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Como podemos observar pelo diaqrama acima, o 280 trabaag
lha com um barramento de dados de % bits ¢ um barramento de
enderego de 16 bits o que lhe permite enderegar atd 64 bys
tes de membria diretamente. Internamente a CPU contém 208
bits de memdria RAM acessivel ao programadcr. LEsta membdria
esta dividida cm 18 registradores de B bits e 4 registrados
res de 16 bits, O0s registradores de 8 bits podem ser usados
éndividualmnnte ou aos pares, formando registradores de 16

its.

Abaixo temos a configuragido desses registradores:
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Registradores uso especial

Descrigio dos Registradores uso especial

l.Contador de Programa (PC) O PC & o registro respond
shvel pela cxccugao gequencial do programa, A cada instrud
¢d0 que & exccutada o PC & incrementado. Quando hAa uma insd
trugdo de jump (salto) o novo valor & colocado automatican
mente no PC e este prossegue a partir dal. “

2.Apontador de Pilha (SP) E um recistrador de 16 bits
que armazena o valor do PC em caso de interrupgio ou de
chamada dec subrotina. Assim apds uma instrugio RETURN esse
valor & incrementado ¢ scu valor & colocado no PC para que
este prossiga a partir do endere¢o no qual foi dada a interg
rup¢do ou chamada a subrotina.

3.Registradores de indice (IX e 1Y) S@o dois reglstray
dores de 16 bits que sao utilizados no modo de enderegamento
indexado, Esses registradores sdo frequentemente usados em
programas que utilizam tabelas de dados.

4.Registro de enderegamento de interrupgdo (I) No modo
2 de interrupgao do 280 & nccessario fornecer dois pares de
8 bits para que cste acesse a subrotina de 1nLerrup¢ao. Os
oito bits menos significativos sdo entregues & CPU pelc bari
ramento de dados durante o ciclo de interrup¢do. Os oito
bits mais significativos sdo aqueles que estido armazenados
no registrador 1. =

5. Registrador refrescamento memdria (R) Este & um red
gistrador utilizado para fornecer os bits de enderegamento
de "refresh" das memdrias dindmicas, Esse registrador & aud
tomaticamente incrementado apds cada instrugdo de busca. O
dado contido no registrador R & passado para a porgao mais
baixa das linhas de enderego juntamente com o sinal de conn
trdle RESH cenquanto a CPU estd decodificando e executande
um ciclo de busca do cbddigo de operagio.

Unidade Ldgica o Aritmbtica
A unidade ldgica e aritmttica do 280 trabalha com &
bits e efetua as scguintes operagdes:
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Adigdo
Subtragdo

E

ou

OU Exclusivo
Comparayio
Girar bytes para a esquerda ou direita
Incrementar
Decrementar
Ativar bit
Desativar bit
Testar bit

Registrador de instrugbes e contrdle CPU:

Durante a cxecugao de um programa, cada instrugao &
procurada na memdria, colocada no registrador de instrugdes
e decodificada. A parte de contrlle gera e checa todos os
sinais necessirios para ler ou escrever dados nos registraiy
dores, controla a ULA ¢ gera sinais requeridos externamente
para contrdle,

Descrigio Pinagem #80

P25 40 ____A10
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Nmi 17 24 WAIT
HALT 18 23| BUSACK

MRQ 19 22l WA
i0nQ__| 20 21 RD
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(barramento de endercgos)4sao as 16 linhas resy
pousdveis pelo enderegamento do sistema. Suas
asaldas  s30 oem trecistate e ativas em nlvel 1y
qico alto. Podem enderegar dirctamente 64K de
membria no modo leitura/escritura, Durante cndey
regamento  de dispositivos de entrada/salda sido
usados o0s B8 bits menos significativos, podendo
enderegar até 256 dispositivos para entrada/sal«
da. Durante o ciclo de refrescamento de memdria
o registrador R & colocado nas linhas de endereg
¢o de AG a A6, ficando estas vilidas como 1liag
nhas de refrescamento. O enderego menos signitig
vo & o AD.

(Barramento de dados)d & o barramento por onde
passam os B bits de dados. E bidirecional, com
linhas treecastate, ativas em nivel légico alto.

(um ciclo de maquina)y sinal de salda, ativo em
nivel légico baixo, indica que o ciclo de maquix
na corrente ¢ um ciclo de busca de cbdigo de
operagiio, Esse sinal também & ativado juntamente
com IORQ para indicar um reconhecimento do ciclo
de interrupgdo (INTACK).

(requisigdo de memdria) # sinal de salda, trced
state ativo ewm nlvel légico baixo, secrve para
indicar que o contetdo do barramento de
enderegos & um  enderego valido para escrita
ou leitura de memdria.

(requisigdo de entrada/salda)# salda, treedstate
ativo em nivel lbgico baixo. Indica que as lig
nhas de enderego de AB a A7 sdo validas para o
enderegamento de um dispositivo du entrada/salda
Um sinal de IORQ também & gerado rm'conjunto com
0 sinal Ml para indicar o reconhecimento de um
ciclo de interrupgio, permitindo que o disposii
tivo gue gerou a interrupgdo colcque seu vetor
de interrupgio no barramento de dados. Reconhefl
cimentos de interrupgdo ocorrem durante o tempo
Ml enquanto operagdes entrada / salda nunca
ocorrem durante tal ciclo.

(leitura de memdria) salda, treedstate, ativo em
baixo. Indica que a CPU necessita de dados da
memdria ou de um dispositivo de (entrada/salda).
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(escritura de dadoes) salda, treecdstate, ativo em
baixo. Esse sinal indica que os dados do barraim
mento  de dados devem ser armazenados na membdria
ou no dispositivo de entrada/salda enderegado
naquele momento.

(refrescamento) salda, ativo em baixo, RFSH ina
dica que os scte bits enderegamento MA@ a A6 sio
vilidos para o refrescamento das membérias dinaa
micas.,

(estado de parada) salda, ativo em haixo, Esse
sinal indica que a CPU esta executando uma insyg
trugio ou nma interrup¢do ndo mascarada. Enguand
to nesse estado a CPU executa NOP's (no
operation), para manter o refrerncamento  das
membrias.

(requisigdo interrupgdo) Entrada, ativo em baiyx
X0. O sinal de interrup¢do & gerado por disposid
tivos de entrada/salda. A requisigdo serd atens
dida ao fim da instrugiio corrente sc o flipaflop
de contrdle de interrupg¢do interno (IFF) estiver
habilitado e o sinal BUSRQ estiver desativado,
Quando a CPU aceita a interrupgao, um sinal de
reconhecimento (IORQ durante um ciclo Ml) &
gerado. A CPU pode responder a uma interrupgio
de trés diferentes manciras através do comando
dado pelos flip4flops IMF. O propdsito de um sig
nal de interrupgdo & forgar a CPU a cair numa
subrotina de servigo envolvida com troca de
dados, contrdle de estado ou informagao. ApdSs
essa subrotina ser excecutada a CPU retorna ao
ponto de onde havia sido interrompida e prosses
gue de novo a partir dal.

0s modos de interrupgdo sio: modo 0
modo 1
modo 2

05 dois flipaflops de interrupgdo aprescntamgse da sed
guinte mancira para cada um desses modos:

IMIra IMFb
modo 0 i f
modo 1 1 4]
modo 2 1 1

0s flipaflops IFFl e IFF2 sio respons&veis pelo estado
de interrupgdo.

IFFl IFF2 .
0 @ # interrupgio desabilitada
1 1 4 interrupgdao habilitada

No modo § de interrupgio o dispositivo que a red

10
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quisita. pede colocar qualquer instrugiio no bary
ramento da CPU e esta o executard. Desse modo o
disporitivo fornece a préxima instrugio a ser
executada, ao invés da momdria.

Ho modo 1 a CPU responderd 4 interrupgio saltang
do para o enderego 0638 da menmdria. Desse modo a
crecugidn  prossegue a partir do endereyo 0038 o
apds  haver sido executada a subrotina de inters
rupcgio a CPU volta ao ponto de parada.

No modo 2 a CPU monta um endercgo com ¢ contebdo
de registrador I e do valor cedido pelo disposia
tivo que gerou a interrupgdo do seguinte wodo:

MEB LSB
Qadaid0O4RYARNESUATIHBAUINEAANYN4AGHABENEANNANAYS
|Contetido Registrador I |7 bits do periférico|0|
dLYRUEBNIHIREIHd Y HAN NS ROUAYOHAAHYAYANAGHANY

lste & o eoderego onde a CPU val buscar o endey
rego de inlcio da subrotina de interrupgdo.

(interrupgio ndo mascarada) Entrada, ativo na
borda de descida. A interrupgdo ndo mascarada
tem  prioridade maioxr gque INT e & senpre
reconhecida ao fim da instrugdo corrente,
independentce do  estado dos flipuflops de
habilitagds de interrupgio. HMI forga automatid
camente a TPU a2 ir no enderego @R66.

cntrada, ativo em nlvel baixo. RESET forga o
contador de programa e o apontador de pilha a
zero ¢ inicializa a CPU incluindo:

l.pesabiliza o flipdflop habilitador de interd
Lupgiio,

2.Coloca o registrador I=00

3,.Coloca o registrador R=00

4.Coloca a interrupgdo no modo @

Duraute o “empo de reset, o barramento de endew
regamento ¢ dados & colocado num estado de alta
impeddncia e todos os contrbles de salda vdo pai
ra nhivel inativo.

(requisigic barramento) . Entrada, ativo em nlvel
Lbgico bairo. Esse sinal & utilizado para soliw
citar a liberagido dos barramentos por parte da

CPU, que os coloca em nivel treedstate para que
o dispositivo gque os solicitou possa usaalos.
guanco esse sinal & ativado a CPU coloca essas
linhas em ¢lta impeddncia, assim que o corrente
ciclo de miquina & terminado.

p |
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Anstrugbes Catga t bits

LD

LD

LD

LD

LD

LD

LD

LD

LD

LD

LD

LD

LD

LD

LD

LD

LD

P o

x,n

r,(HL)

£, (IX+d)

r,(1y+d)

(HL) ,n

(1%x+d) ,n

(1¥+d) ,n

(HL) ,x

(1X+d) ,x

(1¥+4d) ,z

h, (BC)

A, (DE)

I, (nn)

(BC) ,A

(DE) ,A

(nn) ,»

Carrega registrador i com contefido do
reg-strador ',

Carrega registrador r com valor n.
Carrega registrador r com conteldo loca+
lizado no enderego (lL).

Carregya registrador r com conteldo locas
lizéedo no enderego (IX + d).

Ider acima no enderego (IY + d).

Carrega Jocalizagdo endercgada por  (HL)

com o valor n.

Ider para localizagio endcregada por (IX
+ d)

Idew para localizagio enderegada por (IY
+ d)

Carrega locualizagdo cenderegada por (ML)
com o conteldo do registrador x.

ldem para localizagio endciegada por (IX

‘i- d)

ldem para localizagio enderegada por (IY
+ d]

Carrz2ga o acumulador com o0 conteldo ende+
regalo por (BRC) .

Idem para o contefido enderegado por (DE)

Carrega o acumulador com o contebldo ende«
regado por (nn).

Carrega  localizaglio por (BC) com o con-4
tebdo acumulador.

ldem para a localizagio conderegada por'
(DE)

ldan para a localizagio cnderegada por
(un) .
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Instrugoes

'JD
LD
LD

‘LD

LD
LD
LD

LD

LD
LD
LD

LD

LD

LD

Jdd nn
IX,nn
IY,nn

L, (nn)

dd, (nn)
1X,(nn)
1Y, (nn)

(nn) ,HL

(nn) ,dd
(nn) ,IX
(nn) ,1Y

SP,HL

SP,IX

SP,IY

PUSH qgq

PUSH IX

PUSH 1Y

POP qq

POP IX

POP IY

Carga 1€ hits:

Caorreya reyistradores dd com o valor nn
Idem para o0 registro 1X

Idem para o registro IY

Carrcga o registrador L com o contetdo.

enderegado por nn e o registrador H com o
contclido enderegado por nni?,

Idem para o s registradores dd

Idem para o registrador IX

Idem para o registrador IY

Carrega localizagdao nn com contetido do
registrador L e nn+l com o conteldo do
registrador H.

ldem para os registradores dd.

Idem para os registradores IX

Idem para os registradores 1Y

Carrega "stack pointer" com o conteldo de
L.

Idem »ara o contetldo de IX

Idem dara o contebdo de IY

Carreygya par de registradores gq no stack
Idem para IX

Idem para IY

Carreya par de registradores gqg com o
contelido do topo do stack.

Idem para IX

Idem para 1Y

Instrugles de husca, transferéncia ¢ troca

EX DE,HL

EX AF,A'F’

Troca conteldos de DE e HL

Idem para AF e A'F'

13
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EXX
EX(SP) il
EX(SP) ,1X
EX (SP) , 1Y
LDI

LDIR

LDD

LODR

cr1

CPIR
Cp S

CpD

CPDR

ADD A,n

ADD A, (ML)
ADD A, (I1X+d)

ADD A, (IY+d)

- Troda todos os registradores de uso geral

cull 05 alternativos.,

Troca conteldo do stack pointer com con«
tebdo de IIL.

1den para IX
ider: para IY
Carrega contebdo da mewmd.ia enderegado
por lII, em (DE) incrementa DE e HL e

decrementa BC.

O mcesmo, mas se mantém cm loop. até que BC
seja igual a zero.

0 mesmo que LDI, sb que decrementa DE e
L.

0 mesmo gue LDIR, s que decrementa DE e
]lL. :

Compiara contetido do acumulador com 0 consg
telic o enderegado por HL. Scta o flag Z se
os valores forem iguais e incrementa HL e
decrementa BC,

0 nesmo, mas efetua um loop até que BC
seje¢ igual a zero.

Compara contelido do acumulador com regis-
tro s.

0 mesmo que CPI, mas decrementa HL e BC.

0 mesmo que CPIR, mas decrementa HL e BC.

Soma registrador r no acumulador.
Soma valor n no acumulados

Soma contelido enderegado por (HL) no acu=
mulaior,

Soma contetido enderegado por (IX+d) no
acumalador.

0 mesmo para o registrador IY

1
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sup

sinc

AND

OR

XOR

INC

Inc

INC

INC

ADD

ADD

INC

INC

INC

DEC

DEC

DEC

Subtrai contebldo s do acumulador, onde s
pode ser unm registrador, um nbmero ou a
posigiio cnderegada por (HL), (IX+d) ou
(1Y+d).
Idem, s0 que também subtrai o "carry
flag".

"E" 1l4gico do operando s e acumulador. O
resultado & armazenado no acunulador.

Idem para operagdo "ou"

s Idem para operagdo "OU LXCLUSIVO"

r Incrementa registrador r. |

(HL) Incrementa localizagio endercegada por
(HL) .

(1X+d) Idam para (IX+d)

(1Y+d) Idm para (1Y+d)

r Decrementa registrador r.

Instrugdes aritméticas de 16 bits

NL,rx Soma par de registradores rr em IlL.

HL, £ 0 nesmo, mas inclui "carry flag"

HL,xx Subtrai par de xegistradores rr do par
HL, utilizando o "carry flag"

IX.,Ek Idem para IX

IY,rr Idem para 1Y

Lr Incrementa par de registradxres rc.

1X Incrementa IX

1Y Idem para 1Y

rr Decrementa par de registradores ..

IX Idem para 1X

1Y Idem para IY

15
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Instrugdes-de contrdle ¢ um geral

DAA
CPL
NBG
CCF
SCF
NOP

HALT

DI
EI
10
Ml

IM2

Ajusite decimal do acumulador.
Cowplementa o acumulador,
Complumenta o acumulador ¢ soma 1.
Complementa "carry flag"

Seta "carry flag"

uenfuma operagao

Par: a CPU atd que ocorra un Interrupt ou
resct.

Desebilita interrupgao
Habjlita interrupgdo

Seta interrupgdo para modo 0
Ider para modo 1

Ider para modo 2

Instrugbes de rotagido e deslocamento

RLCA
RLA
RRCA
RRA
LLC ¢

RLC (HL)

RLC (IX+d)
RLC (1Y+d)
RL m
RRC m

RR m

Gira acumulador & esquerda
Idem, incluindo "carru flag"
Gira acumulador & direita
Idem, incluindo "carry flag"
Gira registrador r & csquerda

Gira conteldo enderegado por (HL) & es+
gueria,

Idem para (IX+d)

Idem para (IY+d)

0 m2smo que RLC, mas inclui "carry flag"
0 m2smo que RLC, mas gira &4 direita.
Idenn, incluindo "carry flag"

Desloca operando s 4 esguerda

16
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SRA

SRL s

RRD

RLD

Idem & direita
O nesme que SLA, mas yira & direita.

o agio  simultinea de 4 bits do acumulas
do: para L,L para H e Il para o acumulador

ldem, mas do acumulador para H, de H para
L @ de L para o acumuladcr.

Instrugdes de teste de bits:

Bit b,x

Bit b, (UL)

Bit b, (IX+d)

Bit b, (IY+d)

Set b,r

b, (HL)
b, (I1X+d)
b, (1Y+d)

b,s

Testa bit b do registro r,

Testa bit b do valor enderegado por IIL.
0 miesmo para (IX+d)

O mesmo para (IY+d)

Seta bit b do registrador

Seta bit b contebdo enderegado por HIL
Idem para (IX+d)

ldem para (IY+d)

Reseta bit b do operando s.

Instrugdes de ¢esvio e chamadas de subrotinas

JP nn

JP cc,nn

JR

JR

JR

JR

JR

JP

JP

JP

C,pe
NC,e
Z,e
NZ,e

(HL)

(IX)

(1Y)

Desvio incondicional para posigdo nn.

Se a condigao cc for verdadeira, desvia
para nn.

Descvio incondiconal para PC+e
S5e¢ c=1, desvia para PCt+e
Se c=0@, desvia para PC+e
Se z=1, desvia para PCte

Se z=0, desvia para PC+e

Carrega PC com contetdo enderegado por
(HL) .

