RJ

Mal ﬂuum,lﬂ 8/Lejn
Rie de Janeire

2008

'

'-0683
- 8P,
v 2
Fann 97y

ESBREL

UA VITOR!A N.2 391
A

SAQ PAL

w
Z
O
u.

(2
o
o
<
o
o
o
(]
=)
<
2
=
<
=




MANUAL TECNICO

CP 100

INDICE

1. INTRODUGAO

2%

= B

10.

DESCRICAO DOS PRINCIPAIS COMPONENTES
CPU MC6809E
SINAIS DE CONTROLE
ACUMULADORES
REGISTRADOR DE PAGINA DIRETA
REGISTRADORES INDEXADOS
STACK POINTER
CONTADOR DE PROGRAMA
REGISTRADOR DE CODIGO DE CONDICAO f
MODOS DE ENDEREGAMENTO, DE 6809 { %
DESCRICAO DE CADA INSTRUCAO INDIVIDUAL DO 6809E \
ADAPTADOR DE INTERFACES E PERIFERICOS MC6821 !
DESCRICAO DA PINAGEM
MODOS DE APRESENTACAO DO VIDEO
DESCRIGAO GERAL
DESCRICAO CIRCUITO ELETRICO PROLOGICA 12
MAPEAMENTO DE MEMORIA i
ADVERTENCIA
ES
RUA wrg?ﬁ N.o 3¢

Fong,
P 221.0
A0 PAULO-ggs

-

- ESBREL

Av. Mal. Flirisce, 143 Sileja

96060 - R ds Janairs, RJ 2
Fene (D21) 253-8005

01




1. INTRODUCAO

Este manuél visa explicar o funcionamento do CP 400 e sua
consequente manutengao. Para melhor entendimento, & neces
sario que o usudario tenha conhecimento previo de 1ldgica
digital, microprocessadores; além de conhecimento bdasico
sobre TV a cores e ji ter lido os manuais de operagao e
programagao do equipamento.

Sugerimos ainda a leitura da seguinte bibliografia:

= Motorela
Microprocessors

Data Manual

- Microprocessors Applications Manual

Motorola Semiconductor Products INC

- M6800 Microprocessor
Programming Manual

Motorola

- 6809 Assembly Language Programming
Lance A. Leventhal
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2. DESCRICAO DOS PRINCIPAIS COMPONLENTES

a) CPU MC68@9E

A CPU 68p9,

tendo como frequéncia maxima um clock

dupla. Abaixo as Principais car

- Compatibilidade com a familia de

MC680p

fabricada pela Motorola,
Mmento de dados de 8 bits e 16 -linhas

trabalha com barrg
de enderecamento >
de 1,0MHz de fase

acteristicas:

microprocessadores

- Caracteristicas da arquitetura:

- Dois registradores indexados
Dois indicadores de Pilha de

Dois acumuladores de 8§ bits,

de 16 bits.
16 bits, indexaveis.

que podem ser conca-

tenados para formar um dacumulador de 16 bits.

Enderecamento direto de toda memoria. 4ba619
éfo¢l7§3 AP
—— ] _ 4o & %, 4?(
—- Caracteristicas do Hardware: Ahqf%kdkp |
JﬁQ ;o Entradas de clock externa, E e Q. 0'53%?w
(%f%pf}t; Entrada de controle do buffer do barramento ’
BT Ly 43 interno-TSC.
Eg}:{ 5% - Indicador de busca do codigo de operacao-LIC.
s .
:éﬁ;qé . Recursos para uso em multiprocessamento-VMA.

Linha de Status bPara uso em multiprocessamento
BUSY .
Entrada de requisigdo de interrupgdo rdpida.

- Alimentagdo de + 5V e terra.

= Lavacteristicas de software:

19 modos de enderecgamento.

- 1464 instrugdes com um dGnico modo de enderegamento.
Operagdes aritméticas de 16 bits.
Troca/transferéncia de todos registradores.

b ]
s »
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Abaixo temos a pinagem da CPU 6889 e a descrigao de cada
pino:

FIGURE 1 — PIN ASSIGNMENT

vssr. a0 'mT!
RMIQ 2 mf1rsc
wags wlluc
FiAoQ 4 37 [JAESET
8s(]s w6 [JAVMA
BA(le J[a
veel JaEIE
ao(]s 13{lousy
Alfjs 2w
A2(l0 N [joo
A3n o1
Aafi2 29[]02
AS[]12 20 []03
A6 14 27[]04
Arfls 26 JDS
A8l 16 25106
As? 24 [107
Amﬁm 23[IA15
aiifhe 22(]a14
A12[]20 PR LA k)
Alimentacao
¥ i;‘,,ﬂa‘
kR
1 - VSS - gV pak o, 410953
¥ PAULE e
7~ MEE < #5% , eit

Barramento de enderecos:

AD - Al5 - 16 linhas de endereco, ativas em nivel légico
alto se a CPU ndo estd efetuando enderegamento, essas 1i
nhas ficarao em nivel 1logico alto (FFFF), R/W sera 1 e
BS=f. Todas as linhas de endereco ficarao no estado
three-state se a saida BA for igual a 1 ou se a entrada
TSC. estiver em nivel logico alto.

Barramento de dados:

DB - D7 - Oito linhas bidirecionai=, para a comunicagac

da CPU com o meio exterior. ESBRE
FE?”A V'ToRiANoaq
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b)

SINALIS DE CONTROLL

R/W (read/write) - Esse sinal indica a diregao do
barramento de dados. um nivel baixo nesta saida in-
dica que a CPU ird escrever os dados no dispositivo
enderegado pelas linhas AD-A1S. R/W ira para um es-
tado de alta impedencia enquanto BA ou TSC estive-

rem em nivel 16gico alto.

RESET - em nivel 16gico baixo nesta entrada, tera
que ficar presente por um tempo maior que o ciclo
do barramento, bPara resetar a CPU. Durante o tempo
de reset, o sinal de reconhecimento de interrupgdo
(BA e BS iguais a 1) seri ativo e a CPU fara bus-
ca do vetor de inicializagio nos enderegos FFFF e
FFFE, sendo que o enderego FFFE conterd o byte mais

significativo desse vetor.

HALT - em nivel baixo nesta entrada fara com que a
CPU pare ao fim da instrugdo em execugao, ficando
assim indefinidamente, sem perda de dados. Enquanto
No estado de Halt,.a linha BA ficarsi em nivel 16gi-

E_Luco alto, indicando que o barramento de dados esta

J

el ; o . - .
EP estado de alta impedéncia. A linha BS tambem vai

. sa nivel 1logico alto, indicando que a CPU esti em es

tado de Halt. Durante o estado de Halt, a CPU igno-
rara requisicdes externas de interrupgao ( FIRQ e
IRQ ), exceto os sinais NMI e RESET que estao arma

zenados para resposta posterior.

