& o ende-
reco da linha (ponto RB). Apds um "hold", multiplexamos o ende-
recamento  para o endereco da coluna (ponto C). CAS vai a "low"

para carrega-lo no "chip". Apds este procedimento(D0) (data out)
passa de alta imped&ncia para valor armazenado no enderego sele-
cionado.

Ciclo de gravacdo (Write cycle)- H & duas maneiras de
proceder: o"early-write" e o “"read—-modified-write". No AFFLEKIT
serd usado o "early-write" (mostrado na fig. S-1R).

A sequéncia de CAS e RAS & a mesma da leitura, exeto que
devemos levar WR a "low" antes de pulsar CAS "low" (ponto A)Yi na
calida de CAS, o dado & armazenado.

Descrevemos agqui os procedimentos para um "chip" (16kx1)
Na maioria das aplicacfBes, as 4116 séo agrupadas B a 8
formando bancos de 16k X 8.

Fassemos agora a descrever a memdria do AFFLEKIT. Veja
fig. C-7#%; esta organizacfo permite 4BKx8 bits. Cada grupo de 8
"chips" +tem uma linha de CAS prépria, onde sdmente uma & ativa
por vez. O RAS e WR s&o comuns a todos os "chips".

Address multiplexe.- (Multiplexador de enderecos)—- A fig
5.2A traz um diagrama simplificado do sistema multiplexador.
0 multiplexador (A) parilha o Bus de enderec¢os entre:

— &502 Bus
— Enderecamento de video.

Esta selecdo esté .amarrada a 00.0s bits (ADD a AD1Z) sdo
divididos em 2 grupos de 7 bits. O multiplexador E seleciona um
ou outro grupo sob o controle de AX. Andlogamente, os 14 bits de
video sofrem o mesmo tratamento pelos multiplexidores B e C. ndo
confunda linha e coluna tratados aqui, com linha e colunas de
video. A fig. S.2E mostra o "timing" envolvido no processo.

2-5-2
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No ponto A,00 & low fazendo o multiplexador A selecionar

enderecos de video. 0 sinal AX e” "high" fazendo com que o mul
tiplexador C selecionar "row" address” de video (ponto D).

ponto E AX vai a "low" e o multiplexador C seleciona o video co-

lumn address. 0 dado de video e entdo disponivel no ponto G.

No ponto B 00 vai a "hig" fazendo o multiplexador A sele—
cionar o Bus do 6502. 0 sinal AX & high fazendo o multiplexador
B selecicnar o Row Address. O RAS vai a "low" carregando o Row
Address na RAM. Da mesma maneira & processado o Column Address
(pontos I,J, K,). Esta sequéncia se repete a cada periodo de 00.

. 7BITS
BUS DE
ENDERECO!
{AD 0-13)
RAM
ARRAY
ENDEREGO
DE
VIDEO  (
(14 BITS)
RAS CAS
AX
(A) DIAGRAMA
DE BLOCO
‘ ~+——VIDEQ ——p—<¢——6502———

¢0—|A : I8 lc
A - gy —

ROW coL ROW coL

(B) DIAGRAMA DE TIMING
Fig. 5-2 Multiplexador de enderego

- -
2=5=3
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DE B '
VIDEO  CHEER

6502
ENDERECO \ \ W

4116
ENDERECO

4116 CAS ——r_—__L——[ ]———[ L

A

T A

4116 WR ///////// i

VIDEO 6502

SAIDA babo D —{0)

=/
RAM SEL {1111V \ \\ [

A MMW)&WM\XWWXL (VIDEO) YW (6502)
\

(DLO-DL7)

DATA BUS — (R R R Tk X W

- - —~§502—>}<——VIDEO
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CICLO EXTENDIDO COMECA AQUI

Fig. 5-3 Ci

clo de leitura da ram
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1 . LF [ )

RAS I [ e [ ]
ax L1 [ R
s LI I 1
Eg%OEZRE(;O W ) S
ENDP?%"E%O DX X vioeo YTEXA e YO
4116 CAS m [ L
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4116 WR \C I

SAIDA DE‘?}AE\OS VE-\_EIO 5 J
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4116 DATAIN eI (R e
sz[\? §§ng e (] X000
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CICLO EXTENDIDO ADICIONA 140nS AQUI

Fig.5-5 Ciclo de gravagdo de rom
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CaAFrFITULO VI

6507 E BUS DO SISTEMA

Veja esquemas C-5,7%,9%,10%,11%,12%, 135%.

D2 D3 D4 D5 D& D7 AIS Ai4 A'3 AIZGND
oo o n . n .non

3| 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21

RES ﬂZ SO ¢0 NC Drl

NC
o
40 39 38 37 36 35

13 14 15 16 17 18 19 20
| o W 8 R 6 A 5 A G Y
A4 A5 A6 AT A8 AS AIO All

Fig. 6-1 6502 Microprocessador

Os sinais do 6502 s&o divididos em I grupos:

- enderecos

— dados

- controle

Os sinais

Enderecos e dados sfo de conhecimento de todos.

gque merecem ser destacados sf8o os de controle:

De entrada

00 - clock in
RDY - ready
NMI - non-maskeable interrupt
IR® - interrupt request
RES - reset
80 - set overflow

De saida
0l - clock out
02 - clock out
R/W- read write
SYNC

2~6*1
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@o ‘—j
dl————JA Bl l
’ I fc D}
ENDEREGO. e vk E i
ARG 8
C:::}J
LEB}gggDE :
s’ C—
DADCS i 2
RDY X R,

Fig. 6-2 6502 Timing

Analizamos agora como o 6502 controla seu AFLLEEIT.