Idem para (IX)

Idem para (1Y)

17
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DJNZ,e

CALL cc,nn

CALL cc,nn

. RET

RET cc

RET I
RET N

RST P

IN A,n

IN ©,(C)

INI

INIR
IND

IND R

ouUT n,A

our (C) ,«x

ouT I

ouT I

ouT D

R

Decromenta registro B o desvia para  PCte

s¢e =0
Chama subrotina nn.

Chama subrotina nn se¢ a condig¢iio cec for
verdadeira.

Retorna da subrotina

Retorna da subrotina se a condigiio ce for
vercadeira

Retorna da interrupgao
Returna da interrupg@o ndo mascarada.

Carrega PC no stack, e currega p ecm PC,
prosseguindo a partir dal.

Instrugdes de 1/0:

Carrega acumulador com contetido da porta
n-

Carrega registrador r com o valor da
porta enderegada por C.

Carrecga contelido da porta enderegada por
c no enderego especificado por HL,
decrementa B e incrementa HL.

Iden, mas efetua um loop atdé gue B seja
iguzl a zero,

0 mesmo gque INI, mas também' decrementa
HL.

0 nesmo que INIR, mas também decrementa
HL.

Carrega contebdo do acumulador na porta n

Carrega contebdo do registrador r na porq
ta cnderegada por c,

Carrega porta enderegada ¢ com o conted
do enderegado por HL e decrementa B.

0 mesmo, mas entra em loop atd gue B seja
igual a zero.

0 mesmo ¢que OVTI, mas decrementa HL

18



Cif3 PROLOGICA

[:ma miciocompulations
E}gﬂ MANUAL TECNICO CP500

2. 74LS138

| T e et
i PR . i R o
......_....._.‘.3.. A2 YO u‘_ﬁ.q._..._. !L_l_lsl..lo Solocl A
- 2l a1 vipld G162 C 1 A lvo Y1 Yz Y3 Ya Yo Y6 V7|
= 1 whe13 KX X x| W H W oW Hon
A0 YJOT? - Lox[x % X[ omoonwonwon
Y30~ HLjL L LfL B H N HH N
o1l HoLiL L H/H L B H H HHH
§ Y — T O T O TH TR S TR T (O A
-——248G2a ysiod0— LT I L L I T T S (A TR VI
5 i HoL[M L'LfH M H B L HHH
-----(;OG-!B 5] 0 — HoL|M L H[H M H HH L HMN
= o O O T O YR T TR I LR TR §
—0(G1 (o S A M
G Yi S L O O T
3. 74LS5139
-——!‘OG 1Y0 a ’ Inpuls s
-—2a0 i3 o Eas L Bet e
JE—— 1 1y od G B Al v v v
” H X X " H TR
’------‘.139'101' L L L L H H "
Yo% L L oH|H L W H
___15 1 L H L |IH #H L n
"_";;OG Yio—— L " H " H " v
~— R0 y2p10 ' T
——lA1 yap-2——
;‘; Inpuls Oulvﬁgll
_|pcBAj0O1 23456700
ot L L LjL HHHHEHHNLHN
[ R T O T T T T T L I T
UL H LM LHHHHHHEDN
AL LHHHHHLHHHYHH
AU L LIHHHH L HH NN
sfL L M| HHHILHNHH
'L HHLIHHHHHHELHHH
T{U MM HHHHNEHENHLHH
oL L L LN
9 M L L HIH M H W W H L
HLMHLIHHENWNINHHHH
oM LHH[HHHHHHHAHH
SIHMHLLUHHHILHHKNHHH
TIHHLHHHHHHNBHNWHH
ZlH Ll N
I L T O T T O

19



£Bn PROLOGICA

Bgm mecrocomputiadons

%gﬂ MANUAL TECNIZO CPS500
5. 74LS157
———--2=1‘IA w— Rt -
;‘lm : Inpule ~ Oulput ¥ )
i1 : Lsicone] 15T, LIBTA (LS 150
_;3"\ 2Y [ ibj ""_“_!‘_’f"“_‘ AU sisy, sis7] s1s0
—=44A H x |'x x| 0 T [Tw”T
3 . i L LoX ::
-__'_6-13 Y| ——— | L L H X H
Slag . L ol x oL L
10]55 « LB LR Ml W J
3lap -
G AID
15 1
6. 74LS153
v s
6| 1G G :
=————1C0 Solect Data Inpuls Strobe | Qulput
LQ'ZCO Inpul
Slieq ars— (3 alcojeci]|czfea| © ¥
11' x| ¢ x|x|x H L
'—-——4201 Ll ]x]x|x L f;
i x]x|x L H
e '_"2'102 L vl xlL x| x L L
ForR L t X H X X L H
EZCZ -] x|x|ulx]| ¢ L
1C3 Yi|——— | -l x|x|u|x L H
13bes x| x|x | L L.
_1 SELA SELB H i X X X H L H
19 2"
7. 7415166
R B L1
SERIAL SHIFT
"'-"'_2‘A IN LOAD
3
B
dc
5 0_1_:1___0 sinal shift/load carrega as entradas
10| ¢ paralelas quando vai a nlvel lbdgico "zed
1 ro", A serializagdo & efetuada através do
ar sinal shift, sendo que o primeiro bit a
-—1:1*‘3 sair ¢ o H. Caso o sinal shift load,
N LV fique em nlvel légico "um" apds o Gltimo
SHIFT bit ter saldo ser& utilizada a entrada
7 serial in,




IR PROLOGICA
E]nm microcomputaduiug

EII0 MANUAL TECNICO CP500
Ciy
8. 74L590
S T
oun CID_- oc on D&
——Anom - an e S i e
- 3. RO(?) 1 L L L H
2 L oL on oL
- ?v R9(1) op|2 3 L L H H
L ML
= 1R9(2) ; L H L M
i ac 8 [ L H OH L
-—2dcLka A -
- 1 ccLKB ap 11 [} H L L M
9, V4L593
= e Count Qutpul
Op Q¢ Qp Oﬁ_
0 I
14 CLKA QA.L... 1 Lt v o
2 L L H L
1 9 3 L L H H
L BN 4 L H L L
CLkB QB 6 L H L H
o § : L H H L
L H H H
Ro(1) Qc 0 H L L L
0 H L L H
3 1 10 H L H L
- Ro(2) apj|-——— " H L H H
12 H H L L
12 H H L H
14 H H H L
15 H H H H

21



@B PROLOGICA
E[B microcomputadonug

[RE803 MANUAL TECIICO CP500
W2 ] e
10. N8T26

0

0

sinal DE quando em "@" desabilita
salda d¢ dados.
sina) R/E guando em
salda d¢ dados,

fUS1 3

“1L" habilita

DI

BUS2 6

i

DO

DI

BUS3 10

DO

14

DI

BUS4 13

12

DO

M

11

DI

DO

1

DE

RIE

da




PLACA PVIII



@mEm PROLOGICA

E“gta mecrocoimpulodoros
300 MANUAL TECNICO CPS00

[G]x]

DESCRIGARO DA P'LACA PVIII
Enderegamento de wmembria

A placa PVIII & a parte principal do CP580, onde estio
localizadas a ClU, o memdrias BAN ¢ EPRON, circulto de video
de cassete e 05 circultos guu controlam o0  acesso  aos
diversos periféricos,

Todos os dispositivos estio mapeados de acordu com a
tabela a sequir: .

EERLERREERLEREERECELEELEELELE K
[ ENDEREGQO [ DISPOSITIVO ]
Hdadg A a gl d44H 44 9d 9441484

0000 EPROM A
11
OrFr
AL A B U A AL A
1000 EPROM B
a
1FFF
He4duydngindgddgdmdddigdgdayy
2000 EPROM C
a
2FFF
A4 g a A Ad A Al nd A A d a4
3000 FPROM D OU MO+
a NMITOR CHAVEADO
37E7
4944 I n A4 d A AdAd 444
37E8 ESTADO DA IM4
o PRESSORA
37E9
e EELEEEEEEEEEEECEEEEE LR
RWALY EPROM D OU MO+
) NITOR CHAVEADO
37FL
ECEEEREELE L e L ELEEELEEEEE D
3300 TECLADO
i8]
JBFF
e PP E PP e R PR
3cuo VIDEO
a
ArrF
R R LR LI LLEELED]
4000 DANCO RAM 1
a
T
Gadnandddddigayi4q 44844499844
guug BANCO RAM 2
il
nrEr
A4S ASdUUAT YN AR YA
Cooy a DBANCO RAM 3
FFFF L_
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Como podemos observar, cada dispositivo tem um enderego

fixo de memdria.

Logyo quando estivermos cndercgando um ded

terminado dispositivo os demais estardo desacessados,

Tal mapcamento
apenas 2 componentes: CI58
selhamos que a

acompanhada da visualizagio dos esquemas clétrico e

gico da placa PVIII.
Obsecrvando

de memdria & feito com o
(74LS5139) e CI60
partir de agora a leitura do manual

o esquema abaixo,

auxilio de
(74LS145) . Acond
seja
topold4

vemos que ao CISB8 estdo

conectadas as linhas MRQ, que tem'por finalidade habilitar o
dispositivo e Al5, Al4, Al3 que por sua vez ativam as diverd

sas saldas do decodificador,
MRQ e 139 vo b PARA BUFFER DAS RAM's DINAMICAS
AL?’-M ¢l y1 p———CAS1
A4 2A058 y2p———CAS2
155 yap———CAS3
e 13 1a1 yap D TO
AB 180,0 ysp— A2 |- c1go T1
Al
Al g - T2
A10 A 445 5
T7I6 5T
] s e el LS T e e, L Y 5
I[' —~ IVIDEO EPROM
| 1 _[cI-s Cl-5 I TECLADO Cc
| |
| =] m-s)'q_ CI-5 RESET
| : —
| CLR Q
Al
| Q D
| EPROM EPROM EPROM CLK
| A B D
| AX 04
|
' IN F4
——TT S (S B G RS W e W R 4

2

[



@@ PROLOGICA
mmm mecrocomputovoros
0rmn
e
MANUAL TECHICO CPS500
Desse modo a tabela de acionomento fica sendo a seguind
te:
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Como vimos as linhas de endercgo ALS5,Al4 e AlL3, seleq
cionam o C158, =sendo que as linbas AlS e Al4  habilitam a
segunda metade do CIS58 quando estio em nivel ldgico zero ou .
entdo comandam qual banco de RAM ird ser acessado atraves
dos sinais CAS1l, CAS2, CAS3.

JA as linhas Al2, All e Al0 efetuam o contrdle do CI60,
resposdnvel pela sclegio das EPROM's C e D, da leitura do
teclado e do acesso ao circuito de video.

Rodemos constatar pela figura 3 'que a EPROM D possul
dois enderegos (37u8 e 37E9) em gue ela nio eostd sendo acess
sada., Tais enderegos estio reservados para a leitura do sta+
tus da impressora ¢ sua selegdo se dd atrives da ldgica fors
mada pelos Cl's 72,73,74,75 e 86 (74LS30, 74LsS27, 74LS@4,
74LS08 e T74LS32 rcespectivamente), como indica o esgquema a

seguir:
A10
ci7s
A9 |
AD
AT
AG
AR G PR HABILITA
Ad Al () LEITURA
A2 | DO STATUS
A1 PN DA IMPRESSORA
F-__..-1>O___. T VAI PARA
VEM DAS
SAIDAS T4 TS DA
E 15 DO EPROM D

Cico

27
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Dessa waneira  coxistem duas combinagles que impedem a
Jguragdo du CE para a BPEOM D ¢ fazem com quee o sinal TPRD v

a zZero. Tals combinagdes 530z

ALD AL4 ALl All ALl AU AO AB A7 AG AS A4 A3 A2 AL AO HEXA
0 0 1 1 ) 11 1 1 1 1 ¢ 1 ¢ @ @ 37EB
0 0 1 L 0 1 1 1 1 1 1 0 1 ¢ @ 1 37E9

Esse sinal LPRD (que também podec ser gerado atrives do
decodificador de 1/0, pelo sinal LPIN, como serd visto poss
teriormente) ird habalitar o CIYS (74L5244), que & um buffer
bidirecional e que traz o status da impressora como mostrado

a scqguir:
+5Vs LPIN +5Ve
| ou
(rid N -
r J RPG == J “
L0 BUSY PARA O

G OUT PAPER CONECTOR
D5 UNIT SELECT J1
D4 FAULT
D3
N2 c
01 95
no

Assim, se¢ for cfetuada uma leitura nos cnderegos 37ES8
ou 37E9, no barramento de dados da CPU chegard o status da
impressora da scguinte maneira:

D7 4 BUSY H 0 4 impressora pronta
1 » impressora ocupada

D6 .4 OUT PAPER 4 0 impressora com papel
1 4 impressora sem papel

5

D5 4 UNIT SELECT 0 impressora ndo selecionada
1l » impressora selecionada

i 8

D4 4 FAULT 4 0 4 indica condigioe de ecrro na impres+
50rCQ
1 4 impressora ak

28
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0s demals sinols (Y5,Y6,Y7 e ¥08) podem ser utilizados
para checar outros estados da impressora (por exemplo: cas
racteres om impressio grAfica), mas tais sinais s podem ser
checados através de software.,

Durante a selegiio das EPROM's podemos observar também
que 0 barramento de dados da CPU & desconcctado do  restante
da placa através da ldgica formada pelos CI's 90 e 108 (74LS
245 e 74L510 respectivamente), c¢omo mostrado no esquema  a

sequir:
PARA A CPU
0:0505040&020100
—C3 EPROM'S AE B
- ciys DIR  ClI 90 EN ciiop |SS-ERROM C
AL &3 eprom D

PARA O BARRAMENTO

A dircgdo do CI90 & determinada pelos sinais ML, TORQ e
RD, combinados nos Cl's 75 e 89 (741508 e 74LS32 respectivas
mente) . Assim sc RD=0 ou se (M1 + IORQ)=6, o CI90 serd posiy
cionado de forma que os dados fluam do barramento para a
CPU. Convém observar que (MI+IORQ)=0 indica um reconhecimen+
to de interrupgio (INTACR) .

Por outro lado podecmos ver que guando EPROM (ou outro’
dispositivo) ¢ acessada os barramentos dos bancos' de RAM,
Cl's 63 ¢ 64 (ambos NOT26) sio posicionados de forma aos da-
dos entrarem na RAM. Mas como niio hd sinal de CA3, nada ¢&
aravado na RAM's,

Veja a fig.7 a scguir:
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VAl PARA O0S BANCOS DE |1AM

DO C150 _\ DI DODI DODI DODI DO DI DODI DODI DODI DO
- Ci19 OE 163 DE  cl6a
. |
D7 DG__DS__DA D3_D2 DI__DO

-

[ I

VEM DOS MULTIPLEXADORES CI124 E Cl42

Geragio dos sinais [RS,CRS e MUX

Os sipais [K3,CRT e MUX s3o os responsiveis pelo ende-
regamento de linhas (ROW ADRESS STROBE), de colunas (COLUMN
ADRESS STROBE) e pela multiplexagdo das linhas de enderego
de A0 a A6 com A7 a Al3,

0 sinal [AS & gerado dirctamente pelo sinal HMRQ, apés
passar pelo buffer, CI84 (74LS367) e dal & distribuldo para
os trds bancos de RAM. '

Abaixo temos representado um ciclo de leitura/escritura
de memdria para o 2080:

k1)
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11 T2 T3 T4 5 T6 T
CLK
AQ -A15 ENDEREGAMENTO DE MEMORI|A
MRQ
RD
cICLO
DE
LEITURA
(s -
WA
cicLO
DE
GRAVAGAO

Dﬂ__( DADOS A SEREM GRAVADOS \
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Mgora pula figura abaixo podemos obervar o circuito de
geragdo dos sinais CAS ¢ MUX.
ROt 1Y
S A 124
K A2____[3A 2y
A3—{1ACl 24
cl AT—18
3y
D2 G1 Qi AB_ZB
D1 e ay
ci13r - DO Qo A10. 4B _
CLR [oF] A/B PARA
(. Mux
AS
A/B s
A4 1A MEMORIAS
1y g
AS___I2A
AG—_{3A . RAM
aaclez 2
ANl 1B !
A2____J28
A13___|3B ay
—14DB
MRQ
A15
A14

o>
L//’_

Logo a scguir podemos ver como & um ciclo de geragao de
Rn3, MUX ¢ CAS para as membrias RAM.

Antes, pordm, & necessirio observar que guando ha o
inlcio de qualquer operagdo de leitura ou escritura de memdd
ria & gerado o sinal de A% e & efetuado o enderegamento das
linhas mais baixas (M@ a MAG6) das RAM's, pois com o
surgimento do sinal RD (ou WR), o latch CICL (74LS175) ¢
apagado, fazendo com que sejam selecionadas as entradas A
nds multiplexers CI24 e 42 (74LS157).

32
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0.19/.(;8 0.29/«5
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L
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Como vemos acima o CI6L faz com que haja um atraso de
0,19 s cntre a geragio e endercgamento das linhas (RAS) e o
surgimento do sinal MUX, que cletua a permutagdo das linhaos
de enderego AD a A6 com as linhas A7 a Al3 nos Ci's 24 e 42,

Notcmos também que_hd um atraso de 98ns entre a geragao
do sinal MUX ¢ o sinal CAS.

Dessa forma o CIGl gera a temporizaglo adequada para ©
endercgamento das RAM's. '

A sclegio & feita pelas saldas ¥0,Y) e Y2 do CI58 cond
traladas pelas linhas de enderego Al5 e _Mhl4, correspondendo
respectivamente aos sinais CAS1,CAS2 ¢ CAS3.

Veja a £ig.9 e o esquema elétrico da PVIII.
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Leitura de teclado

0 teclado ¢ formado por uma matriz, cujas linhas sio
determinadas pclas linhas de cndetego de A6 a A7 e as
colunas sdo formadas pelas linhas de dados de DU a D7. Dessa
forma, cada tecla possui uma btnica posigdo, identificada por
uma linha de enderegos e uma linha de dados.