BUS AVAILABLE, BUS STATUS (BA,BS)- A saida Bus avai
lable (barramento disponivel), quando em nivel 16gi

co alto,indica que o barramento esta em three-state.

Quando BA vai a nivel 18gico baixo, um ciclo passa-
rd antes que a CPU comece a utilizap o barramento.
O sinal de saida Bus Status (estado do barramento),
quando decodificado com o sinal BA% ira fornecer o
estado da CPU (valido com o sinal Q).
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Estado CPU
Definigao estado CPU

BA BS

0 0 Normal (processando)
Reconhecimento Interrupgdo ou
Reset

X g Reconhecimento SYnC

Reconhecimento HALT

O reconhecimento de interrupgdo é indicado durante ambos ci-
clos de uma busca de um vetor de hardware (RESET, NMI, FIRQ,
IRQ, SWI, SWI2, SWI3). Esse sinal pode ser decodificado para
indicar em que nivel de interrupgdo a CPU se encontra. A lo-
calizagdo dos vetores de interrupcdo é a seguilnte:

20080 - Ro de Jangirs, RJ

S - . FII'IG (02”"2'53‘“8805 B . PR o vt 1 o o s ors = overr ot

Localizagdo dos vetores Descrigdo do Vetor
No mapa de memoria de interrupcao
MS LS
EFFE FFFF RESET
FFFC FFFD w1 NMI
Posiie' RS
i? QL " N
FFFA FFFB Yo {0 SWI
FFF8 FFF9 A IRQ
FFF6 FFF7 FIRQ
FFFy EFF5 SWI2
FFF2 FFF3 » SWI3
FFFD FFF1 Reservado
ESBREL 7’
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Reconhecimento de Halt indica que a CPU esta em estado de
Halt.

NON MASKABLE INTERRUPT (NMI) - yp nivel 16gico baixo nessa
entrada indica 3 Cpy que esta sendo solicitada uma intep-
PUPCao ndo mascarada. Uma NMI ndo pode ser inibida por pro
grama e tem prioridade maiop que FIRQ, IRQ ou interrupgdes
por software. Durante o reconhecimento de una NMI, o ponto
atual de processamento € salvo no Stack de hardware, para
posterior retorno ao programa principal. Para que o sinal
NMI seja reéconhecido, este de permanecer em nivel 1&gico

. b ad - .
alxo, no minimo, o tempo de um Clclo do clock E.

FAST INTERRUPT REQUEST (FIRQ) - un nivel 16gico baixo nes-
ta entrada irg iniciar uma sequéncia de requisigdo de inte
rrupgao rdpida. Porém, isso sdmente ocorrera se o flag F,
do registrador do codigo de condigao for zero. Essa sequen

cia possui uma prioridade maior que o sinal IRQ.

INTERRUPT REQUEST (IRQ) - Um nivel logico baixo nesta en-
trada inicia uma requisigao de interrupcgio desde que o
flag I do registrador de codigo de condigao esteja em nji-

vel 1ogico zero.

ENTRADA DE CLOCK E e Q - E e Q sdo os sinais de clock re-
queridos pela CPU MC8@9E. Q deve anteceder E; isto &, uma
transigao em Q deve ser seguida POr uma transigdao similar
em E, apds um minimo atraso. 0 enderercmento serd v3lido
no maximo 20@@ ns apos a borda de descica do clock E a o=
dédos serao colocados no barramento ¢= dados apos a borda

de descida do clock By

BUSY - Busy estar3 alto durante leitura e ciclos modifica-
dos de instrugdes de leitura—modificagﬁo—gravagéo e duran-
te o0 acesso ao primeiro.byte de uma operagao de dois bytes
(por exemplo: LDX, STD, ADDD).
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O sinal Busy também estarg em nivel alto durante o primei-
ro byte de qualquer instrugdo indireta Ou busca de vetor
(por exemplo jump extendido, SWI indireto ete. ).

Em um sistema de multi~processamento, Busy indica a neces-
sidade de adiar a4 retomada de controle do barramento pela
CPU . p

AVMA - Este sinal indica que a CPU usara o barramento no
cilco seguinte do parramento. Também é usado para sistemas

de multiprocessamento.

LAST INSTRUCTION CYCLE - (LIC) Esse sinal & ativo em nivel
logico alto no Gltimo ciclo de cada instrugio e sua transi
gao de alto para baixo indicara que © primeiro byte de um
novo codigo de operagao podera ser colocado ao fim do pre-
sente ciclo do barramento.

THREE STATE CONTROL (TSC) - Fsse sinal de entrada quando
em nivel 16gico alto fara com que O barramento de endere-
¢os, dados e a saida R/W dssumam um estado de alta impeden

cla.

Descrigdo e diagrama de blocos do 68M09E:
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c) Acumuladores: Sao para os registradores A e B, de 8

d)

e)

f)

g)

h)

bits, uso geral em calculos aritméticos e manipula-
gdo de dados.

Certas instrugdes concatendam os registradores A e B
para formar um registradonr de 16 bits, chamado de
registrador D, onde P registrador A fica sendo o by

te mais significativo.

Registrador de Pagina direta - PD: Esse registrador
e utilizado no mode de enderegamento direto. 0 con-
teado desse registrador & colocado na parte mais
significativa do barramento de enderegos ( A8-AlS5 )
durante a execucio de instrugoes de enderegamento

direto.

Registradores indexados - X,Y: Esses registradores

$a0 usados no modo indexado de enderegamento, sendo

ambos registradores de 16 bits.

Stack Pointer - U,S: Sao dois registradores de 16

bits cada um, sendo que o registrador S & o "hardwa
r'e stack pointer" e o registrador U & o "software
stack pointer".

O registrador S € usado automaticamente pela CPU du
rante instrucgdes e armazena o enderego para o qual

a CPU deve retornar apos a execugdo da sub-rotina.

Contador de Programa - PC: o contador de programa e

usado pelo processador para apontar para o enderego
da propria instrugdo a ser executada ou o enderecgo

do proximo dado a ser 1lido.

Registrador de cédigo de condigao - CC: 0 registro

de codigo de condigdo define a condigao da CPU em

um determinado momento, de acordo com a tabela abai

X0:
Bit Nome Condigao definida
D7 E Flag de entrada?
D6 F Mascara do FIRQ
D5 H Half Carry
Dy ii Mascara do IRQ
D3 - N Negdtivo
D2 F Zero
D1 v "Overflow"
D@ (6 "Carry"
ESBREL
RUA vITORIA N.2 381
FOwE; 221-0683
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D7 - E: Esse bit é setado em nivel 1dgico 1 para in
dicar um estado de méquina completo.
D6 = F: Esse & g flag do sinal "fast interrupt re-

quest" (FIRQ). Interrupgdes vindas da entrada

nao serdo reconhecidas se @g:- bit estiver setado
nivel 1. !
D5 - H: Esse bit & responsavel pelo "half carry" e

€ usado para indicap que houve um "carry" do bit 3 dg
unidade 16gica e aritmetica, durante operagoes de so

ma, somente.