Leitura da RAM -A fig. 6.5 mostra o timing desta operacdo.

Fara iniciarmos a an&lize, tomemos a seguinte hipdtese: O
6502 coloca o endereco estavel no ponto (A).C1li-12 & "high" para
habilitar os drivers H3,4,85.

R/W & ent&o "high" no ponto (C).

HS5-5 & habilitado. entdo R/W vai a "high" no ponto (D). Es-
tando enderecado a RAM, a salida de D2 (pfinos 9,10,ou 12 da fig.
C-5%), irdo a "low" quando o enderego for estével. RAM SEL vai a
"low" no pento (E) habilitando os multiplexadores Bé6 e B7.(fig.
C-13%). 01 & "high", entfo a partir do ponto (8), o driver H1O0
coloca o dado dentro do 6502. A seguir o endere¢o & multiplexado
em linhas e colunas, e serdo fornecidos as 4116 nos pontos (1) e

(J)\
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Gravando na RAM —-Este ciclo & visto na fig.é&.6.

Fraticamente tudo se passa como na leitura. Agora R/W vai a "low"
(ponto A), entdo RAM SEL serd& "high" (ponto EB) onde B7 e Bé&
serfo habilitados. GQuando 01 cai (ponto D), o R/W das 4116 viEo &
"low" (ponto E), preparando as RAMs para o "early-write".CGQuando
01 cai novamente (ponto F), reverte a diregdo do driver HiO,atra-
vés de C14-8. 0 6502 faz seu dado presente no bus no ponto I, e
serd armazenado na descida de CAS (ponto K).

fe——a89 ns——]

P | L
gaidimel] | —
—
s

6502 ¢1 —J l
6502 ¢2
l |

ENDERECO LRI A P R
ENDER EEco e ' OXRREERER

es02 rw 1111 © N
sus aw 777771 T
4116 CAS _I-—_——I__ﬁ.l ! IJ_K' &

4116 SaiDA @— O
LATCHED DAT A N R X M
S R
eso2 0100 FRE R

—

[ N T T A T T IO I I A I‘TI trrn
CICLO EXTENDIDO ADICIONA 104nS AQUI
Fig.6-5 6502 Leitura da Ram

2-6-3
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6502 RIW AN ' 7777777

BUS R/W WX\KSKKS\\\KSKSSR\ A W
4116 WR le J_____
RAM SEL ///“///{f[////“/%/ 8 \&\l\‘\:\.\_\
65020800 TRRRIRRRII ey — T,
B T — e
4116 CAS J i L———I ' LK__——!———_L

e et I‘Tl | T T I
CICLO EXTENDIDO ADICIONA 104ns AQUI 2
Fig. 6-6 6502 Gravagdo da Ram
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Leitura do ROM -Este procedimento & andlogo a leitura

da R&M. O R/W & o enderecamento aparecem estaveis em A (Fig.6.7) .
0 Ram S5EL vai a "high" no ponto C, guando 00 subir. Enguanto 00
for "low" (antes do ponto C), J1 seleciona um endereco de video
abaixo dos F2-12 ou FZ-11 ir&o a "low, entdo RAM SEL sera
"low".Quando 00 ir a "high" (ponto C), Jl selecionar& um endere-
co acima dos 48K, enderecamento os ROMs. O "high" em RAM SEL de—
sabilita Bé e B7, liberandc o dado no ponto D. Ao mesmo tempo 01
vai a "low" habilitando parcialmente o decodificador F12, via
pinos 4 e 5 (fig.C—10%). Desde que estamos enderecando acima dos
48k, AD14 e ADLIS sdo "high". Dai Hl-6 & "high" habilitando to -
talmente FI2 via pino 6, gque agora decodifica as linhas AD11 &
AD1Z, selecionando um dos bancos de 2K acima dos 48K. Desde gue
estamos enderegcando ROM, uma das safdas de F12 ir& a "low" (ponto
E) habilitando o "chip-select"” dos ROMs.Una ves: estabelecido os
enderecos, o dado vai a CFU via H10 (ponto G. 0 chip-select wvai
a "high", removendo do bus o dado (ponto I).Como este ciclo ocor-
re acima dos 48k, ndo hé& CAS ativo no ponto L.

32K.

Leitura de preriféricos -0 ciclo de leitura de um perifé-
ico @& identico ao do ROM.Reusaremos a fig.6.7 para a explicacio
a seguir. Estas leituras serdo divididas em 4 categorias:

I/0 STROBE-S& o enderegamento estd na faixa de CBO00 & CFFF
Fi2-14 serd& "low" durante 02. Este sinal & conectado ac 1/0 STE
dos oito slots. Uma aplicag8o tipica deste sinal & a de acessar
um ROM de 2K no cartéo periférico. 0 ROM decodifica os 11 LER do
bus de enderegos e guando habilitado pelo I/0 STE (ponte E da fi-
gura 6.7) coloca-se o dado no bus. 0 dado @ removido em 170 STE
subindo {(ponto H).

- I/0 SELECT-S= o enderec¢o em pauta estiver na fainxa d= CO0O0
a C7FF,F12--15 vai a "low" durante 02 "low". Isto habilita parci-
almente HIZ2 (fig.C—-11) via pinos 4 & 5. A habilitag8o e comple-
ta pelo pino 6 ligado ao resistor RACI-81.HIZ decodifica ADB,9,10
selecionando uma das oito saidas, correspondendo a uma fai de
256 bytes. Esta faixa para cada slot & CNOO a CNFF onde N & o
numerc do slot.