Para excwmplificar, vejamos o esquema abaixo, que
corresponde 4 primeira linha do teclado:

A
[']nps nwps | [aPs| [RPs | |Res | [res | |rPS | RS

@ |a D |E G |H
€ I% ¥ IX X% ¥ (X

+5V

o]
-

AD

DO D1 D2 |03 |p4 D5 D6 |D7

Pelo esquema da PVIII vemos que os dois barramentos
(dados e enderegos) sido buferizados pelos CI's 34,35,51 e G5
(74LS05 e MCl4050). Ohservemos que o barramento de dados &
invertido pelo CI66 (74L.5240)

. Como exemplo, vejamos as duas instrug¢des que efetuam o
teste da tecla BREAK. Essa rotina se inicia no enderego
028DH da memdria, logo estd contido na EPROM C, de acordo
com a tabela de enderegamento.

020D 304038 LD A, (384011)
0290 LGO4 AND 041

A  primeira instrugio faz com que o Z8@ Jeia o contebdo
do enderego 3840H ¢ o cologue no recgistro A, Como sabemos,
tal endercgo corresponde ao intervalo rescrvado para o
teclado, sendo que em binAdrio sua configuragio &:

AlS Al4 Al3 Al2 All AlO A9 AB A7 AG A5 A4 A3 A2 ALl MO
J 0 Ls %k } @ .0 ¢, 8 1 0 ¢ 00 0 0

. g

seleciona seleciona niZo usados
salda salda -
¥l CIi58 T6 CIGO

(teclado)

34
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Como as linhas de endere¢o sio invertidas antes de ati4

varem as linhas de teclado, o cnderegamento das linhas de
teclado ficarh:

Linhas 1 2 3 ¢4
1 1 1 1

- u

6 7 8
g6 1 1

Agora vejamos como & montada a 6. linha de teclado, 'que
& aquela que estd ativa em zero:

L
nﬁPS RPSEHPS HPSFHPSURPS RPSﬂRPS

e Lo fore [P {4 = |—]|sP

¥ X X I 1N 6K IX

Do (D1 D2 [p3 (D4 |b5 |D6 |D7

Logo, se cenquanto o Z80 estiver cfetuando a leitura do
endere¢o JU40Il a tecla BREAK for pressionada, no barramento
de dados do teclado teremos:

que apds invertido pelo CI66, cair! no barramento de dados
da CPU como :

e entdo serd armazenado no registro A,

A segunda instrugdo entdo compara este valor com o vad
lor 04H c armazena o resultado no acumulador. Loge se a
tecla DREAK foi acionada, teremos 041l no acumulador,
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Endetegamento dos dispositives de 1/0:

A selegho dos digpositivos de I/0 & feitu por dois ded
codificadotes, CI's 40 o 41 (74L5138), csendo que o CI4@ &
cesponsdvel pela selegldo, dos dispositives de leitura e o 41
& responsavel pelos de escrita.

0s dispositivos de 1/0 do CP500 também £3o mapeados,
ocupando o espago de L0 a FF, inclusive. Veja a figura abais«

XO:
[1 +5Y
- y7hCASS OUT

QuT dc2a YoplBZOuT
_ do2s yshRAY SEL

vapRISK_QUT
&1 Y33MOD out
A4 y2pp8232 OUT
A3 y1bWRNMIMA

A2 YO:}_‘H}MIM&\SKREG

. y7hCASS IN

9 IN ’ 0lG2A Y6 CLP IN

G28 yspAX04
vaRISK!
yapBIC N

40 obS232IN
¢ y1pONMISTATUS
yobBQUINTSTATUS

Vemos entio, que os decodificadores sb estardo habilia
tados quando as linhas de enderego A7,AG ¢ A5 forem 1 isto &
quando houver um sinal IN (caso sejam acionados dispositivos
de leitura pelo CI40) ou um sinal QUT (para dispositivos de
escrita, C14l). "

Também podemos notar que a ativagdo de uma determinada
salda ndo depende das linhas de cnderego Al e NA@. Assim
sendo a cada salda correspondem quatro-endecregos de 1/0.
Como veremos adiante, na maioria das vezes esses gquatro
enderegos agem como se fossem um finico, mas no caso da
CONTROL III e da placa RS 232C, cada'um desses endere¢os tem
uma fungdo especlfica.

Vvamos entdio detalhar a tabela de enderegamento de I/0
que estd dada a seguir: .
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fadddaddidddddarvddtiddndndddrddnddd4addanddaddddduddddads8dd a4y
ENDEREGO | SAIDA ATIVADA |
ARaddddddndqitddaddaddydiqaydddddidddddaddtididdddddinddfdidaddngnigg
Bindrio | Hexa | Leitura |Escrita
AN A A YA S ST H A AN AN A A A et
|A7 A6 AS A4 A3 A2 Al AO| | IORQ + RD | IORQ + WR
dnddidusddAddddlddolidundddddidddiydddild4add4a49409d 444 arMdudq
[1 l 1 0 0 0 X X [ E0 a E3|RD INT STATUS |WRINT MASKREG |
ddAddAddidd A4 nddAdddddiddidddd 4843 drnnddd4AHdddAdAHdGI4dddddand
]l l1 1 6 0 1 X X | E4 a E?]RD NMI STATUS iWRNHI MASKREG [
Adddd A i A A4 id AN dddA A dddddoddddddgniddddAddgad448d4dd4
[L 1 1 06 1 0 X X | E8 a EB|RS 232 IN |RS 232 ouT |
A4 4dddHdadddd A IS A H AN d I id Al dna gl Yl ndtddddadad
|1 1 1 @6 1 1 X X | EC a EF|RTC IN |MOD OUT
dandddddndidddndyddddiddadiddddddddqddddddddnddndddddddddidgadd
[ 1 1 1 0°0 X X | FO a F3|DISK IN |DISK OUT
ddd4 444U AN O ddd 4 At Adtlddtdnddadag4dadliddddddddnaddded
[T 1 1 1 ¢ 1 X X | F4 a F7|MONITOR |DRV SEL -
dddddddAdtdatdd A4t AdddddddqdddddIdnddddlndd444Hludddddddddnndg
1 1 1 1 1 0 X X | F8 a FB|LPIN |Lp ouT
ANdAAd e dgdalddddddddidddaidAnddyddgiladddiddddaddavdddydnddyds4a24d
]1 1 1 1 1 1 X X 1 FC a FF|CnSS IN ]CASS ouT
daadadidddadddidadddddisdddid4dqtdidddddddddd g4 airddd 89414494

WRINT STATUS

Este sinal tem por fungfo programar qual dispositivo
poderd gerar interrupgdo. Isso & feito através das linhas de
dados de DO a D3, nque sio colocadas no latch, CI1l00
(74L5174) . Ma salda desse circuito temos 4 dispositives cond
tralados através dos sinais ENIO BUSINT, ENRTC, ENCAS INF e
ENCAS INTR.

Vejamos o esquema abaixo :
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D3 |emopusinT
‘ a8
225 ¢ ENRTC [OBUS :,
100 }.—
) . ENGASINTF -
1
-bo ENCASI|NTR 9
CLK B
VIR INT
MASK REG :
CLRlo—ocwr PH
83 D—I 83
i Q CLkp @
o8
=T
— —ID "
[ 15
AN CICLR
cLk @
18 35
87 bas @
—O|CLR
LEITURA CASSETE EM CLK

1500 BAUDS

INT_GERADO PELA

R 232
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Pclo esquema notamos que se D3 for zero, ndo serd poss
slvel a geragiv de interrupgdo pelo barrameiito de I/0 exter+
no.

Se D2 for zero niio serd gerado o sinal INT por parte do
sincronismo de video.

E finalmente se DO a D1 forem ambos iguais a =zero, nao
serdo gerados pulsos de INT pelo circuito de leitua de casd
sete om 1500 Bauds (veja neste' manual a parte referente ao
cassete).

Dessa maneira g CPU pode dar nlveis de prioridade aos
diversos dL spositivos, iwmpedindo que este ou aguele gere
interrup¢io,

RD INT STATUS

As operagdes de interrupgio no CP500 sio feitas no modo
1 (IMl). Assim quando um dispositivo gera interrupgdo, a CPU
vai buscar a subrotina de interrup¢@o no enderego @B38H de
memdéria., ILste sianl entdo & usado para efetuar a leitura do
status de interrupgio, descobrir qual despositivo a gerou e
dar<lhe o tratamento adequado.

Iss & feito habilitandosse diversos buffers que dao
acesso bs linhas de dados DO,D1,D2 e D3, de acordo com ©
esquema abaixo :

+5V
I0BUSINT 84\ D3
SAIDA Q C1B3 ga >SD2
SAIDA O CIBS PINOG ga 1 ‘
SAIDA Q CIBS5 PINO 8 54 D0

RDINTSTATUS

A leitura do status de interrupgio se db através de uma
rotina que se inicia no enderego 0038H.

A partir desse cndercgo o Z80 efctua uma varredura para
descobrir qual dispositivo gerou a interrupgdo.
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WR NMI STATUS

Este sipal tem por fungio programar a interrupglde ndo
mascarada na placa CONTROL I1I. Veja a segiio destinada A&
placa CONTROL 1I1I.

RD NMI STATUS
Sua fungio & verificar qual dispositivo na placa
CONTROL III ygecrou o singl NMI.

RS 232 our

0 sinal RS 232 0UT envia dados ou comandes para a
interface RS232, proporcionando o envio de dados, a prograd
magdo de velocidade, ntmero de stop bits ectc, de acordo com
o enderego acessado, como estd descrito abaixo :

Enderego Fungdo
ED Reset da RS232
E9 Carga da velocidade de Baud Rate.
EA Carga do registro de contrdle
EB Envio de dados
n.bits
n.stop bits
paridade
§ 232 1IN

—

Este sinal cefetua a leitura, tanto dos dados como do
status da interface RS232, de acordo com a tabecla abaixo:

Enderego Fungao
E8 Leitura status modem
E9 Nio usado
EA Leitura status da ULRT
EB Leitura do dado recebido
MOD UT

Este sinal controla o C198 (74LS174) como estd repres
sentado na fig.l7 e tem por funglo controlar diversos dispod’
sitivos no CP500.

MOD_OuUT I

D1 CLK  ‘|cAS MQTORON
p2 MOD SEL .
D3 aB [ENALT SET___
D4 ENEXTIO

D5 DI§WA|T
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Assim, podemos montar a scguinte tabela

D1 » CAS MOTOR ON f 4 desliga motor do cassete
1l 4+ liga motor do cassete

D2 ¢ MOD SEL @ 4 64 caracteres por linha

1l n 32 garacteres por linha

D3 & ENALTSET 0 4 desabilita caracteres alters
. nativos
1l 4 habita caracteres alternatis
vVOos

D4 4 ENEXTIO 4 desabilita I/0 externo

habilita 1/0 externo

= a
a

D5 =+ DISWAIT i desabilita espera de video

w habilita espera de video

o

Desses sinals  iremos comentar agora somente o sinal
ENEXT I0. A fun¢lio deste sinal & habilitar ou desabilitar os
trés buffers tristate (CI's 101,102 e 102, 74LS245, 74LS244
e T74LS367 respectivamente ), que controlam a entrada/salda
de dados no barramento de 1/0, como podemos ver no esquema .a
seguir :
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AQ | XAQ __
A1 XA1
A2 XA2
A3 XA3
Ad 102 XA4
As | | XAS
AG XAG
A [xnz

AL o

Do XDo
D1 XD1
D2__ | XD2___
pa .| | XD3
Da . 101 (D4
+5V Bs XDs
ps XD6
pr XnD7
RGO BT
T EXTIOSEL
IN_ IXIN___
ouTt XOouT
RESET | | XRESET
M1 103 [ xm1__
I0RQ XIORQ
iz(?
IOBUSINT
ﬂ 10BUS WAIT
ENEXTIO
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Esse pnr:amunto pode scr facilmente habilitado wutilis
zandodse a instrugio OUT 236,241 do Basic. Note que quem dew
termina a dircegdo do barramento & o dispositivo externo,
através do sinal EXT 10 SEL. Sc esse sinal for zero o bars
ramento de dados ficard posicionado de forma que os dados
entrem na PVIII.

Veja também que o dispositivo externo pode gerar WAIT
ou-INT para a CPU. '

RTC CIN

Se este sinal for ativado (nlvel lbgico zero) serd cand
celada a geragio de interrupgdo por parte do sinal VDRV. Uma
das fungdes desse sinal (RTC, Real Time Clock) & manter
ajustade o reldgio interno’,

DISK OUT
A funglio deste sinal & controlar a salda de dados ou

comandos para a placa CONTROL III, de acordo com a tabela
abaixo: N

Enderego Fungio

Fo Efetua programagio do FDC

Fl Enderega trilha

r2 Endercga setor

F3 Envia dados para a CONTROL III
DISK I

Este sinal tem fungdo inversa & do Disk Out, ou seja,
ele efetua a leitura da CONTROL III, de acordo com a tabela
abaixo :

Enderego Fungdo
FO L& status do FDC
Fl LE nbmero da trilha
F2 Le nbmero do setor
F3 L& dados

Ambos os sinais (Disk in e Disk out) e sSuas fungdes
scerldo descritos com maiores detalhes na segido referente 4
placa CONTROL III.

DRV SEL

Quando ativado, este sinal efctua a sclegdo do drive,
da face, do modo de gravagdo (FM ou MFM), selcgdo de estado
de cspera ou ndo ¢ sclegdo da precompensagiio da gravagac.

Para tanto, cuda bit do barramento de dados possui uma
fungio de acordo com a tabela abaixo : 4

D7 + Selegio do modo leitura/gravagac em FM ou MFM:
(simples ou dupla densidade, respectivamente). Se D7 for
zero serd sclecionado o modo simples densidade,
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D6 = Scleglo do estado de espera ou nio. Se D6 for zero
ndo sexd selecionada a geragdo do sinal WALT.

precompensagio de qravagio. Se D5 for 1

D5 + Selegio
agdo da precompensagio de gravielo.

¢a
habilita a geragd

D4 =+ Seclegdo da face do disco., Se D4 for zZero, scré
selecionada a face 0 do disco. Caso contririo serl seleciosd
nada a face 1.

D3 = Scleciona drive 4, quando ativo cm 1
D2 4 Seleciona drive 3, quando ativo cm 1
Dl 4 Seleciona drive 2, quando ativo em 1

DO 4 Seleciona drive 1, quando ativo em 1

AX04

De acordo com a fig.2 (pag.l4), obscrvamos que a EPROMA4
tem seu endercgo All conectado a um flipsflop tipo D e ndo
diretamente ao barramento de enderegos. Dessa forma, somente
metade da EPROM4 (2KB) & cnderegada diretamente pela CPU, A
segunda metade (que contém o MONITOR residente) & acessada
quando & ativado o sinal AXe4.

LP OUT

Sua fungio & enviar um caracter para a impressora, Para
isso, esse sinal habilita o buffer CI94 (74L5244), e forga a
geragio do pulso de strobe, através do monocstavel CI93
(74Ls123), pulso que dura aproximadamente 4as.

0 caracter a scr impresso fica disponlivel nas linhas D7
a DO, apds o buffer,.

LPIN

Este sinal efetua a leitura do status da impressora,
através do C175, como j& foi descrito nas phginas 29 e 30.
Veja a fig.d.

CASS OUT

Sua fungio ¢& criar os dados a screm gravados no
casscte e apagar o flip+4flop CI3 (74LS74) quando da leitura.
A gravagldo & feita através dos bits de dados D1 c D@,
qgque sio aplicados a um conversor digital/analdgico e enviado

diretamente ao gravador, como pode ser obsecrvado abaixo :
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5V sV
UHsz “RSB

DO 0 Q R23 PARA O
CASS QUT CLK ' +5v GRAVADOR

78 R21 '

p R27
R20
o1 LR PFLG
CLK =
78

) Abaixo temos a combinagdo dos dados DO ¢ Dl e a respecsd
tiva tensio de salda.

D1 DO HEXA Nivel salda
0 o 00 0,4v

0 1 0l a,8v

1 0 02 o,0v
CASS I

—

Este sinal, como o prdéprio nome diz, tem pox. fungdo
efetuar a leitura de casscte. Mas além disso cle tembém &
responsivel pela leitura do status do sistema, informando &
CPU as condi¢des atuais do CP500., Para isso, este Ssinal has
bilita o CI99 (74LS244), cuja configuragao estd descrita a
seguir:

D7 % leitura de cassete em velocidade baixa

D6 # N3o definido

D5 » Verifica espera de video (veja MOD OUT)

D4 o Verifica se o 1/0 externo estd habilitado

D3 o Verifica se os caracteres alternativos estdo habid
litados

D2 4 Verifica modo 64/32 caracteres por linha

Dl n Verifica se o motor do cassete estd ligado

DO # Leitura de cassete em velocidade alta
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vinro

Ltevemos o circuito de video, verifiqguemos

Antes de desc
res sio formatados ¢ como sio aprescntados na

como os caracte
tela.

No. caso do CP500 ecxistem trls tipos de caracteres: os
alfanuméricos, os semigrAficos ¢ os especiais,

0s caracteres alfanuméricos ocupam os cddigos de 20H a
7FH, os semigraficos de B0l a BFH e os especiais estdo divis
didos entre os intervalos de 06H a 1FH e de CGH a FFH.