D4 - I: Mascara do sinal "interrupt request". 0 mji-
croprocessador nao reconhecera o sinajl IRQ enquanto

este bit estiver setado en nivel 1.

D3 - N: Esse flag serve para indicar, quando em al-
to; gue a operagao Precedente resultou €m um numero'
‘negativo.

D2 =~ Z: Quando em 1, esse flag indica que a opera-

¢do precedente resultou em zerc'
%
D1 - V: Flag de "overflow", ‘-1ics que a operags.

executa da excedeu a capacidare dos registradores in

ternos, quando em nivel 1.

DB - C: E o "carry" flag e quando em nivel 13gico 1

indica que houve um "carpy".

Av. Mal. Florians, 123 Silejm / /

2080 - P b dusaie, Ry
Fure (001) 253-00es 10
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3. MODOS DE ENDEREGCAMENTOQ DE 6809

= Modo Intrinseco ou Inerente

Nesse modo de enderegamento o codigo da lnstrugdo contém to-
das informagdes necessarias 3 sua execugao.
Por exemplo: ABX, DAA, SWI, ASRA, etc.

- Modo Imediato

Nesse modo, o enderego efetivo dos dados e aquele imediata-
Mmente posterior ao codigo de operacio.

Por exemplo: LDA #$2¢
LDY # $Fppp
LDY+# L1

- Modo Extendido Direto

Nesse modo, o enderego do dado & especificado pelos dois by-
tes subsequentes ao codigo de operacao.
Por exemplo: LDA [,

STX L2
LDD $20p8 ,:)016\@
. kS"o-'], e’)@
- Modo Extendido Indireto o < %
R
p : : AP
Esse e um caso especial do enderecamento 1ndexad&b o Ve
Por exemplo: LDA [L1] ‘q:%;%?
' LDX C$FFFE] .
STU CL2]

= Modo Direto

Esse modo € simular ao modo extendido, exceto que somente um
byte do enderego segue o c6digo de operagdo. Esse byte espe-
cifica a metade menos significativa do enderegamento. Os ou-
tros oito bits do enderegamento sjo conseguidos atraveés do

registrador DP.
- Modo de-Endéregamento por Registrador

Alguns codigos de operagao sdo seguidos por um byte que defi
ne um registrador ou alguns registradores que serdo usados !
pela instrugdo.

Por exemplo: TFR X,Y
EXG A,B
A,B

PSHS sX,Y
*
= Modo Indexado e
Em todos enderegamentos indexados, um dos registradores de

apontamento (X,Y,S,U e algumas vazes o proprio PC) sio usa- / EL

dos no calculo do enderego efetivo do operando.
11
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4. DESCRIQAO DE CADA INSTRUCAO INDIVIDUAL DO 6803E

ABA Adiciona acumulador B go acumulador A,

Essa instrugdo adiciona O valor dos dois acumuladores e

armazena o resultado no dcumulador A.

ABX Adiciona acumulador @ a0 Registrador de fndice X.
Essa instrucgdo adiciona o valor do acumulador B ao re-
gistrador de indices X adtende armazenar o resultado no
registrador de Iindice X. ABX trata o valor do acumula-

dor B como se €sse nao tivesse sinal.

ADCA Essa instrucgao adiciona ao valor do acumulador o "carry
flag" e o valor contido no enderego subsequente do codi

go de Operagao, armazenando o resultado no acumulador A
ADCB Idem anterior, usando acumulador B,

ADCD Idem anteriores, usando o registro de 16 bits, D, forma

do pelos dcumuladores A e B.

ADDA Adiciona uma pPosigao da meméria ao dcumulador A.Essa po
~sigao sera enderegada pelo byte posterior ao cédigo da
operagao ADDA e Pelo byte contido no registrador de pa-
gina direta (DP), sendo este o byte mais significativo.

0 resultado ficard armazenado em A.

ADDB Idem anterior, com o acumulador B.

ADDD Idem, usando o registrador de 16 bits D. Neste caso se-
"~ rd somada ao registrador D a palavra constituida pelos
dois bytes contiguos, sendo o primeiro enderegado da

mesma forma que nas instrugdes ADDA e ADDB.

ANDA Essa instrugdo efetua um "g" booleano entre o acumule
dor A e o valor da posigdao de memdéria enderegada  pel.

registrador de indice X.

ANDB. Idem acima, com o acumulador B.
ANDCC Idem acima, com o registrador de codigo de condigdo cC.
ASLA Desloca o acumulador A um bit a esquerda, colocando o

bit mais significativo no "ecarry flag" e introduzindo g

no bit menos significativo, confdyme diagrama abaixo:

——

MSB P/<-- Zissssil
¢

MSR LSB
ESBRE, )3
12
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ASLB

ASL

ASRA

ASRB
ASR
BCC

BCS

BEQ

BGE

BGT

BHI
BHS

BIT A

BIT B

BLE

BLO

BLS

Idem acima, com o acumulador B,

Idem acima, usando O byte enderegado pelo "sof tware
Stack pointer" (U). g registrador U & dutomaticamente

incrementado com g execugao desta instrucgdo.

Desloca o acumulador A um bit a direita, colocando o
E
bit menos sidnificativo no "carry flag" e conservando

0 valor do bit mais significativo.
Idem acima, com o acumuladon
Como ASL, efetuando deslocamerzn a direita.

Essa instrucdo efetua urt salto (jump) para enderego !
especificado pela fdrmula pPC + nn + 2, onde nn € o va
lor do byte Subsequente ao cédigo de operagao de BCC.
Porem isso sdmente ocerrera se o "carry flag" for ze-
ro. NN deve estar contido no intervalo-127 (lopoop0g)
<nn<127 (P1111111). 0o valor anterior do PC & perdido,
quando € executada esta instrucdo.

Idem anterior, Utilizando a condigao "carry flag" (C)=
s

Idem anterior, utilizando o "zero flag" (Z)/ Sera exe
cutada se Z=1.

Idem anterior, usando os flags ¥ e V. S5 sera executa

da quando N=1 e V=2 oy N=0 e V=1

Idem anterior, sd sendo eXecutada quando N=1 EV=1 ou

N=0 e V=P com Z=¢ em ambas as condigoes. :}H égf?,?é?
- Op 7
ldem anterior, s& exXecutada se C=f e Z=p/ S"Oﬁ" 9914 N,p(
AU g ~ 06, W

Identica a BCC ~ Sk
Essa € uma instrugao de trés bytes que efetua a opera
g¢ado booleana "E" do valor do acumulador A com o valor
da posigdao de meméria enderegadas pelos dois bytes

subsequentes ao seu codigo de operagao. Essa instru-
gdo sG altera o registrador de cddigo de condigao.
Idem acima, usando o acumulador B.

b
Igual a BCC, so que usando as condigdes Z=1 ou N=1 e

V=0 ou N=g e V=1.
Idem acima, usando a condigac C=_ / >/

Idem acima, usando as condigoes C=1 ou Z=1.