DEVICE SELECT-0 pino 15 de HIZ vai a"low" durante 02 se o
enderego estiver na faixa de CO00 & COFF. 0 decodificador HZ &
parcialmente habilitado durante 02 rno pino 9. HE serd totalmerte
habilitado quando AD7 for "high".Isto corresponde a faixa de COBO
a COFF. Apds, HZE decodifica os bit AD4, S, 6i cada uma de suas 8
saldas correspondem a uma faixa de 16 bytes, e s&o conectadas- &o
pino DEV SEL dos slots (pino 41). A faixa de enderecos para cada
slot €& CONO a CONF onde N, & o numero do slot mais 8.5eu uso ti-
pico esta na possibilidade da habilitar latchs, registradores,
UARTs, etc.

2
i
o
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Fig.6-7 Leitura do Rom ou periféricos

2=l
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FULL ADDRESS DECODER-Um cartfo periférico nfo precisa usar
os enderecos decodificados descritos acima. Fodera ele mesmo de -
codificar seus enderegos. For exemplo:
0 AFFLEKIT ROM CARD abrange uma faixa de DOOO & FFFF. Note que o
bus de enderecos € estdvel (ponto 0) antes de habilitar os sele-
cts" (ponto E).

tina palavra de cautela—ftente ao fato de queo dado deverid
se manter estavel pelo menos por 10 ns aptds cair 02. Olhando a
fig. &.7 notamos no ponto (J) este requisito satisfeito.

Escrevendo no periférico-Este ciclo & muito parecido com

o anterior. num ciclo de gravagdo R/W vai a "low" (ponto A& e RAM

SEL ir& a "high" (ponto B), desabilitando Bé e B7, & liberando

o data bus em (C). Na caida de 01,170 §TR, I/70 SEL ou DEY 5EL

iro a "low" (ponto D). Ao mesmo tempo, o R/W das 4116 ndo ha CAS
0 periférico deverd aceitar o dado na subida de 1/0 STE,I/0

SEL, DEV SEL (ponto I), ou Ol(ponto J)icompletando o ciclo de

gravagao.

>
>0

[5eS
5OS

ENDeRECOX TN ( /0 ENDEREGO
END?{%%OW)@MM&M&X 1O ENDERECO
6502 R {11111 1L
BUS AW {1 A

T8hE

4116 WR
\E
4116 CAS J——l————l
VIDEO
4116 SAIDA O

2

ram seL /11111 8
Ry 00
6502 DADO Yy XA ARG X

G
BUS Ty © s —
"DADOS I VX H
110 SEL (PIN 1),
{l0 STB (PIN 20), OR \P /!
DEV SEL (PIN 41)
I|Illllllllll'|||ll

CICLO EXTENDIDO ADICIONA 140nS ¢

Fig. 6-8 6502 Gravagao no periférico
2~6~7

ASA DELTA COMUNICACOES  https:/linkir.ee/andretronico 53



Leitura do teclado-Na expesicdo do decodificador de peri-—
féricos, foi determinado que H1i?-15 (Fig.C-11) vai a low durante
02, gquando o endereco esta compreendido entre CO0O0 e COFRFIsto
parcialmente habilita o decodificador F13 via pino 5 (fig.C-1Z2
0 decoder F-1% & finalmente habilitado via pino 4 quando AD7 &
"low". A saida (pino 13) & 0 que nos interessa aquii o sinal
ERDS que ird a "low" durante 02 se o endereco estiver entre COOO0
e COOF.

A fig. 6.9 mostra o ciclo de jeitura do teclado, gue & simi-—
lar do ROM. O endereco €& colocado no bus no ponto A & R/W vai a
"high" no ponto B. RAM SEL vai & "low" (ponto C). Guando 00 vai,a
"high"no ponto D, os pinos 9, 10, 12 de 02 vio a "high'. And&loga-—
mente na subida de 00, KED vai a "low" (ponto E) fazendo os mul -
tiplexadores B&6 e B7 selecionarem O conector de teclado A7. Com
RAM SEL "low", o dado do teclado & lido no ponto G. BQuando qual-
quer tecla ¢é pressionada, A7-2 vai a "high" (fig. C-13#%),setando
‘o flip—flop E10. CGuando um programa 16 o teclado, ele checa o bit
7. 1 (um) indica gue uma tecla foi pressionada, e OS bits 6 & ©
contém o cardacter. 0O programa deverd entdo acessar o enderego
CO10 para levar a "low" o CLR STE.

enereco TR NN A sco00___ Yo
enBYS o RS K sco00 YOI
eso2 Rw /111111 B , AN
sus rw JJ/T//IIITTITITIT W
4116 CAS —r l———[i

VIDEO
4116 SAIDA 4@7

LATCHED DATA 0 R oo o et L1,
RAM SEL \\QSSSSRSSSK\KS\RSS\Y&\ c  AF 177
oovas T 6 KBD DADO T
DADO TR kBD 0ADO YL,

I

lllllllllllll—Tllll
CICLO EXTENDIDO ADICIONA 140 nS AQUI
Fig 6-9 6502 Leitura do teclado
2-46-8
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A linha de ready-Esta linha d& aos periféricos a capacidade

de atrazar o 6502 (para periféricos lentos).A Ffigura é&.

mostrauma leitura extendida por um "wait". 0 ciclo bésico

10

£

e

igual a leitura de periféricos mostrado na fig.6.7. A diferenca
fundamental reside no fato de que o periférico leva RDY a "low",
indicando gue o dado nfo esta disponivel. Com um circuito

apropriado, RDY pode ser usado como single-step a cada ciclo
clock.
DMA-Fermite um periférico tomar controle da memdria, porém

de

sémente um por vez pode faze-lo. Para tal & necessario encadear

os DMAs.