A formatagdo dos caracteres alfanuméricos c especiais &
feita sobre uma matriz de 8 linhas por 8 colunas, engquanto
que para os caracteres gradficos & utilizada uma matriz de 12

+linhas por oite colunas, conforme cxemplificado abaixo

D7D60504D3D02D1DO

1 |
2
DO D1

3
4
5
. D2 D3
7
8

CARACTER 03H D4 D5

CARACTER 99H

0s caractceres alfanuméricos c especiais cstiio gravados
numa EPROM, cnquanto os caracteres scmigraficos sdo gerados
no momento de sua impressdo no video. No caso dos caractercs
alfanuméricos ¢ especiais, a cada coluna corresponde uma lis
nha de dados ¢ cada linha do caracter possui um enderego
determinado na EPROM de video. '

08 caracteres grhfico sio divididos em "pixefs", cada
pixel correspondendo a um quadradinho de guatro -linhas por
quatro colunas. Este & o menor ponto enderecgivel na tela do
CP500 (veja no manual de Basic as instrugles Set e Reset)
cada pixel estd associado a uma linha de dados da CPU de D@
a D5. Dessa forma, com esse conhecimento e sabendosse que os
caracteres graficos iniciamsse em 128 podemos calcular o cbs
digo de um caracter griAfico conheccndosse sua apresentagdo
na tela, Por exemplo, o caracter a seguir:
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Apresenta o codigo 2+4+32+128=166 (AGH), pois scus "pi+4
Xxels" acesos sdo correspondentes aos bits D1 (peso 2); D2

(peso 4) e N5 (peso 32), O 128 & devido ao primeiro cédigo
de caracter grafico,

Apresentagio no video

Como sabemos a varredura de video & feita da esquerda
para a direita e de cima para baixo, sendo que a varredura

horizontal no CP500 possui a frequéncia de 15840Hz e a vers
tical a frequéncia de 60Hz.

r
L'._.A.B.T1 j
B [
- _J

Na figura acima estd a representagio de uma tela com
diversos caracteres. A seta 1 indica a scparagio entre cad
racteres, que ¢ gerada por software (gravada na EPROM de viad
deo). A seta ntmero dois indica o cspagamento entre duas lis
nhas de caracteres c¢ que corresponde a 4 linhas de varredura
separag¢ido esta que ndo existe no modo grafico.

A seta nbtmero trés indica a direg¢io da varredura'horia
zontal.

Como wuma linha tem 64 caracteres e cada caracter 8
colunas, tecmos que durante uma linha de varredura horizontal
sdo varridos 512 pontos na tela, sendo gue a cada 8 pontos
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varridos faz-se necessidiria a substituigio do caracter por um
novo. .
Quando passaase

4 linha de baixo, o ciclo se reinicia,
com 0 primeiro caracter
tor

Todos oS caraciercs Jo video &2 CP32d ficam armazenados
em una wmendbria de video, gque passul 2 capacidade de
armazenar 1224 caracteres {(extazmente o gue czte ea wma tela

de ©4 colunas x 16 linhas).

No medo 32 caractezes/linhas s30 apresentados agenas
512 caracteres no video. 1Isso & feito enderecgando4se apenas
as posigles pares da memdria de video.

Descrigdo do circuito de video

0 circuito de video no CP500 & visto como um dispositisg
vo a mais de membria pela CPU. Desse modo a CPU escreve e 128
o video utilizando4se as linhas de enderego de AlS a AD,
sendo que as linhas Al5,A14,A13,A12,Al)l e Al0 efetuam a
selegdo do circuito de video como fol visto na se¢io refed
rente a endercgamento de memdria.

Como o video & um-'dispositivo muito mais lento que a
CPU, toda vez que esta quiser efetuar uma leitura ou escrie
tura no vlideo, terd que esperar at® que o video termine a
atual linha de varredura. Isso & feito através da geragido de
um estado de WAIT para a CPU. Tal ostado de WAIT tem. a
duragdo maxima de 63}Ls, que & o tempo de uma varredura hod
rizontal,

Logo, durante a execugdo de programas que sc utilizem
muito do video a maior parte do tempo de processamento &
consumido pcla prdpria espera do video.

Para armazenar os caracteres de video sio utilizadas
duas  memdrias 2124 (1Kx4), perfazendo um total de 1024 casg
racteres, o que cm bltima andlise, & o total de caracteres
do video (64 x 16).

0 circuito de video pode ser dividido wn quatro partes:

l. Multiplexagdo da RAM de video

2. Contrdle do modo de apresentagdo no video
3. Endercgamento o geragio de sincronismo

4, Contrdle do sinal WAIT da CPU

Iniciaremos com o circuito de multiplexagdo da RAM de
video que pode ser visto a seguir :
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Al__[1A Y3 |VAQ i YAQ|AD AQ
A3 __]12A YA1|A1 A1
AQ [3A Y1 |val ] ya2ia2 A2
‘A2 _|4A 69 ; _\'A_'.}1A'3 A3
c2 118 va (VA2 YAdlaga 8 A4 B1
co |28 VAS|AS A5 °
c1_ |38 Y2 |VAJ VAGIAG AB
€4 _laB VATIA7 A7
A/B VABIAB AD
- ._,!ﬂﬂla‘\Q A9 -
v AS__| 1A Y3 |vaa D3 P2D1DO P3 D201 DO
BR_| 2A
A4__| 3A Y1 |[VAS |
WH_4A 70 I 0|« Mm NT O
Q_;g vya |YWR | gggg cgeg
Cic {38 v2 |VAD G7
40 _ > IE
TB lLL;_IIE'I 7 4D3D2D1
A7 | 1A Y3 |[VAG g 1
A9 | 2A
A6 __| 3A Y1 |VAZ PARA A CPU
AB_laA T
Be (13 v4 [VAB
pa__| 28
R1L__|2B Y2 VA9
Ra_1a48 TWAR
A8
= 19
ViiD
RSVID
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Podumos ver pela figura aciima que as memdrias de video
(C182 e 81) s3o enderegadas tanto pelas linhas de
cideregamento  da CPU como pelos sinais Cl,C2,C4,C8,C16,C32,
Rl, R2,R4 ¢ RY que sio provenientes dos contadores de colug
nas e linhos respectivamente (que serlo vistos posteriormend
te) . :
0 sinal RS VID & o responsdvel por essc  sclecionamento
- Tal sinal & gerado a partir do sinal VID, que nada mais

& que a salda T7 do CIGO (74LS145). O CI67 (74LS245) tem por '

fungdo isolar o circuito de videco do restante, e & controlad
do pelos sinais VRD e VWR, combinados no CI19 (74LS08).

Dessa forma se VRD ou-VWR forem zero haverd a habilitad
¢do do C167, cuja diregio serd comandada pelo sinal VRD.

Esses sinais (VRD e VHWR) s3o provenientes da CPU, apbs
passarem pelo multiplexador, CI70 (74LS157).

Notedse gque guando os contadores estido enderegando as
RAMM's de video, os sinais VRD e VWR vio a nivel 1, pois as
entradas 2B e 4B do Cl70 estdo ligadas a um resistor de
"pulleup".

Vamos ver agora como funciona o circuito contador,

Abaixo podemos ver seu esquema elétrico:

[f3]

ci6
c32
HDRV
R
L2
L4
L8
R2
B4
Igs

CHAIN

slc2
l:'.lc‘

CLK CLK

Clp—
oF—

ABCD ABCOD
56A 560 0A

CiR CLR

CLK R CLK Q [CLK

-
21 }J —1 21 }J 21

0 sinal CHAIN & cquivalente & frequincia de clock de
10,1376MHZz dividida por 16, o que nos di uma £frequéncia
principal de 633,6KuZ. FEste clock serd dividido por dois e
por quatro no CI56 A (74L8393), resultando as frequenclas
C2=316,0KH2 e C4=158,4KHZ. Esta tltima frequéncia serd injey
tada no CI56 B (74LS393) que & um contador mbdulo 10.

Nesse contador teremos portanto as frequéncias:

C8=79,2 KHz
Cl6=39,6 KHz
C32=15840 Hz
HDRV=15840 Hz

Serd esse sinal HDRV gque ird gerar os pulsos de sincro-
nismo horizontal, Além disso esse sinal serd aplicado a eni
trada do CI20 A (74LS393), um contador médulo 12, gerando oOs
sinais :
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L1=7920 Hz
L2=3960 H=
L4=1320 =
LB=1320 Nz

9 sinal L8 serd cntiio invertido, dividido por dois no

CIl (74LS74) e aplicado & entrada de clock do CI208
(74LS393) , gerando os sinais: '

R1=660 Hz
R2=2330 Hz
R4=165 Hz
R8= 60 Hz
VDRV=60 Hz

0 que ocorrerd se o jumper entre RB ¢ R4 estiver em. R4,

pois assim o contador atuard como mddulo 11,
: Caso o jumper esteja ligado em R8, o circuito atuarhi
como um contador mbdulo 13, resultando em VDRV uma
frequéncia de 50,74 Hz. Esse sianl VDRV ird gerur o sinal de
sincronismo vertical, -

Vejamos cntic como csscs contadores atuam no enderegas
mento das RAM's e contrdle do video,

Os CI's 56 A ¢ 56 B tém por finalidade gerar os enderesd
¢os de Al a A5 para a RAM de vldeo ¢ gerar o sinal HDRV, que
apds passar pelo CI23 (74LS22l) ird formar os pulsos de sins °
cronismo. O CI23 serve para tornar o simal HDRV compativel
com o tempo exigido pela placa de videco (VTeOl).

0 Cl120 B gera as linhas restantes dc enderego da RAM,
de video e o sinal VDRV que, de maneira anldloga ao sinal
HDRV, & injetado na segunda metade do CI23 para gerar o
sincronismo vertical,

Quando da apresentagdo de caracteres no video, esses
contadores estdo continuamente endercegando as RAM's de vig
deo. Neste ponto cabe ressaltar que o enderego A@ das RAM's
nio & gerado pelos contadores, mas sim por outro circuito
que serd visto depois. v

0Os dados lido da RAM (pois nesse momento VWR=l, por
causa do resitor de "pulldup" no Cl70) irdo para o latch
CI168 (74LS273), cujo sinal de clock & gerado em um divisor
(C15, 74LS93), que scrd visto em detalhes. A nartir desse
latch os dados se dividem em dois caminhos. O primeiro & o
caminho que leva & EPROM de video, CI36, responsavel pela,
apresentagdo dos caracteres no modo alfanumérico. O segundo
leva ao circuito grAfico, composto pelos CI's.51 e 53
(74LS155 e 74LS244, respectivamente). Tanto a salda da EPROM
como a salda do circuito grdfico se encontram no CI52 (74LS
166), que ¢ responsdvel pela serializagdo dos dados para
sua apresentagic no vlideo,

A seguir temos representados os circuitos alfanumérico
e grafico, com scus principais componentes:
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RO a3 Do
RI_____ lag D1
o) SE D2
DI A6 36 D3
R4 a7 D4
DS ____ las D5
D6 A9 D6
bz A10 D7
A n'z_:"|
) [ DLY CHAR
CLK |y ::12
2on |2 _{x3
L4 SELA . Y2 X4 53
L8 seLp %4 Y1 X5
CLR . X6
LT | dadddd 0
21 Aol ada [_{x8
. : , A
DO LATCH ‘f_
BLANKITD  Q|DLYBLANK
2055 2a[VCLR
4D 4Q|DLYGRAPHIC
LATCH|~ ¢ 4Q[DLYCHAR
Yo7 _,
16
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Vejames primceiramente a parte alfapumbrica do circuito,
Apbs ter pascado a:ravbs do lateh os dados provenientes
da RAM de video vao servir de enderego para a LPROM de cas
racteres. Notemos pordém gque os endere¢os mais baixos da
EPROM (A@,Al e MA3) sdo fornecidos pelo contador, CI20 A. Ou
seja, a cada pulso de HIDV (o que corresponde & varredura de
uma lipha do video) & incrementado um enderego da EPROM.
Dessa forma temos :

[==

L4
0

L]
=

1. linba do caracter
2, linha do caracter
3. linha do caracter
4. linha do caracter
5. linha do caracter
linha do caractex
7. linha do caracter
. linha do caracter
9. linha do caracter
10.1linha do caracter
ll.linha do caracter
1l2.linha do caracter

HrrrrOoOCoCoDoGoaorm
cCeCarH- o oo
HrooQrracrrocar
HarFOFEOQHD -G
o
L ]

Porétm a partir da 8. 1linha, atravis de um circuito
auxiliar, sio cnviados sonente brancos para a tela. Isso faz
com que entre um caraztter e outro hajam 4 linhas de
varredura, fazendo a separa¢adao vertical entre caracteres.

A separagio horizontal, depende daguilo que estd gras
vado na memdria EPROM.

Vejamos, por exemplo como se encontra gravade o
caracter 03H (Veja fig.20:

ENDEREGOS DADOS
AlG A9 A8 A7 AG AS A4 A3 P2 AL AD D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO
e 00 0 0 0 L 1 0 0 O 6 0 0 0 6 1 0 @
6 0 0 06 0 0 1 1 e 0 1 6 0 0 0 1 0 0 @
6 6 ¢ 0 0 0 1 1 0 1 0 e 1L 1 1 1 @ ¢
6 0 0 6 0 ¢ 1 1 0 1 1 e 1 @ 0 6 0 1 0
¢ 0 606 0 0 1 1 1 0 o e 1 1 1 1 1 1 ¢
6 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 g 1 0 6 0 @ 0 0©
¢ ¢ o 0 0 0 1 1 1 1 @ g e 1 1 1 1 ¢ 0
¢ ¢6 0 0 0 0 1 1 1 1 1 g 06 0 6 @ 0 0 0




(TR PROLOGICA
ﬁ]mm ntcocompuladong
[AEHED

COE

MARUAL TECNICO CPS500

Quando o contadcr chiega & 9. 1linha,

) 2 entra em agdo o
cilrcuito abaixo:

DY ] B
_ : 16 )Omnﬂ_.
s et
i T

39 BLANMK_
VDRY }

S

. ) 57

HDRY

E este circuito gque irh forgar o apagamento do feixe dud4
rante as 4 linhas de varredura que scparam os catacteres ou
durante os retragos horizonal e vertical.

Sua salda &

DLANK= ( (DG .D7) .L#) « (VDRVFHDRV)

Observe que a conbinagido dos dados VD6 ¢ VD7 gera O sis
nal CHAR. Assin 3

DBLANX= (CHAR.TL.B) . VDRVFHDRY)

Dessa maneira o sinal BLANK serd zero se uma das sed
guintes condigbes for satisfeita :

1. VDRV ou HDRV for zero
2, D7=0, D6=X e L8=1
3. D7=X, D6=3l ¢ 1.B8=1

Durante a aprescntagiio dos caracteres alfanuméricos,
vemos que seus cbdigos variam de 0010 a 7FH e de COH a FPI.

Logo ou D7=0 ¢ D(=1 ou D7=l e D6=1l, Logo as condigles 2
e 3 podem scr satisfeitas desde que LB8=1.

Assim, durante a apresentagho de caracteres alfanumés
ricos, o sinal CHAR fica sendo igual a 1. Logo no momento em
que L8 chega a 1 (9. linha de varredura) o sinal BLANK vai a
zero, Este sinal & irvertido e transferido paca o chift res
gister atravbks dc CI®5 (sinal DLY BLANK), fazendo com que
seja selecionada a ertrada serial do shift register. Mas
essa entrada estd aterrada, fazendo com que saiam  somente
zeros na salda serial,

Entdo, durante quatro linhas de varredura (da 9. & 12.)
o vldeo fica apagado, separando os caracteres. Também duy
rante os retragos horizontal e verical, o vldeo se¢ mantém
apagado.
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Mas durante o apresentagio de caracteres qr&ficn. o sid
nal BLANK s& szerd ativado por VDRV ou HDRV. 1Isso se deve ao
fato de o cddigu dos caracteres graficos cstar contido entre
801l ¢ BFH, lorgando D7=) e DG=0, desabilitando entdo o sinal
LG.

Assim, o apagamento das quatro linhas & inibido se o
caracter que estiver serdo apresentado for grAfico.

Abaixo temos representado o circuito de geragdo dos cad
racteres grhificos.

__|X1
| {X2 1 A
po___lico Y2 X3 <] I,
p1l____l2C0 || X4 3 [
n2 1c1 4 D
53 T st s
R3___laC 54 5 E
Da____Nhc2 _|xs G E
Rs____J2c2 Y1 XG 7 Q
[SELA SELD) | _Ix7 8 H

|__| X8

G G
L4 L8
DLY GRAPHIC

Como podemos observar na figura acima os bits D6 ¢ D7
ndo entram no multiplexacor CI54 (74LS153), pois estes sio
usados para yerar os sinais DLY GRAPHIC e DLY CHAR.

Quando da apresentagdo de caracteres graficos, DLY
GRAPHIC=0 e DLY CHAR=1l, o que forga a desabilitagdo da EPROM
de video e a habilitagdo do CI53. 0 multiplexador CIS53 &
controlado pelo contador 20 A através das linhas LB e [4.

Como excmplo vejamos como & feita a apresentagio do
caracter 99H-1001 1001 (fig.20).

L8 L4 L2 L1 D5 D4 D3 2 D1 DO Yl ¥2 HGFEDCBA
3 0 0 O o 1 1 g 0 1 1 0 111100008
3 0 0 1 0o 1 1 v 0 1 1l 0 111106000
# 0 1 0 06 1 1 v 0 1 l @ 1111000040
0o o 1 1 01 1 v 0 1 1 0 1111000080
0 1 ¢ 0 01 1 ¢ 9 1 e 1 g 0060111l
vt 1 0 1 o 1 1 ¢ 0 1 0 1 goeollll
¢ 1 1 0 g 1 1 0 1 0 1 Pouwellll
g 1 1 1 0 1L 1 ¢ 0 1 g 1 00601111
1 0 0 0O o L 1 ¢ 0 1 1 0 1111008¢
1 6 0 1 g 1L 1 e 0 1 1 0 111100040
1 0 1 0 ¢ 1 1 0o 0 1 1 0 11110000
1 0 1 1 g 1 1 0 0 1 1l 0 11110000

(%]
L5
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bote que a variagio das linhas LB ¢ L4 faz com que socd
jam alteradas as seldas do multiplexador a cada 4 linhas de
varredurxa, Assim dois bits controlam as 0 colunas, scndo 4
colunas para cada bit., Observe gue a fungio do CIS54 & bloa
quear © sinal no cazn de estarem  scodo apresentados
caracteres alfanunbricos e dacr o fanjout nccessdrio aos 4
bits de salda.

Voltemos agora ao modo de apresentagiio no video.

Como cabewos, a tela do CPS@P pode ser formatada em G4
ou 32 caracteres por linha através do software.