13
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BLT

BMI
BNE
BPL
BRA

BVC

BVS
CBA

CLC
CLF

CLI

CLIF
CLRA
CLRB

CLR

Igual a BCC, 55 qUe usando as condicdes N=] e V=P ou
N=@ e v=1,

_ - A,
Idem anterior, usando a condigao N=1”AFQ€;92P
O .

: 7
. N ) /i, 7
Idem anterior, usando g condigao Z=p 405\-' f’?.’«,;?@<
RN
Idem, usando N=p + ‘o 5,5 %
2 LY ‘9
2

Essa instrugio, Sempre que eéncontrada, fard com que
a4 CPU salte para o enderego PC+nn+2, onde nn & o va-
lor do byte subsequente 3 instrugdo BRA. Essa instru
¢do nao altera em nada o processamento, sendo idénti
ca a instrugio BRA, exceto no fato que o valor ante-
rior do PC & salvo no "Hadware Stck Pointer", da se-
guinte forma:

l.Decrementa o registro S ("Hardware stack pointer")
€ darmazena o byte menos significativo do PC no ende-

rego atualmente apontado por S.

2lDecrementa novamente o registro § e armazena o by-
te mais significativo do PC neste enderego (S-2). 0
retorno a instrugdo BSR se dard quando for encontra-
da uma instrugdo RTS ou PULS P

Essa instrugdo opera similarmente 3 instrugdo BCC

com a condigdo V=g,
Idem acima, usando a condigao V=1.

Essa instrugao compara os acumuladores A e B, efetu-

. ando a subtracao B-A e setando os flags corresponden

tes.
Apaga o flag C.

Apaga o flag F (Fast interrupt mask).

Apaga o flag I (Interrupt mask). RUAEV,SBREL
5 Toﬁ?m
. fn

Apaga o acumulador A.

Apaga o acumulador B.

. :
Apaga uma pPosi¢do especifica da Mmemoria, determinada

pelos dois bytes subsequentes 3 instrugio.

|  esereL
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CLV Apaga o flag V.

CMPA Essa instrucgao compara o valor do acumiuladop com o byte
subsequente & instrugdo, efetuando Sua subtracao (A & o
subtraendo), alterando sdmente O registro de codigo de

condigao (CC).
CMPB Idem acima, usando o daumulador B.

CMPD Neste caso € efetuada uma comparagao de 16 bits. 0 va-
lor a ser comparado situa-se nos dois bytes Subsequen-
tes a instrucdo.

COMA Esta instrugdo complementa o acumulador A,OE vseéaﬁ é.lt_b:

titui N por D e 4] por 1. RUA VITORIA N.2 kol 11
y FONE: 221-0688
COMB Idem anterior, com o acumulador B. SAO PAULO - SP
COM Complementa o enderego de memdria especificado pelos

dois bytes subsequentes 3 instrucgdo.

CWAI Essa instrucdo efetua a operagao booleana "E" entre o]
registrador de codigo de condigao e o byte Subsequente
ao byte do codigo da instrugdo, saiva o contelddo de to-
dos registradores no "Hardware stack pointer" e parali-
Sa todas operagoes até que acorra uma interrupgdo exter
na. Essa instrugdo serve para sincronizar a CPU com dis

positivos externos.

DAA Essa instrucdo converte o conteudo do acumulador para a

forma decimal.

DECA Decrementa o acumulador A de uma unidade.
DECB Decrementa o acumulador B de uma unidade.
DEC Decrementa um byte de memoria, enderegado pelos dois by

tes subsequentes ao byte da instrugao.

DES Decrementa o "Hardware stack pointer" de uma unidade.

DEX ' Decrementa o registrador X de uma unidade.

DEY Decrementa o registrador Y de uma unidade.

ORA Essa instrugdo executa um "OU EXCLUSIVO" entre o conted
do do acumulador A e o byte poster{or ao byte da instru
gdo. L=

ORB = Idem acima.

EXG Troca o conteudo do registrador r com r' e vice-versa.

i ol } é
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W W W w v e = =

INCA
INCB

INC

INS
INX
INY

JMP

JSR

LBRA

LBCC
LBCS
LBEQ
LBGE
LBGT
LBHI
LBHS
LBLE

LBLO

LBLS .

LBLT
LBMI
LBNE
LBPL
LBRN
LBSR

Incrementa O acumulador A de uma unidade.

Incrementa a Posicao de memdria enderegada pelos dois
byte da instrucio.

Incrementa o "Hardware Stack Pointer" de uma unidade.
? .

Incrementa registrador X de uma unidade.

Incrementa registrador Y de uma unidade.

Efetua um desvio incondicional para o enderego forne-
cido pelos dois bytes subsequentes ao codigo da ins-
trugao.

Desvia para a sub-rotina enderegaca pelos dois bytes
Subsequentes ao codigo da instrugao salvando o valor

do contador de programa no "Hardware Stack Pointer",

Essa instrugao Pe€ga o valor de 16 bits correspondente
aos doils bytes posteriores ao codigo da instrugéo,efg
tua a soma desse valor com o PC+3 e da continuidade 3

execugao.

Idem acima, porém s6 serid efetuado se C=p.

Idem, com a condigdo C=1.

Idem, com a condicao z=p.

Idem, com a condigdo N=1 e V=1 ou N=§ e V=p.

Idem, com a condigdo Z=§ e (N=1 e V=1 ou N=1 e V=1).

s

Idem, com a condicdo z=p e c=p.

.. « Ry
Identica a LBcCC. 861”;/7.{%984

S - A 4
Identica a LBGT. SAOP' 22, N"&

- i 0 L)
Identica a LBCS. f&h

Idem acima com a condigao Z=1 ou C=1.

Idem acima, com a condigdo V=p e N=1 ou V=1 e N=g.
Idem acima, com a condigao N=1.

Idem, com a condigdo Z=g.

Idem, com a con&igéq{N:ﬂ.

Constitui um NOP de y bytes.

Efetua um salto para a subrotina enderecada por PC+3+

16
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nnnn, onde nnnn sao os dois bytes Subsequentes ao cédi-

g0 da instrucgao.