0 encadeamento comega no slot O pino 27 (DMA IN), & termina

no slot 7 pino 24 (DMA-0OUT). Supondo que um periférico no slo

precisa efetuar um DMAI o circuito ldégico no cartdo deveré&, che-

car DMA IN e encontrar um "high", informando que n8o h& outro DMA
em progresso. Ent#o CHAIN vai a "low" arrastando DMA OUT a "low"
e propagando através dos slots, impedindo que outro periférico

requeira eeste servigo. GQuando DMA e "low", o 6502 e’ removido
bus principal.

Y .

END%%%;O TXE DMA XV 6502 ENDERECO 1
6502 RIW /1T W
BUS RW 7////[F w AN
4116 CAS [ l J] lo [ ] [ ] |

4116 VIDEO DMA VIDEO 6;5_(_)\2

SAIDA —{ - P L )

: \ \ \ \
LATCHED PTmis s suieiaY " VIDEO Y  DMA Y VIDEO Y 6502

DATA

mAVSEL TG [ F

1DMA
DA[B)gSS 3 ","/','*l(’ //.‘ T r‘x’/-v(‘x’\‘ﬁ }r\'\\‘\";‘-'-'-‘.‘(‘v‘\W"\A‘\’y‘ﬁm'ﬁf(‘)‘-'f'\’x'-'t‘t‘:'x"'\’v’\“}\'_\‘&-\ SR Q x‘x‘\g C(i502)7':"
nggz r{/ / i f} l"‘:""'"‘”""%‘ b\\l}“‘y“;}/‘\l‘\v e ‘)‘\W,\k ’Q. ’z A v ,‘-\//x'\t\")’ o {\\l&x e e PR "."A'IQX‘;_O——ZXE
DMA——WC T
l«——DMA LEITURA ~—————s}e———6502 GRAVAGAO ——+]
DMA INT//][B N

DMAOUT———ID [0

Fig. 6-12 DMA Leitura da ram

25br9
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DMA — Leitura da RAM-A fig. 6.12 mostra o ciclo de leitura
da RAM via DMA. A subida de 01 (ponto A), o periférico checa DMA
IN (ponto E).Sendo "high", este comeca o DMA e leva DMA a "low"
(ponto C) e DMA OUT "low" (ponto D). Istoc também leva o/ endereco
aao bus (ponto E) & leva R/M a "high" (ponto F).

Sendo este um intervalo de leitura, RAM SEL vai "low" t&o lo-
go o endereco de DMA seja decodificado (ponto BG).Note que o ciclo
de DMA ndo interfere com a leitwa de video (ponto J). 0 "low" do
DMA  em Bll-1, mantem 01 sempre em "low" (ponto K a L), parecendo
que o clock principal parou. No ponto (0) CAS vai a "low" para o
banco selecionado pelo DMA. 0 dado & vélido no ponto (F) e é
latched no ponto (). O periférico deve aceitar o dado na subida
de 01 (ponto S).

DMA — Gravac8o na RAM-A fig.6.17 mostra este ciclo.

Este & muito parecido aoc da leitura. Sendo um ciclo de gravacéo,
o periférico deve levar R/W a "low" (ponto A). O R/W levard
FAM SEL & "high" no ponto B, entéo o periférico cocloca o dado no
bus no ponto C. Estando R/W  "low”, WR das 4116 vEo a"low" {ponto
D). O CAS vai a "low" no ponto E, & o dado e armazenado. 01 per-—
manece "high" de F A G. Na subica de 01 (ponto H), o periférico
libera o DMA & o 6502 assume o comando do  bus. As figs. 6.12 e
6.1% mostram exemplos de ciclos de DMAL

+

EN%LEJ:SRS;:EOW DMA X 6502 ENDERECO Y%
6502 RIW 71711 T
BUS RWINWA / T
4116 WA ————p ()
4116 CAS | L le__| LI

4116 VIDEO ) VIDEO 6502
N N N
SAIDA u\ LJ\T \_J\

LAIT)%*_}ED T VIDEO YN iiioN_ VIDEO X 6502
EW_S?LWB \ ! 7
os EE{c __ owA s R R w6502 73
o T S s :502 o
DMA— |

(U T T T T T T T T T T T Y T T A T A A A R IO N B B O A
5 j«———DMA GRAVAGRO —————+j&———6502 LEITURA ——]

Fig. 6-13 DMA Gravag@o no ram
2-6—5C
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Atencdo deve ser tomada ao intervalo de 10 ua, onde o
periférico ndo deve ultrapassa, com 0 risco de destruir o contel-
do dos registradores Internos do &502, pois este pdo consegue
continuar com seu refresh interno.(0 6502 e ump CPU dindmicaol.

Sequéncia de interrupt — (fig.6.14) Assumamos que no ponto A
um periférico reguer um interrupt. 0 cartfo checa o Int IN (ponto
E) para ver se n&o h& outro interrupt em andamento.,cbserve gue o
interrupt pode ser ass{incrono (n&o depende do clock). Na fig.6.14
observamos IRG ou NMI  indo a "low" durante um ciclo de Ol.Isto
que dizer que no préximo ciclo de 01 poderd comegar uma rotina
que trate da interrupgéo. /

Scope loop — Observar os ciclos do 6502 em um ociloscépio
& um tanto diff{cil para o amador, entretanto podemos usar um
artificios Farer com que o CFU execute funcbes pré-estabeleci-

das, e com temposs prédefinidos: sequéncia esta chamada de  loop.