Por cxemplo, entre ne Basic residente (ou disco) do
CP580, apague a tela ¢ digite a seguinte instrugio:

2CHRS (23)

A tela deve ter medado para o formato expandido. NMgora
digite véarias letras e tecle <ENTER>, Exccute ent@o a insd
trugdo:

?CHRS (28)

Sobraram virios espagos em branco, Isso se deve ao fato
de quando da apresentagio em 32 caracteres por linha, serem
usados somente os endereqos pares da RAM de video. Samente
surdo apresentados 512 czaracteres (32x16) nesse modo.

Vejamos entdo como isso & feito.

Lembremos gue as RAM's de video sio enderegadas pelos
contadores, com excegdn do enderego AP gque & fornecido pelo
sinal Cl, proveniente do circuito abaixo:

JQ,13761MHZ 5.0688 MHZ

J_.... B 3Y[CHAIN____
1A
umﬂ“ |2
5 B " 2ylCl
c 3B
AIN D 20
. ]_3A _ 1Y[SHIE
A/B
IMOD SEL(ENDERECO ECH,BIT D2)

LATCH
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A partir do circuito mostrado na pagina anterior vemos
que se MOD SEL for iguas a zero, teremos a seguinte configu4
ragao na salda:

CHAIN=SHIFT/)lb= 633FKHz
Cl =SHIFT/16= G633klz
SHIFT=10.1376Mlz

0 sinal CHAIN & a frequéncia principal de video, gque
ird gerar os sinais de sincronismo horizontal, vertical e
enderegos das RAM's, conforme visto anteriormente.

0 sinal Cl & o enderego AU das RAM's ¢ o siral phift &
o responsdvel pela serializagdo dos dados no shift registerx
@ pela geragio do sinal latch, apds ter sido dividido pelo
C15 (74LS93). oObscrve gue o sinal latch & gerado a cada 8
shifts, ou seja, a cada oito colunas impressas no video.
Veja entdo o que acontece quando o sinal MOD S$EL muda
para 1l: :

CHAIN=SHIFT/8= G33KHz
Cl=0
SHIFT=5.0638MHz

A frequéncia bdsica n3o mudou, mas mudaram os sinais
Cl, shift e latch.

Sendo o sinal Cl correspondente ao enderego A2 das
RAM's ¢ como os contadores acessam as RAM's de vidco somente
para leitura, vowos que sé scerdao lidos os enderec,0s pares
da memdria. Vecwos também que sendo shift e latch correspond
dente 4 metade do tempo aaterior um ponto ficara exposto na
tela durante o dobro do tompo, cxpandindo o caracter,

Passemos ontlo ao <ircuito de geragao de Wait para a
chu.

Como haviamos dito unteriormente, toda vez que a CPU
tentar acessar o video e ostiver sendo apresentado vm caracs
ter, o circuito de video gerard um sinal de wait para a Cpu.

Logo a CPU sd pode ler ou escrever no video, durante os
retragos horizontais e verticais ou durante as quatro linhas
de apagamento que separam as linhas de caracteres.,

A seguir vemos o circuito de geragao de Wait,




MEIM PROLOGICA
3R microcompulaloms
E3E0ED

6]

MANUAL TECNICO CP560

CLOCK

viD o

}Do—-—cu(
R Y —

o}

>
[rp

CLX Q
g
Q
1>)—‘CLK
a
LATCH

) Obsexrve que o sinal PBLANK & gerado pela combinagdo do
sinal BLANK e DISWAIT na porta AND, CI39 (74LS@8). Lembresse
que o sinal DISWAIT ¢ gerado a partir do sinal MODOUT e do
bit D5, no CIl00 e serve para desabilitar a geragio de WAIT
para a CPU.

Entdo se o sinal PBLANK for zero (BLANK ou DISWAIT=0)
teremos, apds um pulso de latch, @ no pino 1@ do CI16 e 1 no
pino 5 do CIl5, Isso forgari 1 na salda 8 do CIl6.

Logo tercmos o sinal PWAIT também igual a 1, pois a end
trada 4 do CI1Y9 (74LS08) cstard em 1 em consequénecia do CIL
ndo estar apagado.

Assim, caso o sipal VID seja igual a zero, este passard
para a salda do CI17 (74LS74) inverxtido e forgard o sinal
RSVID para zero, o que farh a multiplexaglo dos endercgos de
video, permitindo entds gue a CPU leia ou escreva nas RAM's.

Porém, sc o sinal PBLANK for igual a 1, teremos 1 no
pino 10 do CI16 ¢ o nd> pino 5 do CIl6. Isso forga o sinal
RSVID em 1, fazendo com que os contadores cnderecem as RAM's

Ahgora, se o sinal VID for a zero, indicando que a CPU
ird fazer uma leitura ou escritura nas RAM's de video, terey
mos 0 na salda 8 do CIL6, o que forgard o sinal PWAIT cm 0,
gerando assim um estado de WAIT passa a CPU, até que o sinal
PBLANK vh a 0.
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CICUITO DE LEITURA E GRAVAGRO EM CASSETE

No CP500 a gravagao em K7 & feita através de um cons
versor digitalaanaldgico ¢ & efetuada de duas velocidades
diferentes, scleciondveis por software: 500 e 1500 bauds.

Vamos discutir prim2iramente como os dados sdo gravados
na fitg, para depois examinarmos o circuito de gravagio.

Como sabemos, existem dois tipos de programas diferenyg
tes que podem sexr gravados om fita: os que estdio cm Basic e
aqueles que estdo em linguagem de mbquina (SYSTEM). Para
cada um desses tipos existe um formato diferente de gravad
¢ao, Porém, para que ocorra a leitura tanto de uma fita em
modo SYSTEM, como para uma fita em BASIC & necessirio que
‘haja um sincronismo inic.al dos dados gravados na fita.

Para isso, no inlc.o de gualquer programa sio gravados
255 bytes de zeros e um byte correspondente ao valor AS.

A partir dal comegam as mudangas.,

Para programas cm Basic, ao byte A5 scguemise 3 bytes
D3 e cbddigo ASCII do nome do programa. Logo em seguida estio
gravados os cbdigos hexadecimais das instrugdes DBASIC (de
ecordo com a pag.l62 do manual de operagido) e os cbddigos
ASCII dos textos. O fim do programa & indicado por dois
bytes consecutivos iguais a zero,

J& para as fitas no modo SYSTEM, ao byte de sincronismo
segue4se um byte 55H, para indicar gque a fita estd no formad
to SYSTEM. Em seguida v&r seis bytes rescrvados para o cbddig
go ASCII do nome do programa ¢ um byte 3C, indicando inlcio
de bloco.

Cada bloco contém 256 bytes e apds o byte 3C de inlicio
de bloco, vem um byte correspondente ao enderego menos
significativo de caxga do bloco e um byte contendo o enderey
¢o mais significativo de carga. Ao fim do bloco, existe um
byte correspondente ao checksum desse bloco, calculado em
mbdulo 256,

A partir dal succdemyse os blocos, sempre iniciando com
3CH, atd¢ que seja encontrado o caracter 78H, gque indica o
fim de programa.

Em seguida a esse caracter 78H estdo dois bytes que
indicam a‘parte menos e mais significativa do endexego de
inlcio do programa.

05 dados para serem gravados em velocidade baixa sio
codificados de acordo com a figura abaixo, que mostra a
forma de onda do dado S5H (0101).

SINC. 0 SINC, 1 SINC. 0 SINC. 1 SINC.

=l
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J4 paza o velocicade alta & usada somente uma tensio de
gravagao, sendo que a indicagdo de bit um ou zero & dada
pelo tempo cutre doit pulsos consccutivos, com frequéncias
que variam entre 1320Hz ("1") e 2680Hz ("@g").

Passemos entao, fo circuito de grava¢ao em K7.

Observeyo pela figura 3l:

5y 5V
RG2 . JREB
Do b g R2a PARA O
CASSOUT | ek GRAVADOR
78 R2t PV [y
CL_PR
] R20
CRPR=
D1 PRI
——CLK
70

Como vemos o circuito de gravagdo em cassete & constis
tuldo por dois flipyflups, cujos dados de entrada correspond
dem aos bits DO e D1. Os resistores R23, R2l, R20 e R27
formam a malha do conversor DlA, sendo que podemos ter as
sequintes saldas : '

Salda
0,4v
6,8V
g,0v
ndao usado

[ L a L aa ]
HrarFoa

0 contrdle do clcck dos flipéflops & efetuado' pelo sid
nal CASSOUT (porta FCH).

Observe que tanto para velocidade alta coio baixa, o
circuito de gravasdo & o mesmo.

J& para leitura, existem dois circuitos separados, um
para cada velocidada.

Vejamos primeiramente o circuito de leitura em 1500
bauds, representado a seguir :

60
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0 CI9% (LM339) atua como um deletor de passagem por
zero. A funglo dos resistores R59 e R57 & fornecer cm nivel
quiescente de 50mV na entrada positiva do CI196.

0 sinal de salda do 196 vai para a linha de dades DO,
onde & lido, ¢ para os flipsflops, CIB5, onde scrvird para
gerar interrupgdo. Observe que a interrupgdo sb & gerada em
velocidade alta, ndo scndo portanto gerada em velocidade
bzixa.

Abaixo tumos o circuito para leitura em velocidade baiw
xa :
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C84 cgs o
l-]— * ) Clgo | B
n32 ll ns] ._&_‘
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.h_*_g%

CR5
AN

cw>J

.

_J_Raa

0 CI79 (MCl741) = componentes associados formam um
filtro passa alta, eliminando o ruldo de GOHz. Apds passar
por esse filtrxo o sinal & retificado pelos dois amplificau
dores formados pelo C180 (MCl458) e entdo aplicado ao compay
rador, CI 96 (LM339). O sinal de salda & entlo ‘invertido,
pelo Cl2 (74LS04) e aplicado ao flipsflop CI3 (74LS74). Para
cada pulso recebido, aeste flipaflop & apagado pelo sinal
C?SSOUT. 0 sinal de salda & lido pela linha de dados
D7.

i
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DESCRIGAQ DOS PRINCIPAIS COMPONENTES DA CONTROL IIIX

l. FDC 1793

0 FDC 1793 & um controlador de drives de 5"1/4 ou de 8"
que gefetua as fungdes de movimentagdo da cabega do drive,
gravagdo e leitura de dados com verificagio (CRC), podendo
operar nos modos de simples ou dupla densidade.

Abaixo vemos a configurag¢do de sua pinagem :

NC 1 40 +12V
WE 1210 " 39| INTRQ
€3 ___late 3s|_DRA
R _lawo 37| DDEN
AQ |5 36|__WPn
Mo le asf [P
bo {7 34| _TROD
D1 le 33, WF
Dp2__ |9 FDC1793 32| READY
LD3___110 3 WD
L4 (1 3o WG
L 20[ _TGA3
n6____|1a H128|_HLD
iy . 27|RAW READ
STEP |15 26| __RCLK
DIR 16 25 RG
EARLY_[17 24/ CLK
LATE |10 Hj23|—HLT
M 19 22 1EST
ANR 120 21}—35Y

Descrigdao da pinagem :

1sNC « nio conectado, Internamente cste pino estd ligado
ao substrato co chip e deve ser deixado desconecd
tado.

2e¢WE ¢ (WRITE ENABLE) um nivel ldgico baixo nesta entras
da faz com que o FDC efetue a leitura dos dados
contidos no barramento, desde gque CS5=0.

.6
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34CS 4 (CHIP  SELECT) 4 um nlvel lbgico baixo nesta end
trada habilita o FDC 1793.

44RE 4 (READ ENABIE) 4 um nivel 1ldgico baixo nesta eny
trada faz com que o dado contido no registrador

selecionado por A0 e Al seja colocado no barray
mento de dados,

5,64A0aA)l (REGISTER SELECT LINES) Essas entradas seled
cionam os diversos registradores internos do FDC
para cntrada/salda de dados, conttoladas pelos
sinais RE e WE de acordo com a tabela abaixo:

Al hO RE WE

0 4] registro de status registro de comando
0 1 registro de trilha registro de trilha
1 . 0 registro de setor registro de sector

1 1 registro de dados registro de dados

7414 4 DO a D7 4 (linhas de acesso de dados) +4 sio oito
linhas bidirzcionais, usadas para reccber e
transmitir dados, contrble e status do FDC.

15 = STEP 4 Pulso de passo para o step motor do drive.

Para cada pulso o cabegote do drive se desloca
uma trilha,

164DIRC 4 (DIRECTION) 4 Indica a diregio de deslocameny
to do stepimo:or do drive, Sc @, este se deslocasd
rh da trilha ) para trilha 40.

174EARLY = Quando ativo em alto, cste sinal indica que
o dado a sor gravado deve ser adiantado para
precompensagao de gravagdo.

184 LATE a Quando at:.vo em alto, este sinal indica que o
dado a scr gravado deve ser atrasado para precoms
pensagdo de gravagdo.

194MR « (MASTER RESLT) um nlvel baixo nesta entrada red
seta o FDC 1793, gravando 03H no registro de cod
mando, Quando MR volta a 1 & executado um comando
de restore (cabegote do drive vai para a trilha
zero) e & carregado OlH no registrador de sctor.

204GND o (GROUND) # terra

214VCC u +5V
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22 ¢ TEST @ essa entrada & usada para testes gerais e
deve ser ligada aos +5V,

23 8 NLT a (HEAD LORD TIMING) esse sinal & utilizado
para reconhecer quando a cabega de leitura/gravad
¢do estd em contato com o disquete. E ativa em
nivel lbgico alto.

24 w CLK o (CLOCK) ENTRADA DE CLOCK DO FDC. Além do
clock, ecssa - entrada também indica qual tipo de
drive estd scndo usado pela frequéncia de operaw
¢3o (2MHz ¥ E"; 1MHz & 5"1/4).

25 4 RG # (READ GPTE) um sinal alto nesta salda indica
ao circuito separador de dados gue um campo de
"zeros" ou "ins" foi encontrado ¢ & utilizado pag
ra sincronizagio.

26 # RCLK o (READ CLOCK) um clock de onda juadrada dejg
rivado do sinal de leitura deve ser aplicado a
esta entrada, A fase entre este sinal e o sinal
RAW READ ¢ importante para a leitura.

27

RAW READ & Os dados lidos do disquete vém direta4
mente para essa entrada. O sinal deve possuir uma
transi¢io negativa (de 1 para @) para cada tranjy
sigdo de fluxo gravada.

28 # HLD u (HEAD LOAD) esse sinal controla o atracamend
to do solendide do drive, para posicionar a cabes
¢a de leitura’gravagio sobre o disguche, & ativo
em nlvel lbgico alto.

29 w TG43 ¢ (TRACK GREATER THAN 43) esse sinal serve
para indicar que a cabega de leitura/gravagao
ultrapassou a trilha 43 e que deve ser inciado o
processo de precompensagao de gravagao,

30 u WG # (WRITE GATE) sinal de salda, ativo em nivel
ldgico alto, serve para indicar ao drive que
serdo gravados dados. -

31 4 WD a (WRITE DATA) pino por onde os dados saem
serializados e com pulsos de sincronismo.

32 W READY ¢ entrada, quando em nivel ldgico alto indica
que o drive estd pronto para operagdes de leitura
escritura. Caso esteja em nlvel baixo e seja tens
tada uma leitura ou gravagdo de dados, o FDC gera
um pedido de interrupgdo & CPU.
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WI' 4 (WRITE FAULT) esse & um sinal bidirecional
que  tem como fungdo indicar erro de vravagdo no
disquete e harilitar o circuito separador de da+
dos. Quando WG=l, WF funciona como cntrada. Se
nasse momento WEF for forgado a zero, todas as
operagdes de 2scrita serio imediatamente terminad
das. Quando WG=0, WF .funciona como salda. Este
sinal ird a nlvel l4gico baixo durante uma operad
¢do de leitura, apds HLT ter ido a 1.

TROO s (TRACK (1) essa entrada informa ao FDC que
a cabega de lLeitura/gravagao do drive estd posid
cionada na trilha @,

IP » (INDEX PULSE) essa entrada informa ao FDC que
foi encontrado o furo de index do disquete.

WPRT =+ (WRITE PROTECTED) cssa cntrada & testada
sempre que um comando de gravagao & recebido. Se
scu valor for zero, ¢ interrompido o comando e ¢
sctado o bit (e “"protegdo contra gravagio" do bya
te de status,

DDEN i (DOUBLE DENSITY) essa entrada faz a sclegao
entre os modos de simples e dupla densidade. Se
DDEN=0, & selecionado o modo dupla densidade.

DRQ =» (DATA REQUEST) essa salda indica que o red
gistrador de dados contém dados prontos para leid
tura ou que o registrador estd vazio, durante
opcragdes de gravagdao de dados. Deve ser usado um
resistor de "pull4up" de 10K nessa salda.

Obs: csta & uma salda do tipo "coletor aberto",

“INTRQ « (INTERRUPT REQUEST) essa salda & sctada

apds o completamento ou finalizagio de qualquer
operagio ¢ & resetado durante a introdugao de um

" novo comando ou gquando o recgistrador de status &

lido. Deve ser ligado um resistor de "pulliup" de
valor de 10K nessa salda. Obs: ecssa & una salda
do tipo coletor aberto,

VDD & +12V

Descrigio de funcionamento do FDC 1793

0

FDC 1793 possui internamente 6 registradores de 8
bits cuja fungdo & descri:a a seguir :
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tem por fungao montar os dados lidos serialmente da entrada
de leitura de dados (RAW READ) durante operag¢des de leitura
e de serializar os dados para a salda WD, durante ap operad
¢oes de gravagio.

strador de deslocamento de dados : esse registrador

Reglatrudor de dalos : esse registrador & usado durante
operagoes de leitura ou gravacao de dados. Durante operagdes
de gravagio de dados, 2stes sio tranuferzdoa do "Registradozr
de dados" para o "rejistrador de deslocamento de dados".

Durante a operagad de leitura o fluxo & invextido,

Registrador de sz2tor : durante operagdes de gravagdo
esse reglstrador contim o setor no qual o dado serd gravado
e durante operagdes d2 leitura, se registrador contém o
nimero do setor do qual o dado foi-lido.