LBVS Idem LBRA, com a condigdo V=1.
LDA Carrega acumulador A com o conteddo de memoria enderega
do pelos dois bytes posleriores ao cédigo da operagdo.
LDB Idem acima, usando o acumulador B,
LDD Idem acima, usando o acumulador D.
LDS Idem acima, usando o registrador §S.
LDU Idem acima, usando o registrador U.
LDX Idem acima, usando o registrador X,
LDY Idem acima, usando o registrador Y.
LEAS Carrega um enderego de 16 bits no 'Wkuﬂwanastack;xﬁnteﬂh
LEAU Idem, para o registrador U.
LEAX Idem, para o registrador X. gi%diy
LEAY Idem, para o registrador Y. “?;%Q%Qéaﬁzb
LSLA Essa instrugdo € idéntica 3 ASLA. A"’QZ‘”/Z)’P.,<
LSLB Idem, para ASLB. ‘-53;?@9*'
LSL Idem, para ASL.
LSRA Essa instrucdo & identica 3 ASRA.
LSRB Idem, para ASRB.
LSR Idem, para ASR.
MUL Essa instrucdo efetua a multiplicagdo de dois ndmeros ,
sem considerar o sinal.
NEGA - Efetua o complemento de dois do acumulador A.
NEGB Idem, para o acumulador B.
NEG Idem, para um byte de memdria.
NOP "No operation", ndo altera o processamento.
ORA Similar & instrugdo ANDA, executando a operagdo 0U.
ORB Similar a ANDB;.executando a operdcao 0U.
) §
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OR Similar & instrucio AND, executando a operagdo OU.

ORCC Similar a instrucdo ANDCC, executando a operagao Cu.

PSHU Salva um ou todos registradores no "software stack poin
et

PSHS Salva um ou todos registradores . , "hardware stzex
teph, '

PULU Recoloca nos registradores o valor que estiver armazena

do no "software stack pointer",

PULS Recoloca nos registradores o valor que estiver armazena

do no "hardware stack pointer",

ROLA Gira o conteddo do registrador A 3 esquerda, atraves do
"carry flag".

ROLB Idem acima, usando o registrador B.

ROL Gira byte da memdria a esquerda, usando o "ecarry flag".

RORA fgual a ROLA, s& que gira a direita.

RORB Idem acima, usando acumulador B.

ROR Idem acima, usando a meméria: .

RET - Essa instrugdo efetua Q@ Fetorno < - juma subrotina dge i-
terrupgao.

RTS Essa instrugdo efetua o retorno de uma subrotina.

SBA Essa instrugdo efetua a subtragac do acumulador B do

acumulador A.

SBCA Subtrai o conteldo do byte de memdria enderegado pelos
dois bytes subsequentes 3 instrugao do valor contido no

acumulador, gerando bit de transporte.

SBCB Idem acima, usando acumulador B.
SEC © Essa instrugdo coloéa o "carry flag" em nivel 1.
SEF Idem acima, para o "fast interrupt flag".
SEI Idem acima, para o "Interrupt flag".
SEIF Idem acima, para os flags I e F.
SEV Idem acima, pam;ko Wverfliow Flag
SEX Essa instrugdo transforma um nimero de 8 bits.

)y 7
ESBRE|
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(complemento de 2), armazenado no acumulador B, em um

nimero de 16 bits (complemento de 2) po registradcr D.

STA Armazena o valopr do acumuladopr A € um enderego de me
2y el P
moria. N\
Af? d?
@’b L <>
STB Idem, para o acumulador p. 464%;) AP
i % a9
STD Idem, para o registrador p. Czo/‘o(k’<
(]
9
STX Idem, para o registrador X. - q?i}
Ny
STY Idem, para o registrador Y.
STU Idem, para o registrador U.
STS Idem, para o registrador S.
SUBA Subtrai o byte de memoria enderegado pelos dois bytes
Subsequentes 3 interrupgéo do valor do acumulador A.
SUBB Idem acima, para o dcumulador B.
SUBD Idem acima, para Q@ registrador D.
SWI Essa instrucgio incrementa o PC, coloca em um o flag E
€ salva todos os registradores, com excegdo do regis-
trador S. A partir daf o programa ser3 executado a
a partir do enderego colocado nas posigoes FFFA e
FFFB, conforme definigao da tabela 2.
SWI2 Analoga a instrugdo acima, com o vetor de interrupgdo
localizado nos enderegos FFF4 e FFFs5.
SWI3 Idem, com vetor localizado nas posigoes FFF2 e FFF3.
SYNC Essa instrugio efetua o sincronismo da CPU com um
evento externo, fazendo com que a CPU fique aguardan-
do por uma interrupgdo.
TAB Transfere conteldo do acumulador A para o B.
TAP Tbansfere conteudo do acumulador A para o registrador
de cddigo de condicgao.
TFR Essa instrugdo efetua a transferencia de dados entre
dois registradores quaisquer.
TBA Transfere conteildo do dcumulador B*para o dacumulador
Al =
TPA Transfere conteldo do registrador de codigo de condi-

¢do para registrador B.

~ o
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TSTA Testa o conteddo do dcumulador A, setando os flags N e

Z de acordo com seu valor.
TSTB Idem acima, com o conteudo do dculnulador B.

E&T Idem, com o valor da memoria enderegado pelos dois by-
tes subsequentes.

]

TSX Transfere o valor do registrador S para o registrador
X.

TXS Transfere o valor do registrador X para o registrador
S,

WATI Forga o processador a eésperar por uma interrupgdo.

Abaixo damos um exemplo de programa escrito em essembler
O 68@9:

PIACA EQU $8001

PIADDA EQU $8000
PIADA EQU $8000
INTRP EQU $0100

ORG $0000

LDS . $0100

CLR $ug

CLR PIACA

CLR PIADDA

LDA #%000001D1

STA PIACA

ANDCC #%11191111
WTRDY TST $u0

BEQ WTRDY

SWI

O simbolo % indica nlmeros binarios.
O simbolo $ indica nimeros hexadecimais.

0 simbolo # indica modo de enderecamento direto.

N -
- - Espg
Rua WTOR:AE
Ong, N.o 39

ESBREL
3? Rl Plaviens, 143 SA
_maw-.m»m*,ﬁ
fwe (071) 2530005




5. ADAPTADOR DE INTERFACES E PERIFERICOS MC6821

Esse dispositivo efetua o interfac
dispositivos da familia 6890,

mento de dadbs e duas portas d

Abaixo vemos sua pPinagem e respectiva

D@ a D7 -

E -
R/W =
RESET =
csp,cs1 -
e C52

RSp/RS1 -

IRQA/IRQB-

€ entrac

eamento entre os diversos
Possuindoc para isso um barra-

'saida.

scrigao.

Vsl @ s flcar
PAQ(] - rflen?
Paif] - :II_E-EJTR
Paz(]s v NikGB
PA3[]y w [JHS0
Paa(]u r{IHs
pas(] s H JHESET
PAG[ b uglx)
PAI[]Y Lo
PBO[ 10 nf102
PBIQ N w03 ﬂpo 6
pe2(f12 25104 o 6‘
PB3(]13 A [los @Ibd’ "/), @@
PB4 14 -[1pe ‘fo (‘:. o@ $
Pasfin aflor (Qd ?'910?4’ <
PUE [ 1w 1 (’( . *
© O 5
PBI[17 2 ]E‘S-_l ; &.q ‘9\9 '/
cei1f]is Ncs2 \6}?
cs20y 22f1cso .
vccam 2lHew
Barramento de dados, bidirecional.