CICLOS
0800 CO LDA $COZ0 4
0BOE 0 CO LDA £CO00 4
0804 AD 00 FB LDA $FB00 4
0B0OZ 8D 00 09 STA $0200 4
0812 C 00 08 JMFP $0B800 3
19

0 resultado deste programa @ visto na fig. 6.16%.
Uma vez o programa carregado. voc® poderd ver os sinais no oci-
loscdpio. Voc& também perceberd os extended cycles. Fara remo—
velo, basta levantar o pino 6 do CI DZ.

Se desejar observar um ciclo completo, basta conectar o tri-
ger do ociloscédpio um um ponto onde haja um sinal periddico(a fh-
gura 12-12 ou fig.C-12% como referéncia)l.

2+6~31
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rrmmep—

GND 25 c:r—}:’ 25 +5V
DMAIN 27| g [ |24 DMA OUT
INTIN 28| 3 |2 |23 INTOUT

NMi 29| § = |22 DMA

IRQ 30| 3 B |21 RDY

RES 31| 5 (= |20 I/OSTROBE

INH 32| 3 |23 |19 SYNC E’
-12V 33| g =3 |18 RW

-5V 34| o & |17 A15

COLORREF 35| 1 =3 |18 A14
™ 36| 3 [ ji5 A13
Q3 37| 9 = |14 A12
d1 38| 4 = |13 A1
USER1 39| 3 (2 112 A10
» d0 4| o =3 |11 A9
"DEVICE SELECT 41| 4§ =2 |10 A8
D7 42| o k2 |9 A7
D6 43} 1 [ I8 A6
D5 4| O3 B3 |7 A5
D4 4| 3 & |6 A4
D3 46| 3 = |5 A3
D2 a7| . 2 |4 A2
D1 4|l d B |3 A1
DO 49| =3 |2 A0
+12V s0| o | |1 UoSELECT [ 2]
O NOTAS

) 1| SO NO SLOT 7
FRONT
E] sd NOS SLOTS -7

Fig. 6-17 Conector de 1/0

2~6-13
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CAFITULO VII

ON BOARD 1/0

Um computador de pouca utilidade se né&o puder se comu-
nicar com o mundo exterior. Nesta seccdo abordaremos os cha-
mados BUILT-IN I/0. A explanacdo ¢ auxiliada pelos esqguemas
C-12%,13%,e 22%.

No AFFLE existem 9 inputs e 13 outputs. S &o eles:

- Entrada -
Teclado

Cassette

Game switch (O a 2)
Game paddle (0O a 3)

— Saida -

Cassette

Alto falante

Game paddle triger
Game utility strobe
Game annunciator
Text soft-switch
Clear—keyboard strobe
Mixed-mode switch
FageZ soft switch
Hires soft switch

Teclado- O coracdo do teclado é B6 (fig. C-22), um
AY-5-3600 "scaning keyboard encocder". As nove saidas X e as dez
entradas Y s8o arranjadas de Aforma a formar uma matriz. Somen—
te 47 das 90 possibilidades s&o usadas. 0O CI EBé6 contém um con—
tador gue conta na sequéncia de X e Y, procurando por uma tecla
apertada. Esta frequéncia & gerada internamente, & & contro-
lada por R1 e CS5. Esta frequéncia n8o € critica, podendo ope-
rar na faixa entre 10 r 100 KHz.

A fig. 7.2 mostra o clock e a sequéncia de pulsos gerada
pelas saidas X. Cuando uma tecla €& pressionada, uma das saldas
X é ligada a uma entrada Y, e a tecla correspondente & entdo
codificada em ASCII.

Sequéncia de operagdo - (siga Ffig. 7.2) Assumamos que o
caracter pressionado seja um 8. O LSE de 8 e 0, ent8o B5-12 se-
ra latched "low" (ponto A). Agora suponha gue voc® aperte a te-
ula 7. Fela matriz, esta conecta X0 com Y4, ent&o quando 7 esti-
ver apertado Y4 (ponto E) serd&d igual a XO (ponto C). Assumindo
também que o scan de Y esteja em Y3I; o gque quer dizer que Eé
-ainda n&o viu a tecla pressionada. A safda X continua incremen-
tando em ordem crescente até X8 (ponto D). Bé ent8o incrementa
Y para Y4 e recomega o scan em X. Quando X0 e Y4 vdo a "high",
nos pontos E e F, o."high" em Y4 ¢& detectado. Bé6 para o scan
e leva o "ANY EEY DOWN" (AKO) a "high" (ponto G).

2T=1
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B4 ainda espera aproximadamente 8 ms (produzido por CZ na
fig. C-22) para retirar o "bouncing" (flutuacfes das laminas de
contato), e checa novamente a tecla apertada. Apds este atrazo,
B6 codifica a tecla apertada.

Na fig. 7.3 esta uma outra vista dos sinais da fig. 7.2.

A fig. 7.4 & ainda mais comprimida, mostrando uma se-—
quéncia completa.