Registrador de t:ilha : a fungdo desse registrador &
indicar em qual trilha o dado serd gravado e de qual trilha
foi 1lido. O contetdo do registrador de trilha & comparado
com o ntmero gravado no campo de identificagdo do setor dud
rante opera¢des de gravagdo, leitura e verificagio (Obs:
essa comparagdo também & valida para o registrador de setor)

Registrador de comando : esse registrador contém o
comando atualmente em execugao. Esse comando & carregado do
barramento de dados da CPU,

. Registrador de status : A fungdo desse registrador ¢
indicar o cstado atual do FDC 1793 & CPU.

Além desses registradores, o FDC 1793 possui ainda
diversos dispositivos internos de verificag@o e contrdle de
dades. Tais dispositivus estiio descritos abaixo :

Lbégica de CRC : @& utilizado para gerar os 16 bits do
"Cyclic Redundance Check“ (CRC) . A fungdo utilizada para seu
chlculo & G(X)=x"*+ x4+ X3+ 1.

Unidade légica e aritmética : a ULA do FDC 1793 & um
comparador serial, incrementador e¢ descrementador, usados
para modificagldes e comparagdes com os dados gravados no
campo de identificagdo do setor.

Tempor 1gg5ao e Contrdle : Todos os.qontxales entre o
drive ¢ a CPU sao feitas por esse dispositivo.

Deletor de marca de enderegamento : esse dispositivo
deleta o campo de ldentificagao, campo de dados e marcas de
énderegamento durante operagdes de leitura e gravagdo.
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Operagdo do FDC 1793

oEe:ayao de leitura em disco : O comprimento de um
setor do disco pcdu ser L20, 252, 512 ou 1624 bytes, tanto
no formato ¥ com MM (simples ou dupla denbxdade,
respectivamente) . Isso & determinado por um byte especial no
campo de identificagdo. Se o byte de comprimentv de setor
for OUH, o setor possuird 128 bytes; se for 01H serd de 256
bytes; se for 02l serd de 512 bytes e se for igual a 03H o
compr1mento do setor serd igual a 1024 bytes. O ntmero de

setores por trilha deve cstar entre 1 e 255 setores.0 nbmeso
de trilhas deve estar enltre @ e 255 trilhas

Para operagoes de leitura, o FDC 1?93 requer RAW  READ
DATA, ou sc]a, os dados vxndos diretamente do disquete, com
pulsos de 250ns por transigado de fluxo ¢ um sinal de clock
(READ CLOCh] para indicar os espagos entre traasigdes de
fluxo. Essc sinal de clock pode ser obtide por circuitos PLL
(caso do CP500), técnicas de contadores ¢ circuitos "“one
shot", Em adigdo & forrecido um sinal "Read Gate" na salda
pino 25, que pode ser usado para obter o sincronismo inicial
¢o PLL. Quando da leitura em dupla densidade, "Read Gate" &
mantido ativo durante 4 bytes de @01 ou FFH, se esses sao
detectados.

Durante opceragdes de leitura, (WG=0), o sinal WF &
fornecido para sincronizagdo do circuito PLL. Nas operagdes
de leitura em disco o sinal "data request" (DRQ) & ativado
toda vez que o riegistrador de dados & carregado. Esse sinal
é apagado quando os dados sdo lidos pela CPU. Se o registray
dor de dados & lido apds um ou mais caracteres terem sido
perdidos, o bit de "Lost Data" & setado no registrador de
status.

Opecragoes de gravagdy em disco : durante a gravagdo, o
sinal” "write gate"™ (WG) ¢ ativado. Caso o sinal "write
protected" esteja em nlvel légico baixo, todas as operagdes
de gravagio sio inibidas, o bit de "write protected" do
registrador de status & sctado e & gerada uma requisig¢io de
interrupgdo.

Para operagdes de escrita o FDC 1793 utiliza as saldas
"write gate" (WG) e "write data" (WD). Os dados de gravagdo
consistem de pulsos de 240ns no modo MFM (DDEN=@), Também
durante a gravagdo, dois sinais adicionais sdo usados para
precompensangdo da gravagio. Sio eles: "ecarly" e "late".

"Barly" ¢& ativado quando o pulso de gravagao deve secr
acdiantado e "late" & ativado quando o pulso deve ser
atrasado. Desde que a precompensagdo de gravagdo varia de
acordo com o modelo dc¢ drive usado e outros fatores
intrinsecos do disco, o seu real valor & decterminado por
circuitos "one shot" ou pcr linhas de atraso localizados exd
tenamente ao FDC.

A cada dado gravado & ativado o sinal "Data request",
informando que o registrador de dados estd vazio. Esse si4
nal & resetado quando o registrador de dados & carregado com
um novo byte., Se um novo dado nédo & carregado durante o temd
po eom que o prdximo byte & serializado, & gravado um byte
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00H e & ativado o bit de "lost data" do registrador de
status,

Ao completar qualquer comando um INTRQ ¢ gerado. INTERQ
& resetado quando & efetuada uma leitura do registrador de
status ou pela carga de um novo comando no registrador de
comandos.,

Comandos do FDC 1793

Serdo discutidos neste manual somente os comandos de
maior interesse. Para maiores informagdes consulte a bibliog
grafia,

" 0 FDC 1793 aceita 1l tipos diferentes de comandos.

Palavras de comando podem ser carregadas no registrador
de comandos, desde que o bit "Busy" do registrador de status
seja igual a zero. Uma exceglo & o comando para forgar ing
terrupgic. Enquanto um comando estd sendo executado o bit de
status "Busy" & setado e quando o comando & terminado, o bit
"Busy" & resetado e uma interrupgdo & gerada. ¢ registrador
de status se encarrega de indicar se a operagio foi bem sua
cedida ou ndo,

Abaixo estdo descritos os tipos de comandos com uma
tabela indicando o seu formato:

AUdHBU0HAA0AUE0ENAYSHBNUIA0C0BYARCHBYOUABHWAHEN18d0dANddIREY
| COMANDO | BITS
GHERUAAUdKMEUHUTIONNQdOYUANYENNATNONEHIBUNBYRONULANOAYNdARANHAY
D7 D6 DS D4 D3 D2 D1l DB
UOdwAddOUREedUEOUUTANNITUYUNdY00aDINERUINYdNHOLEBBENREY

| RESTORE | 0 @ 0 0 h v rl @
HeBUEOBUBEAARUIIUNAN YOIl U0OYDYOUUALBTONAN1H I dAHOA0 dBE
| SEEK | 0 0 f 1 h \Y rl 0
LR AR L G L R L EEE B R EET
[ STEP [ 4] Q 1 u h v rl @
HadOHUa UGB I BadHIYNAOBuBaUUHRUSBHINHENQUDdENANAANYENTD
| STEP IN [ a 1 0 u h v rl 0@
B U BHBUdAUHUDUOUANBUHDUNENAA0USOHEE0NNANYHNA0UHEadB0URANEY
| STEP ouT | 6 1 1 wu h V rl xo i
HOddHOUUHDEBHANUHOHEU DALY ENUNdO0UU0dHOD0dudaURdYL 0N NeNEenay
READ SECTOR [ 1 0 0 m F2 E Fl g
UrdadOlupouodddu0HOUUIRHAdYIHUYENUHHUUOagEUOAALUOUBOBUEYDAY
| WRITE SECTOR | 1 1 0 ¢ ¢ E O 0
ANAdHUBOUEENHEHANOUYUUOOUAdyuyRBUAODNYYUUMONNHBIHNBUIHUUEGEY
READ ADRESS [ 1 1 1 0 0 B ¢} 4]
HHAGUH UV B LAdEAAEIN0A0BUARHNUNUOBUUNdUBABYdUHUNSHUdBuUUANd G
| READ TRACK [ 1 1 1 1 @6 & o0 @ ;
HUtbOONUYeEtUNOdNaQANiod0nNUIOUBdAUNNEtNYUUHHEEUAYI0H0aAY
WRITE TRACK | 1 1 1 1 g E (6] g
09AEACH0A0dSEHUdUOdadatug0Odd0ddUdEEURMEAUUNC JIddOlatldnng
| FORCE INTERRUPT] 1 1 (4] h 13 12 I1 10

JE0O0AUONEHYNaUo0YaNNO0000UaUdUDHE0Ndd0BuAdudOdNuEYLHDUaRYAg
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0s comandes  Restore, Seek, Step in e Step out,
pertencem todos ao mesmo tipo de comando, comandes do tipo 1
e contém un campo de velocidade (rl,r0) gque determina a ved
locidade do stepqmotor de acordo com a tabela abaixo

AHIBAS RN GGl D
| CLK : | 1MHz | lMHz |
HHAHAAAAYdAdHUUHANa S SN Y

| DDEN | @ | 1
dHdHAUHG AU ARG AAHIHANEHY
| TEST | 1 | 1
AHAMEY AN YA Y e
| 1 w0 |

G4dUHd A4

|0 o | Gms Gms
CLELEEEEEE EEE R E TR TR L |
| 0 -1 | 12ms | 12ms |
HANABY UMY NS eI ddYidd
| L 0 | 20ms | 20ms |
EEEEE L BRI R TR R E Y PEETES
| L 1 | 30ms | 3ums |

CEEEREEREEEL LR ELEEEECE R L EE]

Também neste tipo de comando existe um "flag" (h) para
indicar a carga da cabega. Esse flag indica que o sinal HLD
deve ser ativado no inicio do comando, caso seja igual a 1.

Se h=0, ILD & desativado., Apds a carga da cabecga o FDC
a manterd assim até que'um comando ordenande o seu  dess
sclecionamento  sceja dado. Pordm se o FDC estiver desativo
durante mais de 15 revolugdes do drive, automaticamente a
cabega serd desatracada., Nesse tipo de comande tambiém hd um
"flag" (V) de verificagdo da execugio dos operagdes., Se V=1
a verificagdo & realizada.

Durante a verificagido, a cabega & carrecgada ¢ apds um
atraso interno de 15ms o sinal LT & checado. Yt LT estd
ativo, o primeiro campo de identificagio & lido do disco.

A trilha Jdo campo de identificagdo & cntdo comparada
com a trilha do registrador de trilhas,. Sc¢ forem iguais e se
0 CRC do campo de adentificagio for valido, uma requisigao
de  interrupgao & ygerada ¢ o bit "Busy" do registrador de
status & rescotado. Se as trilhas ndo conferirem, mas o CRC
do campo de identificagio for valido, & gecrada uma interd
rupyio, o bit "seek crron" do registrador de status & setado
e o de "Busy" & resctado, Se as trilhas conferissem, mas o
CRC ndo, o bit "CRC ecrror" do registrador de status & sctado
¢ o préximo campo de¢ identificagio ¢ lido para verificagio.
Se nenhum campo de identificagdo com um CRC valido pode secr
encontrado apds quatro revolugdes do drive, o FDC finaliza a
operagao e gera uma interrupgiio.

0s comandos S$TEP, STEP IN ¢ STEP OUT possuem um "flag"
(u) de atualizag¢dio. Se u=l, o registrador de triisha & atuas
lizado a cada novo step. -

Restore 4 Apds receber este comando, o sinal TREO ¢
checado. Se scu valor for igual n 0 indica que a cabega de

R
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leitura/gravagao esta posicionada sobre a trilhn zero. Entdo
o registrador de trilha ¢& carregado com zero e uma
interrupgio & gerada. Se o valor de TRGG for igual a 1,
pulsos de STEP (ccm a velocidade programada por rl r0) s5io
gerados até que TROO scja . Se apds 255 pulsos de step ©
FDC ndo for sinalizado a respeito da trilha 0, serd gerada
uma ihterrupgdo e o bit de status'"secek error" serd ativado
Observe que um comando de restore ocorre sempre que um reset
¢ dado no FDC.

Seek a Este comando assume que o0 registrador de trilhas
possul a posigio corrente da cabega e gue o registrador de

.dados contém a prdxima posiqlio da cabega., Quando cexccutado,

ele colocard no reygistrador de trilhas o valor do
registrador  de dados e enviard tantos steps quantos forem
necessdrios para o posicionamento da cabega na posigdo final
Uma interrup¢lio & gerada ao fim do comando.

Step 4 Apds reccber este comando, o FDC enviard um pulg
so de step para o drive, Uma interrupgdo & gerada apds a
execugdo do comando,

Step in ¢ Apds receber este comando, o FDC 1793 envia
um pulsc de step, indicando a diregdo da trilha 40 (através
de DIRC). Se o "flag" u estd sctado, o registrador de
trilhas & incrementado de 1. Uma interrupgio & gerada ao fim
da execugdo da operagiio.

Consideragdes finais

O0s pulsos de step cnviados para os drives possuem
duragdo de 2 s no formato MFM., Para cada pulso enviado, ©
drive move wn trilba na diregdo indicada pelo sinal DIRC.
Este sinal & vhlido 12 s antes de qualquer pulso de step.

Abaixo temos  uma  tabela cum o configuragdo do
registrador de status e sua respectiva cxplicagdo:
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dadatdadrinananasuddaddd S a4 d g A Y dd3dddddidNdddddngy

BIT STATUS
COMANDO I9ddY U H U d YA Ad A At A2 S AT AY ARGy
D7 |DG |DS |Dd |D3 |02 |Dl |Do
daqudHAddrAnididduddndntadidindidddd4ddyddddduddo69yadyddaddddddaddtayg
|TODOS TIPO 1 HoT wpar L SEEK CRC TRACK |INDEX |BUSY
[ READY EIROR ERROR g
gaaﬁﬂaind1nﬂ11414ﬁnuﬁnuudu1nﬂ!u1ﬂﬁﬁ4ﬂuﬂsi414dﬂuuﬂdﬂaﬂdauuﬂﬁiuﬂﬂdﬂﬂiuuﬁ
READ SECTOR HOT 0 RT RNF CRC LOST DRQ BUSY
READY ERROR |DATA
NEASE A A3l YA H A A A AR Y I AN Y9 nd SR
| WRITE SECTOR Lot WPRT Wl RNE CRC LOST DRQ BUSY
FEADY ERROR | DATA

READ ADRESSH

A4 HdA49dddnd 44y

v
[PR N

READY |
EEEEEERLEERE T EER TN EL

V

SRR R R EEEEEERT N

Y

LML

CRC
ERR

oR

LOST
DATA

nRQ

9999444999 4948449d A9 Y4442 39ddo

BusY

ldhbndddndddda44dl 1 UHddNadd 44 3dH4

BusY

BUSY

READ TRACK MOT O] 0 W 0 0 1.0S DRQ
READY DnTA
11id4&11w4dIﬂ111ﬂ!aiiiH$d44i444dudﬂ516114Hdﬂd%ﬁﬂHﬂﬂiuﬂaduﬂﬁﬂﬂuiuddiﬁﬁd
WRITE TRACK LRV Wi Rt Wi ¢] 4] [ro%T neg
READY DATA

1ﬁid1ﬂﬂﬁﬂﬂ1dﬂqiuﬁﬂﬂidd46441ﬂﬂﬂnﬁﬂquuﬂ1541ﬂ1ﬁ4%464H"144H55ﬂ4i3H44ﬂ151¢1

NOT READY 3 lUste bit indica que o drive niio estd pronto

WPRT = (WI

UTE

PROTE

ECTE n]

Este bit indica que o
estd protegido contra gravaglo.

disco

HL 4 (HEAD LOADED) Este bit indica que a carga da cabed
¢a fol cfetuada corretamente.

SEEK ERROR
da nao fo1

CRC ERROR

4 Quando setado indica que a trilha procuras

cncontrada.

¢« Indica

(que

[}

ou mais campos do setor,
nido sio conlidveis,

TRACK 0 a Quando em 0

CRC

nao

ou seja,

foi
que os dados

verificado em
lidos

um

indica que a cabega de leitura/
gravagao se encontra posicionada sobre a trilha zero.

INDEX 4 Quamdo netado, indica gque a marca de indice foi
detectada,

RUSY 4 Quando setado indica que o comando estd om  excd
cugdo. Quandeo resetado indica que nenhum comando estd
sendo exccutado,

RT & (RECORD TYPE) Durante a leitura indica leitura do
cddigo do tipo de sector, constante do campo de dados.
Durante a gravagaio, indica erro de gravagdo.

RNT 4 (RECORD NOT FOUND) Quando sctado indicua que © sei
Tor, trilha ou face procurado nie foram cncontrados.
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LOST DATA 8 Quando sctado indica que a CPU ndo respond

deu ao sinal DRQ e que dados foram perdidos em consed
guéncia disso.

DATA REQUEST ¢ Quando sctado indica que hd dados para
serem retirados do registrador de dados, no caso de
leitura, ou que o registrador de dados estd vazio, no
caso de gravagdo,

2., WD 1691

0 WD 1691 & um separador de dados, que grra o sinal

RCLK para o FDC, fazendo uso da frequéncia gerada por um VCO
externo.

Durante a qgravagdo, o WD 1691 proporcionard a precomg

pensag¢do do sinal de gravaglo,

Abaixo tcinos suva pinagem ¢ a descrigdio do funcionamento

de cada pino

YRIN 20, ___VCC
02 12 1904
Q3 __ 13 18__LATE
m 14 17_EABLY
SIG 15 16— YCQ
WDOUT 6 15,__DDER
wGa___ 17 10l P
WE e 13___PU
1Ga3__19 12| __BCLK
vss o 1 3{]9)

WDIN & (WRITE DATA IN) Entrada de dados para gravagdo,

01,02,03,04 « Entrada de 4 fases para gerar um pedido
de atraso, para precompensagao de gravagao.

STB w (STROBE) Salda, permanecerd em nivel alto na bori
da de subida do sinal WDIN e em nivel baixo na borda de
subida do sinal fase 4 (84).

PD u Salda tristate que ird a nivel baixo, quando for
hecessdria uma decrementagdo da frequincia de PLL,

WD OUT & (WRITE DATA 0UT) Salda de dados paca gravagdo,.
05 dados jh saem precompensados.
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WG4 (WRITE GATE) Indica a0 w0 1091 gue serh  efctuada
LMa gravagao.

WE 4 Habilita variag¢des na frequincia do VCO.

TG43 + (TRACK GRATTER THAN 43) Indica que a cabega de
escrita/leitura do drive ultrapassou a trillin 43 ¢ que,

portanto, deve ser iniciada a precompensacio de gravas
¢ao,

VSS ¥ Terra,

RDD 3 Sinal de leitura proveniente diretamente do
drives.