Entrada de habilitacdo, Gnico sinal de temporizacio
para a PIA.

Entrada de leitura/gravacdo, indica a diregdo do

fluxo de dados.,

Essa entrada, quando em nivel zero, forga o apaga-

Mento de todos os registradores internos da PIA.

Tres entradas de "chip select", s3o usadas para se-
legao da PIA. Para que isso ocorra € necessirio que
CSP=1; CS1=1 e CS2=p.

. L o) 3 - ry
Linhas de Selegao do registrc. Essas linhas sao usa

das para selecionar os virios egistradores da PIA.

-
ni-

- ¢
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Linhas de requisicgio de interrupgio, ativas em
vel 1logico baixo.
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Abaixo temos o diagrama de blocos da PIA:

IRCA® 39

Riprier B
iDome)

Inag* 37

PAB-PA7 = A PIA possui duas portas (PAP-PA7 e PBO-PB7) com
PBp-PB7, 8 linhas bidirecionais cada, podendo ser progra-
mada de forma qQue cada bit dessas portas atue co
MO uma entrada ou saida. A principal diferenga
entre as duas portas & que a porta B tem a capa-

cidade de ficap em "three atate",

CAl/CB1 - Entradas de interrupgio, controlam os flags de
interrupgdo internos 3 PIA. O nivel ativo desses
sinais pode ser controlado atraveés da programa-

¢do do registrador de controle.

CA2 = Esse pino pode ser programado para agir como uma
. e -
entrada de interrupgao ou como uma sailida de con-
trole para perifericos.

CB2 - Idem acima, podendo ficar no estado "three state",

INICIALIZACAO DA PIA

Durante a inicializagdo da PIA (RESET), todos os registrado-
res sdo zerados, forgando as portas PAD-PA7; PBB-PB7. CA2 e

CB2 a atuarem como entrada, desabilitanqg todas interrupgdes.




MC6883 ou 7T4LS783N -

Abaixo vemos o diagrama de blocos

ou 741,5783.
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AB-A1l5

E,Q
Z0-27

R/W

WE

CAS

52,51,80.

OSCIN e
0scouT

DAD

HS

1A Vccb 40

2 a0 Al12(] 39

3 a3 A13[—] 18

4 ] a8 A4 37

5 ] Oscy,y A15[] 36

8 T 0scoy  27[33 35 [RAST)

TCve 26[0 34

8 CJDAD ,. z5(0 33

9 (RS 243 32

10 ] WE 23 n

11 | CAS 220 10

12 C|RASD 217 29 ES

13 a zo[ 28 @UA . BRE

14 e So[=3 27 " IT L
15 CJRAW - sif 26" F'ONE,- O%A Ng
16 A0 s2[ 25 S*‘Op 22'-03 uf
17 A AT 24 AULO - eg
18 A2 A6 23 deo i
19 A3 As[3 22 -

20 T Gna A4
oo Y

Entradas de enderegamento, vindas da CPU.
Entradas de clock que alimenta g CPU).

Saidas de enderegamento para as RAM's dinamicas. 0
MC6883 pode Ser programado para enderegar memorias
de 4K, 16K ou 64K. No caso de membrias de 4K pode-
rao ser enderecgados 2 bancos, usando as saidas de
Z0 a 725, ficando o bit 27 reservado para gerar o
sinal de RAS1, para o 29 banco de RAM. 0 mesmo pro
cesso e usado para enderegar 2 bancos de 16K de
RAM, usando as linhas de 28 a 26

Entrada de leirura/gravagéo, deve ser conectada 3
CPRU..

Essa entrada, quando em nivel logico baixo zero »ha
bilita a CPU a efetuar uma leitura ou gravagiao nas
RAM's

Sinal de saida, informa 3s RAM's que a parte mais
significativa do enderego esta presente nas saidas
Z0 a Z77.

Tres saidas bindrias, podem ser usadas em associa-
g¢do com um 74LS138 para efetuar mapeamento e sele-
gdo de memoria.

Entradas para o clock de sincronizagado que pode
ser de 14,31818 MHz ou 16MHz.

Entrada do bit menos significativo do enderego de
LY

video.

-

Sincronismo horizontalj; entrada; serve para rese-

tar os 4 bits menos significativos do contador de

video. — 2, g

24
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VCLK Saida, com frequéncia de 3,579545 MHz para uso no
clock do VDG.

A fungao do 6883 & de efetuar o controle das RAM's dindmi
cas (refresh, multiplexagdo de enderegos e enderegamento)
economizando dessa forma varios integrados MSI que seriam
usados para essa funcdo. -

Aléem disso, esse chip também pode efetuar o controle do
video, se for utilizado o VDG 6847.

GERADOR DE VIDEO MCg8u7

Abaixo vemos a pinagem, o diagrama de blocos simplificado
e o diagrama de blocos detalnados do gerador de video VDG
MC6847.
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6. DESCRICAO DA PINAGEM

DD@-DD7

DAP-DA12

BA, BB, Y,
CHB

CLK

FS

HS

RP

Entrada de dados para o VDG. No caso de informagao
alfanumerica, esses bits referem-se ao codigo ASCII
padrdo. Nesse cédigo, somente 6 bits sao usados pa-
ra definir o caragter, podendo os outros dois Sserem
usados para chaveamento de cor, video reverso,carac
teres alternativos, ete.

Linhas de enderegamento, servem para efetuar a var-

redura da meméria de video.

Quatro saidas analédgicas de video BA, PB e Y sele-
cionam 1 entre 8 possiveis cores, levam as informa-
goes de luminancia, sincronismo e apagamento CHB &
uma saida analdgica qQue providencia um nivel DC de
referéncia para as saidas PA e DB, eliminando assim

possiveis diferencas entre o VDG e o modulador.

Entrada do clock de 3,579545KHZ, padrac para TV a
cores.

Saida, usada para sincronizagdo. A descida desse si
nal coincide com o fim da drea efetiva do video. A

subida coincide com o retrago vertical.
Saida de sincronismo horizontal.

Entrada, serve para selecionar o uso de um gerador

de caracter externo.