Se vocé& observar a matriz com um osciloscdpio, vocé en-—
contrard niveis que ndo sf8o TTL. Seus valores tipicos se erncon-
tram na fig. 7.5

|
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Fig. 7.3
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Func8o REPEAT- B2 & um 555 conectado para oscilar na
frequéncia aproximada de 15 Hz pelos resistores R7, RB, & 0o ca-—
pacitor C7. Guando a tecla repeat & apertada juntamente com
outra qualquer (AKO "high"), BZ oscila e sua salida & acoplada
atravéz de Cé6 as portas E4-11, E4-8 e B3-3. Os pulsos de 15 Hz
em B3—-1 criam strobes adicionais em A7.

Cassette- 0 dado a ser gravado na fita & formatado
em records. Cada record & constitufdo por alguns segundos de
um tom de Header, seguido de um bit de sincronismo, o dado em
quest8o, e o Checksum. Arquivos bindrios e em cédigo de maquina
s&o gravados no seguinte formato: ’

' HEADER ! SYNC ! DATA ! CHECKSUM !

Os programa em basic sfo gravados em 2 records, como se
segue:

1) t HEADER ! SYNC ! LENGTH ! CHECKSUM !

2) ' HEADER ! SYNC ! PROGRAM ! CHECKSUM !

A fig. 7.7 mostra ciclos individuais gue formam os tons.
Os valores tem uma tolerancia de Z%.

~«—0650 uS s 850 pS 3~
HEADER BIT —J I r

200 pS 250uS

Pt

SYNC BIT —'_—]————,_

250 uS 250 puS
>

~¢—500 pS—»—+—500 uS—>

NS TR IR

Fig. 7-7 Timing do cassete

2-7-5
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0 tom dem Header consiste em meio-ciclos de &50 ua cada,
dando uma frequéncia de 770 kKHz. Os bits de Sync contém meio-—
-ciclo de 200 us seguido de um meio ciclo de 250 us. Um bit ©
consiste em dois meio-ciclos de 250 us. Um bit 1 tem dois meio-
—ciclos de 500 us cada. A velocidade de transmissfo & aproxima—
damente 13ZZ bits/seg.

A fig. 7.8 mostra a forma de onda tipica da salda de Cas-
sette. Q(uando o Cassete ¢ acessado, J13-11 vai a "low" por 489
ns (ponto A). Na subida de J13-11, J13-8 e pulsado (ponot E).
Desde que .J13-8 €& ligado a J13-12 (fig. C-12), este flip—-flop
ird chavear gquando pulsado. Na fig. 7.8 vemos os dois ultimos e
um meio-ciclo de Header. Seguindo este, vem o bit de sync, se-
guido pelo primeiro byte de dado. Neste erxemplo o dado & BEOH,
ou 1011 000O0.

Os resistores R18 e R19 atenuam J1Z3-8 para aproximadamen-—
te 32 m pico-a-pico, que € a salda a ser conectada na entrada
de mic do gravador.

Fassemos agora a leitura. A entrada ¢é accplada atravéz
de Cl10 e atenuada de S0% por R17 e R3I0. Dai e’ alimentada a en-—

trada do op-amp K1Zi gue e por sua vez ligado como um comparador

0 terra através de R16 d& &o circuito uma faixa de

passagem de OV. Este circuito & conhecido como "ZERO CROSSING
DETECTOR". O resistor R29 limita a corrente na entrada de H14
quando K1Z-6 & "low". O resistor R27 e o diodo clamp de H14

converte o sinal a nivel TTL em Hi14-4.

Se o0 endere¢o acessado est& na faixa de C060 a COLF, en-
t8o F13-9 ird a "low" durante O02. Quando o enderegco ¢ CO60 ou
Cos8 (ADO, 1,2 ambos iguais a 0), H14 & habilitado e selecio-
nam a entrada do pino 4, e saindo pelo pino 5. Este pino é 1li-
gado ao D7 do bus so sistema. Este bit & usado pois & facil -
mente tratado pelo 6502. A rotina de leitura do monitor varre
este endereco (CO&0) a cada 12.8 us, olhando por uma transic&o.
Medindo o tempo entre transigfies, esta rotina distingue entre
header, sync, O,1.

Alto—falante- O decodificador F13-12 vai a "low" duran-
te 02 toda a vez gue os enderegos CO3I0-COIF for acessado. Na su-
bida de F13-12, J13-5 ¢& pulsado. Este flip-flop comuta, desde
que seu pino 2 esteja ligado ao 6. Isto quer dizer que s&o nes-—
sessarios dois acessos a CO3Z0 para gerar um perfodo no alto-fa-
lante. A onda quadrada em J13-5 €& acopladaa base de 4 através
de Cil e R24. 04 e’ um par Darlington que aciona o alto—falante.

Fara gerar tons, devemos calcular o nimero de clocks en—
tre cada comutacdo de J13%, o que ¢é conseguido através de um
loop de programa .A fig.7.9 mostra a voltagem obtida nos termi-
nais do alto-falante para tons de 1002ZHz e 10,4 KHz.
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-<—998 pS——=
6V
oV
(A) TOM DE 1002 Hz
~——— 96 PS>
6V —
oV

(B) TOM DE 10.4 KHz

Fig. 7-9 Scaida do alto-falante
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Game Switches -Estes s&o os enderegcos que acessam 0S
Game—-switches. .

! COb61 e COL? — SWO !
! CO62 e COba — SW1 !
' CO63 e CO6b — SW2 !