RCLK o Sinal de clock, scparado dos dados., Este sinal &
gerado pelo D 1691 a partir dos sinais RDD ¢ VCO.

PU @ Sinal de salda, tristate, ird a nlvel alto quando
o WD 1691 necessitar de um incremento da frequbncia de
vCo.

DPDEN 4 Habilitaglho para dupla densidade, Quando em 1, a
Trequéneia de VCO & internamente dividida por dois.

VCO 4 Entrada de clock, fornecida pelo VCO externo que
deve ser de 2MHz (drive 5"1/4) quande o circuito
estiver inativo (sem efetuvar leitura ou gravcgdo).

EARLY ¢ LAT!N 4 Sinais utilizodos para gerar a precomd
pensagdo, provenientes do FDC 1793.

VCC 9 +5V

3. WD 2143

WD 2143 ¢ um circuito projetado para gerar as fases
para o WD 1691. A ‘largura de pulso forncecido por cada fase &
determinado por resistores externos. A seyuir temos repred
sentada sua pinagoem:

i h mf ._veQ

04 2 17— 0PW,
03 3 16|__04PY
03____la 15| 03PW
02 5 14| 02Pvd
02 G 13 Q1PW
o — 12/Q5C.OUT
.01 8 11 _XIALL
GND___lo 10|_XIAL2
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gL 8 04 v Quatro faces do caldo para contrdle da  prey
conponsagio de gravagho, ativas em nivel lbgico alto.
g1 8 04 ¢ Idem anterior, porém ativas em nlvel 1dgico
baixo,

GiD ¢ Terza

XTAL1, TTALZ s Entrada para cristal externo,

08C OUT # Salda da frequéncia do cristal, dividida por

P1PW A 04PH & Ajuste da largura de cada pulso das fase.

Tal ajuste & feito por resistores externos, Se for usad
d0 a3 ecntrada OPH, estes pinos podem ser deixados
asbertos.

0Pil @ Entrada para contrdle da largura de pulsos de tow
das as fases

vCcC e VCC.
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DESCRIGAO DA PLACA CONTROL III

A entrada ¢ salda de dudos e comandos na placa CONTROL
111 & controlada por dois buffers: CIU2 (7415245, oidireciod
nal) e CIUJd (74L85244, unidirecional) de acordo com o csquema
abaixo :

o7 D7
D6 : D6
R3 N -
D4 u2 D4
D3 | | D3
pa__...| b DR
nl D1
Do Do
G

—DISKING
+RISKOUT]
i\ —
A\ B— ua
—RESET]

WRNMIMASKREG
LRYSEL IT—

Observe qu2 os sinais que controlam o direcionamento do
CIlU2 sio DISKIN e RDNMI MASK REG. Ou seja, o barramento scré
direcionado da placa COMTROL I1I para a PVIII quando for
necessiria uma leitura do status de interrupgae ou quando
for efetuada uma leiltura nos registradores do FDC.

Como estamos vendo atdé aqui, todos os dispositivos de
1/0 e memdria do CPrh00 s3o mapcados, Conforme foi descrito
na segio "Enderegamento dos dispositivos de I1/0" vimos que
os sinais DISKUM £ DISOUT, que controlam a placa CONTROL III
estio localizados nos enderegos v0 e I3, Allm desses sinais,
temos ainda o5 sinails RD NMI MASK REG, WR HMI MASK REG e
DISK SEL que atuam na CONTROL III. Abaixo temes um descrigao
desses sinails

DISK OUT
Enderego 0 (Al=0;AD0=l) 4 Escreve comando no FDC. Esses
comandos siio aqueles descritos na segio referente a "Comanq

dos do FDC 1793".

Enderego Fl (Al=0;A0=1l) 8 Registra o nbmerxo da trilha
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para onde o cabegote se¢ deslocard.

Enderego F2 (Al=1l;A0=0) 4 Registra o setor onde o dado
serd gravado.

Enderego F3 (Al=l;A0=1) « Registra o dado a ser
gravado,

DISK IN

Enderecgo FO (Al=0;n0=0) + efetua a leitura do
registrador de status. Veja a tabela de status, na descrigio
do FDC 1793.

Enderego Fl1 (Al=@;A0=1) 4 LG o registrador de trilha.
Enderego F2 (Al=1;A@=0) o L& o registrador de setor.

Enderego F3 (Al=l;A0=l) 4 L& o registrador de dados.

DRV SE

— —

Este sinal tem por fungdes selecionar o drive, a densid
dade de gravagio e o ntimero de faces; acionar o motor do
drive, controlar a ldgica de WAIT e acionar a precompensagao
de gravagio,

Para selegdo do drive, ntmero de faces c modo de gravaa
Gdo, © sinal DRVSEL atuard como clock de um latch, CIU6
(74LS174) conforme figura abaixo:

25
D7 DS Qs |> o S/D DENSIDADE
PA____lpa . Q4 SELECAO FACE
pP3___ lo3 UG a3le— . DRIVEA
p2 D2 Q2 DRVE 3
m D1 a1l DRIVE2
po____loo QO}——DBIVE1
CLK CL.R
DRVSEL L (A ol_m
1 +5Y
u1s RC—;(E—'
B —3C6
PRNRNI ;|
Cc
L
==
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Assim temos que o bit DO corresponde 4 selegdo do drive
1; Dl & sclegiio do drive 2; D2 &4 seclegio do drive 3. D4
controla qual face do drive scerd acessada permitindo assim,
a expansio para drive dupla face. E D7 controla a
dens.dade, possibilitando que o sistema tznbém opere com
disquetes gravados em densidade simples.

Observe no esquema elétrico da placa CONTROL III1 que
todos os sinais de salda sio buferizados e invertidos pelos
Cc1'sul, U9 e U2l (7416, todos). Note também gue os sinais
que selecionam os drives externos se dirigem &s saldas do
conector externo (Jl).

A fungdo do CIULlS5 (74LS123) & temporizar ¢ acionamento
do motor do drive. Se apds o tempo de duragio da salda motor
on, ainda estiver sendo cfetuada alguma operagao com o
drive, um novo pulso DRVSEL se farh presente, forgando
assim, a continuidade da rotagio do drive.

A forma Jde onda tipica do sinal DRVSEL com o drive
acessado e a mensagem "Disquete?" na tela, pode ser vista na
£ig.39.

34 .5

- ZIM.S

Também quando & selecionado um drive, hd a simulagd@o
dos sinais HLT e RDY para o FDC, pela lbégica formada pelos
CI's Ul0 e U3 (7418260 e 74LS00, respectivamente), conforme
pode ser visto abaixo s

D52 u10 u3 HLT RDY
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Assim se alqum draive & sclcionado, temos O na salda do
CIU10 que serd invertido por U3 para gerar oS sinais HLT e
RDY.

0 sinal DRVSEL também serve para comandar o inlcio da
precompensagio de gravagao a partir da trilha 2z,

1ss0 ¢ feito utilizandodse metade do fiipaflop, CIULB
(74LS74) e da linha de dados D5. Quando hA nccessidade do
inlcio da precompensagio o dado D5 .& colocado em 1 e ao mesi
mo tempo enviado um sinal DRVSEL. Isso faz com que a salda
do flipdflop vh a 1. Obscrve que esta salda estd ligada 4
entrada TG43 do CIUll (WD1l691). Dessa forma este sinal esta
simulando para o CIUll, a passagem pela trilha 43, quando na
ralidade o drive c¢sth na trilha 22. 1Isso se deve ao fato do
FDC sb fornecer sinal para inlcio da precompensagdo a partir
da trilha 43, fazendodse entdo necessdrio, simuldylo para o
uso com drive 5"1/4,

+5V
DS o PR 4 G__E __TGa3
U1
DRYSEL _ ICLK
.____%?B_“__
—— +5v

0 contrdle da gravagio de WALYT & feito do sinal DRVSEL
e do bit DG,

Toda vez que & felta uma operagldo de leitura ou gravasg
¢do com os drives, o sinal DRVSEL sc encarrefa de gerar um
WAIT para a CPU atd que o operagao esteja terminadal

Veja o circuito abaixo :

RESET __ IcLK Q s

RESET
bG _____ID Q
.
O an 5v
wait 1 LK
~N

RESET
DRQ

—
| —
INTRQ __C

Ll
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Observe que quando & gerado um wait para a CPU, esse
wait pode ser interrompido por somente 4 fatores : RESET,
DRQ, INTRQ e a salda Qll do contador. Ou seja, até que a
operagdo em andamente tcnha acabado ou atd que se o sinal
Qll seja gerado, a CPU sc mantém em WAIT,

A funglo dusse sinal Q11 & impedir que o estado de wait
seja muito prolongado, para que nio ocorra o apagamento das
RAM's dindmicas por falta de refresh,

Esse pulso & gerado a cada 1024 s. Observe que o sinal
wait foi desabilitado por algum dos sinais DRQ, INTRQ ou
RESET, o sinal Qll n3o & gerado, pois o CIU20 & resetado.

WR NMI MASK REG
A fun¢do deste sinal & programar o flipsflop CIUS

(74LS74) para habilitar a interrupgdo pelo FDC, pelo acionad
mento do motor, por ambos ou por nenhum.

Dr____ o Q ;
us
CLK
w_ﬂ_u_w{h __Us ___ o
MASK REG Q
CLK s
ps b
A
MOTOR ON
INTRQ
(FpC)

RD NMI MASK REG

A fungio deste sinal & descobrir qual dispositive (FDC
ou acionamento do motor) gerou uma interrupgdo NMI. Isso <]
feito habilitandogse o CIULl9 (74LS368), que nos seus pinos
13 ¢ 1l apresentard o status dos sinais MOTOR AN e INTRQ
respectivamente. E bom salientar novamente, que toda vez que
uma operagdao e encerrada pelo FDC, um INTRQ & gerado por esy
te.
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Selegdo drives externos/internos

Como sabemos, o CP500 pode suportar atéd quatro drives,
sendo 2 externos ¢ 2 internos., Para isso todos os sinais de
salda (wD, WG, DIR, STEP, MOTOR ON, e SD SEL) sdo duplicay
dos pelos buffers Ul, U9 e U21 (todos 7416).

Entio esses sinais sip distribuidos para seus
respectivos conectores (externo ou interno).

Jd o5 sinais de entrada vem para a CONTROL em duplicata
(por exemplo, sinal RD dos drives externos e sinal RD dos
drives internos). Para seleciondglos hd um multiplexador,
CIu22 (74LS157) que & controlado pelos sinais D54 e DS3,
conforme esquema abaixo : PS4

ps3

TRK O 1v A8 44| TRKOE
1B _TRKO]|
IP 2y 24l IPE
2B 1P
WPRT 3y 3A|_WPRTE
3plWPOTL

RD_____ lay aal__RBDE
Ajustes RS, R6 e R7 " ap|__RDI

A seguir damos a rotina de ajustes para os trimpots RS,
R6 e R7.

1. Ajuste da freguéncia de PLL

1.1. Com os drives desativados, ajuste R7 para obter
wna leitura de 1,4V no pino 2 do CIUl4.

1.2. Regule R7 para obter una freguéncia de
2.000.000Hz £ 100Hz no pino 7 do CIUl4.

2. Ajuste da frequéncia de precompensagao de gravagdo

2.1 1Inicie a formatagdo de um disquete em qualguer um
dos drives.

2.2. Espere que o cabegote cheque a trilna 22, A partir
dal e com o auxilio de um osciloscbpio, ajuste RS de forma a
obter pulsos de 200ns na parte baixa do sinal que sai do
pino 4 do CIUll, conforme indicado abaixo,.

_200NS
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DESCRIGAD DOS PRINCIPAIS COMPOMENTES DA INTHRFACE VII

l. TR16O2

0. TR1662 & um circuito integrado de 40 pinos que tem
por fun¢des serializar os dados para envio, wnaralelizar os
dades recebidos, checar e controlar esses dados e¢ a linha,
verificando os sinais de "hand shake". Este circuito somente
opera de forma assincrona, possuindo 6 registradores interdy
nos gue sao :

1. Registrador de transmissdo: Nesse reg.strador ficam
armazenados os dados (1 byte de cada vez), esperando que o
registrador de deslocamentn e transmissio esteja livre,

2. Registrador de deslocamento e transmissdo: Para esse
registrador 'vio os dados que estavam no registrador de
transmissiio, para screm scrializados.

3. Registrador de contrdle: esse registrador carrcga as
caracterlisticus dos dados a serem cenviados, e recebidos (paig
ridade, tamanho da palavra, nbtmero de stop bits).

4. Reqgistrador de status: & nesse registrador que fica
armazenado e v dado foi recebido ou transmitido corretameni
te ou se ouve erro (paridade, ecrro de protocolo, perda de
dados) .

5. Reyistrador de recepgio o deslocamento: este regisy
trador tem por f{inulidade receber ¢ paralelizar os  dados,
enviandodos posteriormente para o registrador de recepao.

6. Registrador de reccpgdo : recebe os dados do
registrador de recepgdo ¢ deslocamento e os cnvia para a
linha de dados, !

A scguir temos a pinagem do TR1602 e suas respectivas
fungdes :
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vee N 40|___TRC
yDO |2 39| __ EPE
GND__ 13 38|__WLS
RRD __la 37_WLS1
BB __Is 3ol ___SB8S
BR7 6 as| Pl
RRG 7 ) aal___CRL
BBS 18 tpyg02 33 —T1RS
RR4 9 32 TR7
BR3 __ 1o 31 __ _TRG
BR2 |11 30| ___TRs
BR1 12 29 TR4
PE 13 28 ___TR3
EE 14 27 __TR2
QE s 26 TR
SFD 16 25| __TRO
BR____I7 24 TRE
pPDR ___ hs 23| _THRL
PR 19 220 THRE
BECI |20 21 ____MA
Alimentagdo:
1. VCC o +5V
2. VDD ® pl2v
3. GND 4 OV
Contrdle

34 v CRL 8 Carga do registrador de contrdle, "Um nivel
alto nesta entrada efetuva a carga do registradur de contrdg
le. Os sinais de contrdle segue abaixo:

35 n PI % Um nlvel alto nesta entrada, quando & ativado
CRL, determina que a geragdo de paridade serd inibida, Ao
mesmo tempo forgard a salda PE para nivel baixo,

36 @& SBS a Scleciona o nbmero de stopdbits. Um nlvel
alto seleciona dois stop bits e um nlvel baixo seleciona um
stopabit. Um stop bit e meio & automaticamente gerado se o
tamanho da palavra & de 5 bits ¢ DS estd em nlvel 1lbgico
alto.
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37,38 w WLS1,WL52 Controlam o tamanho da palavra de
acordo com a tabela abaixo :
WLS2 WISl TAMANNO DA IPALAVRA (bi ts)
0 U 5
0 1 6
1 0 7
1 1 8

39 W EPE @ Esta cntrada determina se a paridade a ser
gerada serd par (nivel ldgico alto) ou impar (nivel 1lbgico
baixo) .

STATUS :

13 ¢« PE o Um nivel alto nesta salda indica que foi
recebido um dado com paridade invalida,

14 w FE » Um nivel alto salda indica que foi recebido
um dado com nbtmero de stop bits invilido.

15 @ OE @ Um nlvel alto nesta salda indica que foi perd
dido um dado.

16 o SFD u Essa entrada tem por fungio desconectar as
saldas do registrador de status do barramento de dados,
quando cm nivel alto,

19 4 DR & Um /nivel alto nesta salda indica que um
caracter foi reccbido e estd no registrador de recepgio.

22 8 THRE ® Quando com nlvel alto, csta salda indica que
0 registro de transmissio estd vazio.

24 o TRE # Indica que o registrador de deslocamento e
transmissio estd vazio guando em nivel ldgico alto. :

Enxfada e salda de dados :

5 ¢ 12 u RRB a RRl 4 salda de dados Se for dado um
nivel baixo na entrada RRD, os dados pres cntn" no registrag
dor de recepgio silo colocados nessas saldas.,

4 ¢ RRD # um nlvel baixo nesta entrada cnloca os dados
presentes no registrador de recepgdo nas saldas RR8B a RRI.

17 4 RRC @& Entrada de clock de recepgio.

18 ¢ DRR u Tem por fungdo desabilitar a linha de status
DR, quando for aplicado um nivel ldgico baixo nesta entrada,

20 o RI « Entrada de dados seriais.
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23w FHRL 4 Um nivel baixo nesta entrada introduz um
byte no registrador de transmissio.
25 8 TRO ¢y Salda serial de dados,

26 uw 33 4 TRl a TR8 o Lntrada de dados para o
registrador de transmisslo,

40 » TRC a4 Entrada de clock para transmissio.

2, BR1941

0 BR1941 & um chip que tem por fungio gerar diversas
frequéncias de clock para programar a velocidade de transe
missdo e recepgdo do TR1G6O2,

Abaixo -temos sua pinagem e descrigio:

KTAL1L & 18|_XTAL2
Y. 15 11— FI
ol I 16 ___TA
Ba_____la 15 __T0
Bg___Is 19___T1C
RC___I6 13L_TD
BRI 12|__SII
STR 18 11 —_GND
i2v___jo 10|—NC

13l8 w XTALL,XATL2 4 colocagdo cristal externo
34FR 8 Frequéncia de recepgao

17eFT 4 PFrequéncia de transmissio

84STR 8 Strobe do registro de recepgao

124STT @ Strove do registro de transmissio

4 a7 4 RA,RB,RC,RD ¢ entrada do registro de recepgao
Veja tabela abaixo,

16 a 13 s TA,TB,TC,TD 4« Entrada do registro de
transmissio. Veja tabela a scguir :
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o
P
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S

TD
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Velocidade (Bauds)

50
75
110

134,5
150
360
600
1200
1800
2000
2400
3600
4800
7200
96008
19200
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DESCRIGNO DA PLACA INTERFACE VII

Como haviamos estudado na parte de enderegamento de I/0
a placa INTERFACE VII & um dispositivo mapeado.