GM@, GM1l, GM2, CSsS, INV, A/G.A/S, INT, EXT ~Entradas
de selecao de modo, de acordo com a tabela abaixo:-

-

e A
ESBREL [a ,, BRE]
RUA VITORIA N. 3g, 2005y Flwiano, 4
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Alfanumérico interno

Alfanumerico interno

Alfanumérico externo

Alfanumérico externo

X

X

X

x

4 Semigrafico 4 (Sgy)
X Semigrafico 6 (SGQ)
4 Grafico 6uxy (CG2)

1 Grafico 128x6Y (RG1)
2 Grafico 128x6Y (CG2)
1 Grafico 128x96 (RG2)
i} Grafico 128x96 (CG3)
1 Grafico 128x192(RG3) |,
2 Grafico 128x192(CGs)
1 Grafico 256x192(RGE)

X
X
X
X
X
X
2
4
]
Y
1
1
1 £
i §

2 X
f X
1 X
1 X
[ X
i X
X [y
X ]
X 1
X 1
X 0
X P
X 1
X 1

X X X T - IR, (o> S SN Y

2
2
2
2
8
8
y
2
u
2
y
2

i

2

A/S | INT/EXT | INV GM2 | GM1 | GMp MODO Namero
cores

contem a apresentagdo de caracteres alfanuméricos e graficos
limitados e o modo 2, que contém a apresentagao de caracte-

No modo 1, hia 4 submodos alfanumericos e 2 graficos € no mo-
do 2, ha 8 submodos graficos. A maneira de selecionar os di-

Veérsos modos esta descrita na tabela anterior.

No modo 1 o video & dividido em 32 colunas e 16 linhas, re-
querendo 512 bytes de memdria. Cada caracter & formado Do
uma matriz 8x12. Os caracteres podem ser verdes sobre um £u:

do verde-escuro ou laranja sobre fundo laranja-escuro.

0 modo semi grafico u apresenta caracteres constituidos por

4 pixels, como mostrado abaixo:

-

- ELEMENTO DE IMAGEM
(PIXEL)

Os caracteres do modo semigrifico g encontram-se desScritos a

seguir:

l ESBREL

Av. M., Horisae, 143 SNeh
20060 « Ry g, Jeneirs, RJ
Fone 1601) 283-005
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CIRCUITO MODULADOR DE

ELEMENTO DE IMAGEM

VIDEO

Abaixo vemos a Pinagem, diagrama de blocos e circuito elétri-

co do MC1372:
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P
Duty Cyels "Oscillator Cioca Luma Chiominance AF Modulstor AF
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Veco 8 —e ‘b
S A1 $ Rl ¢ RS Hlll— -[‘: AIg S S¢R20 Qi
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Q16
' ’_ g ﬁ
aizTan Q14 [ars
’ R1B QI\I_‘ a9 . ¥
’ =@ T = iﬁ 500
—4 —T—"NA
’ 4
) ne o s
’ [-1] ~ i
’ "::n Yo <3 o S A6 S A2
, L) P
D m=n [o% ] nap
’ AsQ 2 ¥ D2 ;RM 70 lﬁz
D - HA?A. o j 8 Chroma
Y i -+ B
ca azs | Qze|Q2? Q2g|a29
A AsY S g
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5 Qi1
cs =
Gdl\i— [s]
Qar j
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‘04[ /?\O &6" - Input input LLT- T ]
5‘40 &, fE}A (
4 %0, Mo
So ¢
A fungdo do MC1372 & de tornar os sinais fornecidos pelo
MC6847 compativeis com o video, efetuado a mistura des-
ses sinais e a sua modulagao nos canais 3 ou U,
Descricao da Pinagein: i
1- Saida de clock - Essa saida fornece uma on
da quadrada cuja frequencia & igual 3 frequencia da sub-
portadora de crominancia.
2- Entrada do oscilador - Entrada de realimen
tagao do oscilador da subportadora de codr,
3~ Ajuste do ciclo de trabalho - Um nivel DC
nesta entrada ajusta o ciclo de trabalho do sinal de sal
y e )
da de clock. Se este Pino estiver desconectado, o ciclo
de trabalho deste sinai sera de aproximadamente 50%. !
|
S BREL Ry,
ORIA N,o 39¢ o e
FO =: 221-0683 CoBREL
SAQ pa - .
(o ULO SP- AI’. H 1 f' [75{\.' 1‘3 S/‘lljt 30
g{!ﬂﬁﬂ = a3 de Jongire, RJ
TEERE————— rene {oZ7) 253-83y:




bL- Terra

5- Entrada de cor B - Entradg para o modulador de
crominancia B, cuja fase deve estar adiantada de 18% graus
entrada de cor A. A amplitude e polaric. de da saida do ro:
dor corresponde 3 diferenga entre este sinal e a entrada gz
referencia de cor. )

6- Entrada de referéncia de cér - Unm nivel Dc nes-
ta entrada estabelece a tensio de referencia para a compara-
gdo das entradas de cor A e B,

7- Entrada de cor A - Andlogo i entrada de cor B,
usando o modulador de cromindncia A.

8- Saida do modulador de crominincia - Essa saida
corresponde a soma vetorial das entradas de cor A e B.

9- Entrada de luminancia - Entrada para o modula-
dor de RF.

10~ Entrada de cromindncia - Entrada para o modula-
dor de cromindncia.

11- Alimentagao - +5V

12- saida do modulador de RF -"Saida do sinal
misturado e modulado. |

13 e 14 - Tanque RF - Essas en radas determinam a

frequencia do oscilador RF.

TORy "
PONE: QIA Ne
SAQ 24 'oef‘s




8.

DESCRICAO GERAL

O CP 400 em sua versdo basica 4 constituido por um médulo

CPU que possui as seguintes caracteristicas:

16K de EPROM com sistema monitor e interpretador basic.
16 ou 32K de RAM dindmica.
55 teclas.

1

1
2
il
1

conector RCA para ligagdo 3 TV.

conector DIN para ligagdo com monitor de video.
conectores DIN para ligagdo JOYSTICK.

conector DIN para saida/entrada gravador.
conector DIN para saida/entrada serial (RS232¢C)

Conector para ligagao de cartuchos de EPROM.




9. DESCRICAO CIRCUITO ELETRICO PROLOGICA 12

Abaixo vemos o diagrama de blocos da placa P12:
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a) Mapeamento de Memdria

A memoria do CP 400 em sua configuragao padrdo maxima

esta mapeado de acordo com a tabela abaixo:

DPOY
8001
App1l
Cool
FFoo
FFCH
FFED

zagao

Os enderegos

0s seguintes: ESB R
| R
PIA CI 14 SAO P'Agfé'_ogg?
FFBP - Bit # - linha 1 do teclado ou joystick direito
Bit 1 - linha 2 do teclado ou joystick esquer-
do-
Bit 2 - lirha 2 do terla:
Bit 3 - iinha Y4 do teclade
Bit 4 - linha 5 do teclado
Bit 6 - linha 6 do teclado
Bit 7 - entrada de comparacgdo do joystick
FF@l - Bit 8
‘ controle da entrada de interrupgido
Bit 1 do sincronismo horizontal (63,5micros-
segundos) |
Bit 2 - normalmente 1
Bit 8 - SEL&A., BIis
Bit 4 - sempre 1
Bit 5 - sempre 1
Bit 6 -..)ndo usado %
Bit 7 - flag-de interrupc’- do- sincronismo ho-
rizontal o
ESBREL ]S
Av. Mgl Florisne, 143 S/leja
20060 - Rie da Jansis, RJ 3
Fene (021) 253-3005

o oo o o

8PP0 32K RAM

ABP® 8K EPROM

Cépp 8K EPROM

FFPD 16K cartucho =xpansio

FFBF Controle das PIA'S

FFDF Registradores de controle da SAM

FFFF Vetores de interrupcdo e iniciali-
da CPU

de controle das PIA'S (FFgp a FFBF) sao

[IS1E =]