0 game switch & tipicamente ligado como mostra a fig.7.10

Com o switch na posicdo normal, um resistor de 960 ohms
mantém SWO "low".CQuando CO&1 & acessado, O & carregado no bit
7 do bus de dados. Quando o switch € acionado, SWO & coloca-

do a + SVi guando C061 & acessado, 1 (um) & carregado. A ope-

racgdo de SW1 e SW2 & andloga.

+5V s/
J14-1 =S

o] -
E- BOTAO
0

SWo. .,

J14-2 K

g
25609

J14.g TERRA & i

150K
PDL O .
J14-6 LINEAR Fig. 7-12 Circuito tipico de um Paddle

PTES.. K&

2-7-9
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21 TIMING A 1
C
I 558 Qpi out

3
IN ——O TRIGGER A

GND C.V.

T ol

3

A pF

TRIGGER (PIN 3) +5V
ovu

—/——l——-a.zv
TIMING (PIN2) OV

CONTROL

voLTAGE (FIN 4p32¥
OUTPUT (PIN1) OV
Fig. 7.11
2-7-10
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CAaAFPITULO VYVIII

0 DISFLAY DE VIDEQO

Em modo texto, a tela tem o formato de 40 colunas por 24
linhas. Cada um destes 960 caracteres séo armazenados em uma péa—
gina de 1024 bytes.

! Pagina 1 - $400 -> <$7FF !
! Pagina 2 - 800 -> $BFF !

A pagina & ser mostrada no video e’ controlada pelo soft-
-switch FAGE 2.

No modo LORES, a tela possui 1920 FIXELS na forma des 40
colunas por 48 linhas. LORES usa o mesmo endereco a tela de tex-—
to.

No modo HIRES, a tela possui 192 pontos na altura por 280
poritos na horizontal.

Quanto as corés de HIRES, existe uma limitacdo a ser men—
ciocnada:

! A ! B !
! ! :
! Verde L Azul L
! Violeta ! Laranja !
! Preto ! Preto !
! Branco ! Branco :

As corés da coluna A ndo podem ser misturadas com as da
coluna B num mesmo FIXEL. Para cada péagina de HIRES sdo nesses—
sarios BE de memdria.

! Pagina 1 - $2000 -> $3FFF !
! Pagina 2 - $4000 -> &5FFF !

) Na figura B.1 mostra o diagrama de blocos do processo en-—

" volvendo o display de video. A figura 8.2 ¢ o disgrama de blo-

cos do gerador de video. 0Os CIs gue compBem cada bloco sdo assi-
nalados na figura.

8]

-8-1
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6502 N SOFT
1 SWITCHES
TEXT MODE
PAGE 2 MIX MODE
HIRES MODE
A Y L 4
MEMORIA GERADOR
st LATCHED DATA | s
VIDEO VIDEO
h, '3
VIDEO
MAPPER 1
\ +5V
Q3
BLANKING
e AAN
GERADOR = SAIDA DE
DE B ANt VIDEO
' ENDERECO COMPGSTC
COLOR BURST
o AM—
CLOCK

Fig 8-1 Diagrama de blocos do processo de video

—
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DLO-7 A3,A5,B3

TEXT GENERATOR:

CHARACTER
GENERATOR

SHIFT REGISTER
TIMER
INVERSE GATES

COLOR
TEXT SYNC BURST
VIDEO
B4,B9 A9
SHIFT
REGISTER
LORES VIDEO +5V
> DATA ;
SELECTOR
HIRES VIDEO
> VIDEO DATA )
e AAA——— Q3
SHIFT A8 .
gg?\}lFSIEEUR SAIDA VIDEO
: » 10, ~
RATION R411< COMPOSTO
TEXT MODE
MIX MODE  p——1 ———— HIRES
HIRES MODE 70
HIRES MODE RAM
— PAGE 2
PAGE 2

Fig. 8-2 Diagrama de bloco do geiddor de video
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Modo Texto- A seguinte sequéncia de soft-switches se-—
leciona o modo texto :

TEXT MODE
MIX MODE
PAGE2

HIRES MODE

o
X O X =
[}
=
-

(X n8o interessa)

A fig. 8.7 mostra o diagrama de blocos para o modo texto
0 bloco AS €& um EFROM de 2K programado com os caractéres. AS
interpreta os 6 bits menos significativos, & os converte em um
dos &4 caracteres de texto.

J o
Z
2 <z —-—-4-*-5
<
'}
- o
ui
=4 Ix)
- &5
- <j &
1
& @
[ea]
o G5 S
(5] t’_ = ®»o ™ ©@
= (V]
< = - i _w [sa}
% m| To Zo
w < ‘o N Tw
o < <YL w=
N SF
- - ™
s
i l | o 3
= B |
ol Bl
=4 !
=4 0 1
W [}
© < |
o 1 ~
-d
S 23
o Qo
> S
< [a}
>

Fiq. 8-3 Modo texin
2-8-4
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VC VB VA CELULA 7x8

T CARACTER 5x7

’_
- Hm FORMA DE

ONDA

- - e - 00 OO0
R == I -
B B S )

KEY: D VIDEO LOW, BLACK

DLO A DLS
SELECIONA UM
DOS CARACTERES

o2 VIDEO HIGH, WHITE

Fig. 8-4 Formato dos caracteres

Mndo Hires— A seguinte seleg8o de soft-switches aciona
o modo Hires 1

TEXT MODE
MIX MODE
PAGE 2
HIRES MODE

Wohonon
= O QO

A fig. B.6 mostra seu diagrama de blocos.