O contrdle do mapeamento da INTERFACE VII & feito
através do CIB(74LS139), gque & controlado pelos sinais RS
232 IN e RS 232 OUT e pelas linhas de enderego AG e Al.

’ Vejamos entlio como atuam estes sinais na INTERFACE VII,

RS 232 IN 4 conforme foi visto na se¢do de enderegameng
to de I/0 da placa PVIII, o sinal RS 232 IN & ativo entre os
enderegos E8 ¢ EB, inclusive, sendo subdividido da seguinte

forma :
Enderego Fungao
ES Leitura do status do modem
E9 N3o usado )
EA Leitura do status da UART
ED Leitura do registrador de
recepgao.

0s tnicos enderecgos que varima de E8 a EB sio Al e Mg,
que estio ligados nas entradas de selegio do CI8.
Assim se RS 232 IN estiver ativo, teremos :

Enderego EBuAL=0;N0=0 a4 Ativa a salda INES do CIS8,
habili¢tando o CI5 (74LS367), efetuando assim a leitura do
status do modem, de acordo com a tabela abaixo :

Bit Leitura de:
D7 CTSs

D6 DSR

D5 cD

D4 RI

DO RD

by
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Enderego EJuAl=0; A0=1 u Ativa salda INE9 do CIB, que
estd desconectada, nio tendo fungldo portanto.
Endercgo LA#Al=l; AQ=0 ¢ Ativa salda INEA do CIB, habig
litando portanto o CI4(74LS367), cfetuando assim a leitura
do status da UART, de acordo com a tabela abaixo :

Bit Leitura de :

D7 DR (dado recebido)

D6 THRE (registrador de transmissdo vazio)
DS Ok (perda de dados)

D4 re (exrro de protocolo)

D3 PE (erro de paridade)

Enderego EBwAl=l; AO=1 y Ativa salda INEB, que tem por
fungdo colocar os dados contidos no registrador de recepgdo
da UART, no barramento ao mesmo tempo habilita o buffer
tristate CI3 (74LS244).

RS 232 OUT ¢ Similarmente ao sinal RS 232 1IN, este
sinal & ativo entre os enderegos EB e EB, inclusive, servinsg
do, entrctanto, para escritura.

A subdivisio deste sinal & a seguinte :

Endercgo Fungdo
18 Resetar a UART
L9 Carga da vclocidade de reg
cepgdo e transmissao
EA Carga do registrador de transg
missao
EB Carga do registrador de cona

trdle dos sinais de hand shake
(RTS e DTR)

Enderego EByAB=0; AOG=0 s Ativa a salda OUT EB do CIS,
que age diretamente sobre a cntrada MR da UART, resentadoga,

Enderc¢o E98Al=0; A0U=1 ¢ Atua sobre as entradas STT e
STR do gerador de baud rate. As linhas de dados de D@ a D3
deverdo conter o cddigo da frequéncia de recep7do, (RA a RD)
e as linhas de D4 a D7 deverdo conter o cbdigo de transmiss
sio (TA a TD).

Enderego EA ¢ Al=1l; AOG=0 4 Mo mesmo tempo que carrega O
registrador de contrdle da UART, através de Seu pino CRL,
atua como clock do CIG (74LS1l74), gerando os sinais RTS,
DTR, SRTS, STD, SUN de acordo com a tabela abiaxo :

Bit Salda
DO RTS
nl DTR
D3 SRTS
D4 STD
D5 SUN

89



MEMm PROLOGICA

Eﬂﬂﬂl microcomputadoros

RIE0
1K

" MANUAL TECHNICO CP500

A salda 2Q do Cl6, correspondente & entradz 2D (bit D2)
habilita ou ndo a transmissio de dados, através do CIl6
(1488), pino 13,

Enderego EByAl=l; AG=1 @& controla a carga de dados no -
registrador de armazenamento de transmissio, atuando diretas
mente sobre o pino THRL da UART.

Além dos sinais' RS 232 IN e RS 232 OUT, dois outros sis
nais controlam a INTERFACE VII. S3o eles :

WR INT MASK REG
RD INT MASK REG

0 sinal WR INT MASK REG proyrama o CI1@ (74LS174) para
determinar qual dos seguintes sinais gerard uma interrupgho:

OE perda de dados

FE crro de protocolo

PE erro de paridade

THRE registro de transmissdo vazio
DR dado recebido

Isso & feito com o auxilio da linhas de dados D6, D5 e
D4 (74LS38).

Caso ocorra algum erro, ou um Dado seja recebido, & geg
rada uma interrupgde. Quando isto ocorre, & ativado o sinal
RD INT STATUS, que habilitando o CI9 (74LS368) efetua a
leitura do bit gue gerou a interrupgao.
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A bplaca V10l tem por fungdo compatibilizar e controlar
0S S1nals de video cnviados pela PVIII, para o tubo de raios
catbdicos. Podemos dividigla em 3 partes :

l. sincronismo vertical
2. siucronismo horizontal
3. Contrdle do sinal video

l. Sincronismo Horizontal

0 sincronismo horizontal & gerado atravé de um cricuito
.monoestdvel, formado pelo CI2 (555) ¢ compoent:s associados.

Os pulsos de sincronismo horizontal gerados pela PVIII
sao injetados no CI2 através do transistor 75 ¢ C29. A salda
pino 3 do CI2 estd ligada ao translstor T4, que serve de
chave para o transformador TPl. Este transformador tem por
fungdo isolar as duas partes do circuito ¢ fornecer pulsos
com tensio suficiente para excitar a base de Tl. 0 diodo que
estd representado em paralelo com Tl & interno ao transisd
tor e serve para proteger este dos transientus provocados
pelo FLY BACK. O trimpot TPl tem por fung¢ao ajustar a fred
quéncia horizontal e os indutores Ll e L2 fazem o ajuste da
lincaridade horizontal. Observe que o sinal & dividido em C3
indo parte para as bobinas de varredura horizontal LH1l e LH2
no YOKE e a outra parte indo para o FLY BACK. Al este sinal
tem sua tensdo eclevada, sendo que em seguida ele & retificag
do em meia onda, por um diodo de alta tensio, localizado no
interior do préoprio FLY BACK, Sua filtragem & fecita pelo cad
pacitor formade pelo aquadag e o exterior do cinescbpio, que
& recoberto de grafite ¢ aterrado.

2. Sincronismo Vertical

0 sincronismo vertical & gerado por um circuito TDAll7¢0
que controla a lincaridade, a frequéncia e o $gincronismo
vertical propriamente ditos.

Trés  trimpots sdo responsdveis pelas diversas regulag
gens :

TP5 w em conjunto com R12 e Cl7 este trimpot ajusta a
frequéneia vertical,

TP 4 Conjuntamente  com  RI1 esse  trimpot ajusta a
amplitude Jda rawpa de salda do TDALL70, variando assim a als
tura, no video, >

TP2 w Sua fungido & ajustar a linecaridade do sinal de
salda.
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3. Contrdle do sinal de video

0 sinal de video vindo da PVIII ¢ amplificado pelo
transitor T2, mas antes disso hd um trimpot, TP7, que regula
seu nivel de entrada, atuando assim como um primeiro ~contras
le de brilho, .

.Em sequincia existem dois trimpots : um externo, que &
o contrdle dec brilho e um interno, TP6, que age sobre a
primeira grade do tubo ¢ atua como contrdle de contraste.,

0 foco & regulado através de um trimpot ligado & 8lltima
grade (TP4).
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A fonte do CP500 & do tipo convencional, sendo suas
tensbes de salda estabilizadas por circuitos do tipo LM723,
7912 e 7812,

Abaixo sequem as tensdes de entrada ¢ salda da fonte,
lembrando que as tensdes de salda sio fornecidas em relagdo

ao terra.
CN1/4¢CN1/3 u 11VCA
CN1/14CN1/2 w 20VCA
CN2/34CN2/1 u 16VCA
CN2/4sCN2/1 ¥ 1G6VCA

Obs:As tensdes alternadas podem variar corsideravelmens
te (+415%) cm relagdo a este valor, devido a fatores tais
como réde elétrica, caracteristicas particulares do trafo
etc,

CN4/3
CN5/4
CN6/4 u +5VDC
CN7/2
CNB/1
CN9/1

CN4/1
CN5/1 ¥ +12VDC
CN6/1

CN7/6
CN8/3 u +12VDC
CN9/3

CN7/5
CN8/4 8 @l2VvDC
CN9 /4

A tensdo de i15VDC para a alimentagio das RAM's & gerada
na prépria placa PVIII pelo regulador VRl (79L85 ou 7905)
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FERRAMENTAL NECESSARIQ PARA REPARO DO CP500

CHAVE TUDO 7mm

CHAVE TUBO 8rm

ALICATE BICO

ALICATE CORTE "

FERRO SOLDA DE NO MAXIMO 35W

SUGADOR SOLDA

CHAVE FENDA MEDIA

CHAVE FENDA GRANDE

CHAVE PHILIPS MEDIA

CHAVE PLASTICA PARA AJUSTE DE BOBINA
MULTIMETRO DIGITAL

OSCILOSCOPIO COM AS SEGUINTES CARACTERISTICAS :
¥ Duplo feixe

W Soma algébrica de canais

¢ Inversdo de pelo menos um canal

¢ Frequéncia minima de 3@mhz

8 Trigyer externo

Ll ol ol cb ol ol ol ol ol ST S
- . n - - a« » & a . @

Obs: tal oscilos cbpxo também pode ser usado para aliy
nhamento de drives

1. FREQUENCIMETRO DIGITAL (OPCIONAL)

Solda

Alcool isopropilico (para limpeza dos drives)

1,1,1 Tricloroetano (para limpeza das placas)

Algoduo

Flanela

Pincel

Cola Super Bonder

Gravador Ka7

Fitas Ka7

Disquetes (no minimo 3 : 1 com programas de teste
e 2 virgens) .

o & 1 asE oo
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MATERIAL DE ESTOQUE

Abaixo sugerimos  uma lista de material que deve ser
mantidea em estoque, cuja quantidade deverd ser dimensg
sionada de acordo com o parque de mbquinas instaladas,

280

74LS74
74LS138
T4LS244
7415245
74L5367

4116

74L5273

N8T26

LM723

79L05 ou 7905
7912

7812

T4LS157
CIRCUITO IMPRESSO FLEXIVEL 20 VEIAS
CHUAVE LID
FUSIVEL
DRIVE 5" 1/4

a0 SIS i cmT oo Em I nS
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900u34al
900u34e2
90083483
9pBu3484

900u34u0
90083442
900u434r3
900u34uP4d

100nl08
100al07
1000106
l00ul09
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VERSOES DE EPROM

P500 apresenta atualmente trés versdes de EPROM, que

maquinas antigas (até junho/82)
usam teclas S € P juntas para efetuar o
HARDCOPY

apds junho/82
aceitam shiftt * para efetuar o HARDCOPY
possucm monitor Ver.l.l (aceita BREAK)

apenas alteragdo do cddigo da versdo
anterior
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FT-13/CN-T7 PROL. VIl /CN-J4

LLIARL by T g T R

FTA3/CN-T PROL .VIIl/CN-J&
W/ GND > & o e 2/GND
2/VCC <> 2 A <p» 3/VCC
3/6ND  Bw———- pl i &5 N.U
4/GND  »—o £ - $1 NU
5/-12v < ol - AL 4/=12V
TRV R ——— SR SR Sp— 7 LI B> 1/412V
MNM NOME EL‘;’ PES:‘:" BITOLA | coR
GND TERRA ) 2 20 VM
vee + 5V 2 3 20 PR
GND/NU | TERRA/MAO UTILIZ 3 - N -
GND/HU TEKRRA/NUTIL 4 & = =4
-2y -12v 5 4 20 AM
e2v +12v . B 1 20 Az
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FT-13/CN-0 CONTROL I /CN-J3
R ARy
FY-13/CN-8 CONTROL I/ CN-y3
1/VEC  >» ' o >> 1/vCC
;"IGND L et = {1 — R e —— .,......_._,__,, i — a.’”.:“D
L L e — 4 > 3/012v
Tasei2v > M. A >» A4/-12v
FT-13 CONTROLI | DITOLA
MNM HOM OR
) OME CN-0 CN-J3 (awG) ¢
vee 5v ) 1 FITag2e | MR
GHD TERRA 2 2 " VM
12\ 12V 3 3 E LA
i -2y a a " AN
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ons Fr13
vT-01 PVIII
CN-5 CN-J5
POTENCIGMETRO .
_VT-01
IN-4/1- GND ©&—- SR RTINS pes— CN-4/2- GND
CN*G/2- VD DB om o i me e b 3 ON-J8/2-VD
(o P ST L U TR R S S I S O ->» CN-J5/4-V.SYNC
CN-4/4- AB > i s SRS ey pPOTSI-AB
CN-5/1-GND <€€~— - f - — o .- - g e q< CN-U5/1,3,5-GND
CN-8/2-AB > - - ) . . gl o »» POT/2-8B
. CN-5/3-8B >>--m-— 4 R T —" | S
CN-5/4 - HSNT 2p— - - Pl ooms o n wsan e s a5 - ¢ = c >3 CN-U5/6-H SYNC
CN-5/5+ +12V << v i e CN-4/1- 412V
o R P R P e e
GNP TENRA | 8 FiTaf2z| MR
VD VIDEO - 2 . A 2 ~ |0z | wM-
V.SYNC SINCRONISMO  VEKTICAL 3 - N q . FI0 20 AM
AB AJUSTE BRILIC 4 - - - 1 FITaf22 vD
GND TERRA - 1 - 135. - F0 20 PR
AB AJUSTE BRILHOD - 2 a 2 FiTafez | AZ
AB AJUSTE BRILHO - 3 - - 3 Fitazz2 | LI
HSYNC SINCRONISMO  HORIZONTAL - 4 2 6. - |roz | &z
+12v + 12V - 5 1 i - FiTayz2 Vi
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1/ VEC e Pl s o - —— 1/VCC
| L T — B S SRS L S S 1Y),
3712V e 2 i el | srsssisaosies B/ a00V
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GND TERRA 2 2 " PR
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FT13/CN-6 DR1/CN-J2

AR DR/CN-J2
2y > v st TPRY
N2 1&——-—-—-—-—-‘1* .‘] <% 2/GND

N 1‘1- ," > 3/VCC
NG q-b—-—-—-—-—,#‘— ,‘1 <> 4/GND
MN M NOME s | omizone |SIOMN] gon
12V rizv 1 1 FiTag22 MR
GND TERRA 2 2 " VM

vCC ~hv 3 3 " LR
GND . TERRA ) 4 " AM
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FT-13/CN-3
7 SVSNSROI. ' SRR . ey e
2/C oo — r—‘-- ----- ——,‘l - .2-T1/C
E e .l #L > 3-TV/E
4/B >» -,‘_-_ — e ,l-"...-—-——-—l- 1-T%'B
%C ooy yu = 2-T3/C
6/E > -+ - — P > 3-THE
MNM NOME enay | 11 | 73 |PHIBLAL gon
B HASE ' | ) = 18 VM
C COLETCH 2 2 s 10 AM
£ [MISS Ok 3 3 - e 8R
k. B4SE a e 1 i & Vo
c COLETOR 5 . 2 i PR
£ EMISSOR 6 = 3 18 AZ
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——
PAN/L GHD wm—

2}

CN-CASSETE

___—=<5/0UT

T ~——<2/5mt

PIRYIN bb—w\"— ’ ‘ i _(/,.’—H-a,’lhr
P2BIZIGND e T S e o T——<2/6n;
LA AR {1 L - .—_(,—«VHM
VAT br—-’"'_:}_:_ﬁf“_“ E— T~ /00
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our OoutT PUT —_— ¥ — - 24 cZ
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IN IMPUT — — 1 4 3 cz
qN HEMUTC 1 s _— il " PR
RM REMUT G 2 — o L] " Fr
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) 2 /07
RN >3 - p B ———— 7 >»9/RE232TT
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137G-GND > o g - - L - B3 SGOND
WTUKRZ - ) L 514000
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0/INT > —- / e e et e 23 20/ INTER
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0o pADO O 1 1
O e s .Dapo Y | s 2, 2 o
2, w2 - . N T (R T
| 03 w 3 ., 19
| 24 ] e —— 5 1. &
1o M, | e ] B LT
06 I T I NN | Ssspir) | Seor (ponmet
oL " _..8 R
| RS232 OuT | RS 232 - OUT PUT e eSS
L Hoesd N LS 232 - NPT s 1.0 . Jo
a9 _ ENDERECO 0 n n
AV , 1 12 I |
SG_GNC ‘TERRA ) 3|
:(:t,ﬁ AT cLock-z- T _ 14 1M
NJ NAQ JTILIZADO 15 15 o
NS T HESET 6 16
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NU NAO UTILIZADO . 19 _ jor |
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CONTROL I/CN-v2

1 n
S C— L >
1700 > A 7 1/00
2/0 et 7 f—""‘-"‘».! 2/01
vp2 > e £ »23/D2
w03 > A . »>4/03
5/00 B> 71 ,’: >»5/04
605 > ,j‘ "l ::-;’05
7706 -~ v 7
- J' l‘ ;:_
:j;;m > A A ;:.g;gr;x IN
£ A -
1YDISKOUT 2 7 7 -vlﬂ:‘DISK.CUl
1Wag - »» o 7 »=11/A0
12/41 B ,‘: a‘: =‘-‘-1§;’91
13/Nul > ” # ®213/NM1
»> /l o >»14/RST
:;//:.;Sr:n :; :“ :" »>15/INTAK
A o> £
16043k hta > e ’ 1 16/\ASK REQ.
17/D NMIST 22 ,’1 f]——-—--bil?'/ﬁnml ST
18/DR SEL =2 # # >»16/DR SEL.
19/WAIT > £ ——f——>>19/waIT
20/6n0 > # / >>20/60D
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00 0A00 0 1 7
0 i 1 2 2
D2 " 2 3 3
-D3 .3 ) 4
04 . 4 5 5
05 .__ 5 6 6"
06 . 6 7 T
07 _- w7 ) 8
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RD NML ST READNMI STATUS 17 17
DR SEL DRIVER SELECT 16 18
wal T WATT 19 19
GND TERRA 20 20
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