FFp2 -

FF@3

Bit
Bit
Bit
Bit
Bit
Bit
Bit
Bit

‘-JO')Uﬁ-l'-'(-UI\).'-—'tS

- Bit o

Bit 1

Bit
Bit
Bit
Bit
Bit
Bit

N O oo w N

20 nao sao usados. Entre os

O0S a segunda PIA, CIl7, con

dados do cassete
ados da RS232C
versor D/A 6 bits
onversor D/A
onversor D/A
onversor D/A
onversor D/A
’ersor D/A 6 bits

 status da RS232C

)

1

motor do cassete f-desligado

—

ESBREL

A1 F'.'-'3‘-'o,__1}3 Sﬂ.h
- v Jouews, RS

(Gii) 2.5-806 N
—

l-ligado
b

35

coluna 1 do
coluna 2 do
coluna 3 do
coluna 4 do
coluna 5 do
coluna 6 do
coluna‘7 do
coluna 8 do

controle da
sincronismo
gundos)
normalmente
SELB, CIls
sempre 1
sempre 1

ndo usado

teclado

teclado

teclado
teclado
teclado
teclado
teclado

teclado

entrada de interrupgdo do

vertical (16,67

1

milisse-

flag de interrupgdo do sincronismo :

vertical

S

Os enderegos de FFpy a FJ
enderegos FF2p e FF23 ter

trolada como Segue:

FF20 - Bit § - entrada de
Bit 1 - saida de d
Bit 2 - LSB do con
Bit 3 - saida do ¢
Bit 4 - saida do e
Bit 5 - saida do ¢
Bit 6 - saida do c
Bit 7 - MSB do con
FF21 - Bit g
controle d
Bit 1
Bit 2 ;\nor@glmente
Bit 3 - controle dc

Av. |

2605
Fene




Fr23

Bit
Bit
Bit
Bit
Bit

- Bit

Bit

Bit
Bit
Bit
Bit
Bit
Bit

B - entrada de dados da RS232C

= b G = T & B — Y 51 o

=~ & oW o N

- saida de som

- entrada de extensdo da RAM f - 16/4KB

- saida controle
- sdfda4controle
- saida controle
- saida controle
- saida controle

VDG
VDG

VDG

VDG
VDG

1 - 16/48KB
CSS
GMB e INT/EXT
GM1
GM2
A/G

- controle da interrupgdo gerada pelo dis

positivo conectado ao soquete do cartu-

cho
= normalmente 1

- habilitagdo saida som

- Sempre 1
- sempre 1

- nao usado

|

- flag de interrupgdo do dispositivo do

cartucho

Os enderecos de FF4p a FFBF ndo sdo usados.

Os Ultimos enderegos de RAM contém os vetores de inter

rupgdo e reset, conforme descrito abaixo:

OBS:- Tais enderegos também podem ser
faixa FFF2 - FFFF.

FFEF

EFEE
EFFD

" FEEQ

FFFB
FFFA
FFF9
FFF8
FEE7
FFF6
FFES
FFFy
FFF3
FFE?

ou
ou
ou
ou
ou
ou
ou
ou
ou
ou
ou
ou
ou
ou

BFFF LSB vetor
BFFE MSB vetor
BFFD LSB vetor
BFFC MSB vetor
BFFB LSB vetor
BFFA MSB vetor
BFF9 LSB vetor
BFF8 MSB vetor
BFF7 LSB vetor
BFF6 MSB vetor
WEFFQ” LSB vetor
BFF4 MSB vetor
BFF3 LSB vetor
BFF2 MSB vetor

acessados pela

V¥
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utilizado o CI?28 (74LS138), controlado pelas saidas

SPsS1 e 82 da SAM. Assim, Para as diversas combina-
¢Oes dessas saidas teremos OS. seguintes CI'S acessa-
dos:
52 S1 sp Disposito acessado:
] ] ] buffer Eidirecicnal das RAM'S (CIZ26)
4] )] 1 CI12 (8K infericr das EPROM'S)
P 1 g CI1ll (8K superior das EPROM'S)
2 3 1 selegdo do cartucho externo
1 4] 4] chip select PIA CI1ly
1 )] 1 chip select PIA CI17
i 1 ] seleciona entre og enderegos FFug e
FFS5F do cartucho
] i 1 nao usado

A selegdo entre memSrias de 16K ou 32/48K & feito
atraves dos jumps 11,12,13,14,15,16,17 e 18.

Dispositivos de I/0

Entrada/saida RS232¢C

A saida para RS232C & controlaca diretamente pela por
ta PAl, sendo usado o comparador CI2@ para fornecerp o
nivel correto de saida (entre - 12V e +12V). Para en-
trada € usado o mesmo procedimento, sendo que esta &
feita pela porta PBp. A porta CAl € usada para verifi

car o status da RS232C. ESBR

gUA VITORIA N.¢ 3g

e ONE! pg.
Conversor digital/analégico SAo PAULQO .Ogg’

0 CP 400 possui um conversop D/A de 6 bits, constitul
do pelo buffer CI18 e os resistores R52 a R57 e o ca-
pacitor de efeito C3y4. % _

A tensdo de saida Pode ser calculada, aproximadamente

pela formula.

37
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Vs=(N.g,p715) + ®,25

onde N é o valor decimal dos 6 bits (de P 3 63)

- -
A salda desse conversor € usada com saida sonora, sai-

da de cassete e saida para controle de joystick.

4
Entrada/saida cassete

Para a saida de cassete & usado © sinal vindo do cop-
versor D/A, que fornece uma forma de onda senoidal,ceom
frequencias variando entre 24PP ou 1200 Hertz, sendo
que um ciclo em 12@@Hz representara um "zero" e um ci-
clo em 24B@Hz representara um "um". Como o nivel de
saida do conversor D/A pode ser de até 6V, este nivel
e atenuado para 1V pelos resistores R24 e R25.

O circuito de leitura & constituido por um "detetor de
Pinagem por zero", CI16. R66 & o resistor de resistor

de realimentagdo usado para evitar que o comparador co

mece a oscilar. 4

i
&

Componentes utilizados (principais)

CIl3 - MC6809E

CIl7 e CIlu = MC6821

CI1l e CIl2 - EPROM 2764
GE 1 - MC1372

CI29 - MC6883 ou 74LS783N
CI24 - MC6847

066@&6660666566606660606665566555555
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