Modo Lores— A seguinte selecdo de soft-switches aciona
o modo Lores @

TEXT MODE
MIX MODE
PABE2
HIRES MODE

[
Q000

Na fig. 8.15 encontramos seu diagrama de blocos.

2-8-5
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B4,B9 A9

8 BIT ‘| sELETOR .
REs(l:-:ISF';rER e B
VIOLETA_| DADOS
VERDE, VI oA B810-5
DLO- RIS Q3
DL7 —- , A11-9 -
VIDEO
B COMPOSTO
LARANJA, AZUL
SELETOR |AS8
DA%EOS '
REGISTER A10
{ 1

DL7 BLANKING

Fig. 8-6 Gerador de Hires
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fe-279 ns -+

COLOR
BURST |

I e T s O

135° DELAY

B4,B9

DLO—>

DL1—>
. DL2——
DL3

1]

DIREGAO
DO SHIFT

BURST =

1
— I A l
0

1 1 1
0 0
VIOLET

135°

i
1
0
1
0
1
0
1

0]

JPOKE 8192,85

Fig. 8-8. HIRES VIOLETA

be-279 ns ]
Borer L[ LI LT 1

@
>
o)
©

1

315° DELAY

1

DLO—{ 0 t——> l
DL1— . 0

DL2 ——
DL3 ——> _
DIRECAO

DL4 ——~
DO SHIFT

DL ——>
DLE ——-

L ML
0

0 0

DL7 —— BURST

[oo-soj—o-ao]

JPOKE 8192,42

GREEN

315°

Fig. 8-9. HIRES VERDE

2-8-7
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+5V

Q3

VIDEO
COMPOSTO

v

(vC = 0)
(VC = 1)

8 LINHAS
DE SCAN

B4 A9
4 BIT PAR
DLO- SHIFT
DL3->1 REGISTER | upar B10-5
SELETOR
- - DE DADOS B
DL4- 4-BIT
DL7-»]  SHIFT
REGISTER | IMPAR
B9
SELECTOR | A8 A10
DE DADOS P - PIXEL SUP
REGISTER PIXEL INF
[
T ]
HO VC BLANKING
Fig. 8-15 Diagrama de blocos do gerador de lores
PIXEL IMPAR
oV 5V /SUPERIOR
\\\\ // .
%/’o,//,'f/ NS \\\/ NS
7 Y, 70 S\ SR\ SR\ SN SR LAY
NN SRR
N SRR
PIXEL PAR
vC INFERIOR
AHq _

Fig. 8-16 Pixel de
2-8-8
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VPNVYY T = ,Gb nzv u.mwm/
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03aIA

Lo 9 Jo& v [ |z /_o | <Am9uooo<o
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_ 1sHng
r =019 Grhos
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L

1
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-
' '
- -

& (2] 1sdng
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03dIA 3a

8 _X 0=210, b
3148 000 /\ 3LA8 NIAT = o
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Fig. 8-29 Cores em Hires
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[ T T TN T N Y A Y (Vi % (NS N F A N Y A Y HY H N A R Y A I N N |

s ML L L L L, v sasow
. mozéou.mL Bk

L] L] L] L L] L] / L] @ 39 0ava

04Nos3 J:Nqu.omw/
-t . N N A N
e d e --d rLlL

T ___(eo1y) iSHNd

FIIL rllL

40100

OOEXEXXXEXX XoXeXeX XoXeXeX XoXeERX XD 000006008 8IS

N 3EAG GAO ETUX: [ P—— :
X X g

Fig. 8-32 Cores Lores
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\&_Xs _Xr_Xe Xz X+ Yo 3}
\&_Xs Xy Xe Xz X+ XoaxX_)

(5-018)
03dIA 30 oavd

S-6v
Gi-v8

(ONIMNYI8
a3Avi3a)
eL-0LV

ONDINVYIE
S3HIH
SL-0Iv

c-88

Gi-88

2.

03QIA 30
003430N3

09
S

Svy

Fig. 8-33 Hires e texto
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FPFARTE III

ESQUEMAaS E FORMAS DE ONDA&
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A digitalizacdao deste manual

g

woppicH

foi realizada por Andre Garcia Alves, em 15 de outubro

de 2024. Apds perceber que esse conteldo poderia ter se perdido para sempre, fui

aconselhado a digitalizar toda a

retrocomputacao.

apostila e compartilhar com a nossa comunidade de

Estou com esse manual desde 1989, quando tive a oportunidade de adquirir uma

réplica nacional de um microcomputador compativel com a linha APPLE II.

Espero que seja de grande utilidade, principalmente para os técnicos-reparadores

desses belissimos equipamentos,

garantindo assim a continuidade do funcionamento de

todos!
\

» INErOAUGAO ... 2

> Parte1-Montagem ........cooooiiiiiiiiiiiien e 3
o I-Montagem da CPU .......cccveviiiiiiiiieieee e, 5
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e Capitulo Il - Clock & Horizontal Timing .........ccccceeevviiivveeeennnns 29
o Capitulo IV - Video TIMING ...cccceveiiiieeeeeiiiiieee e 37
e Capitulo V - Sistema de Memoria .......ccccvveeeeeeiciieeee e 41
e Capitulo VI-6502 e 0 Bus do Sistema ........ccccveeeeeeciiieeeeeeennen, 47
o Capitulo VII-0ONn Board I/O ...ccueeeeeecieecieeeee et 60
e Capitulo VIII - O Display de VIid€o .......cccuveeeereciveeiee e 70

> Parte3-Esquemase FormasdeOnda .............ccccvveeeeeiieeeiiininiiinccnn, 81
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