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Como poderos observar pelo dlagrama acima, o %80 trabaa

lha com um barramento de dados de 8 bits o um barramento: d
endercgo de 16 bits © que lhe permite enderegar: atd 64 by
tes de wemdria diretamente. Internamente a CRU cont S 208 S
bits de membria RAM acesslvel ao programadop; Esta membrjaé’f*
esta dividida cm 18 registradOres de B bits e é.regisg:ad¢§
res de 16 bits. 08 registradores de 8 bits podem ser  usados
individualmente ou aos pares. formando'ragiStradOréé{de;_1
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' este prossiga a partir do enderego no qual foi dada 8 inE

ﬁ*iﬁ-‘}dﬁ'!lﬂ5EJ”HHJHH‘;H!G‘JBUHEWU
Vetor In%ery Befrescaq
rupgdo I mento mey
| mdria R
HHddﬂﬂﬂﬂﬂdﬂﬂﬂﬁﬂdﬂﬁdﬂdﬂﬂdﬁ
| Registrador Indice 1x
fl'LHlHF!HH‘H“JHdUﬂUGHdﬂdﬂﬂdﬂ'l
[ Registrador Indice 1y
HuHHHHBHUHHHUHHHHUHQQHHHH
: | Apontador de pilha ‘sp
unnﬁnaﬂnuﬁﬂuﬂuuuﬂﬂﬁﬂaﬁudﬂ
[ Contador-Programa B
ﬂﬂﬂﬂﬁ-‘}ﬂI!fHHHlflINH‘JGHHGHG-’AH
legistradores uso espéoial

Descrigdo dos Registradores uso especial

l.Contador de Programa (PC) O PC & o registro
savel pela ¢xccucho sequencial do programa,
¢do que & exccutada o PC & incrementado,
trugdo de jump (salto) o novo valor & colocado
mente no PC.e este Prossegue a partir dal.

respons
A cada instruy
Quando h4 uma insgy

automaticap

2.Apontador de Pilha (SP) E um recistrador de 16 bits
que armazena o valor do DPC em Caso de interrupgdio ou de
chamada de subrotina., Assim apds uma instrugio RETURN esse
valor & incrementado e Seu valor & colocado non PC para que

arg
rup¢do ou chamada a subrotina,

3.Reqistradore§ de indice (1x e 1Y) S&o dois registrag
dores de 16 bits que sao utilizados no modo de enderegamento
indexado., Esses registradores sio frequentemente usados em
Programas que utilizam tabelas de dados,

4d.Registro de enderegamento de interrupgio (I) No modo
2 de interrupgao do 280 & necessario fornecer dois 5
8 bits para que este acesse a subrotina de interrupgio. Os
0ito bits menos significativos s3o entregues & CPU pelo bary
ramento de dados durante o ciclo de interrup¢do, Os oito
bits mais significativos 530 aqueles que estdo armazenados
no registrador J. )

5. Registrador refrescamento memédria (R) Este & um reg
gistrador utilizado para fornecer os bits do enderegamento
de "refresh" das memédrias dindmicas, Esse registrador & auy
tomaticamente incrementado apds cada instrucio de busca. o
dado contido no registrador R & pPassado para a porgio mais
baixa das linhas de enderego juntamente com o sinal de conp
trdle RFSH enquanto a cpy estd decodificando e cxecutando

um ciclo de busca do cbdigo de operagio,

Unidade &ﬁqiqﬂ‘e Aritmética

A unidade "1dgica ¢ aritnbtica do 200 trabalha com &
bits e efetua as seguintes operagdes:

is pares de’

as
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gk il MANUAL TECNICO CPS@g
| B[]
k Adigido
; Subtragio
! E
! ou
OU Exclusivo
Comparagio _ 4
Girar bytes para a esquerda ou direita
Incrementar
Dectementar
i Ativar bit
Desativar bit
a Testar bit
Registrador de instrugdes e contrdle CPU 3
Durante a execugao de um prog?ama, cada instrugdo &
Procurada na memdria, colocada no registrador de instrugbes
e d?codificada. A parte de contrble gera e checa todos os
Sinals necessdrios para ler Ou escrever dados nos registray
dores, controla g ULA e gera sinais requeridos externamente
para contrdle,
Descriglio Pinagem zup
ANl 1 40 A10
Al12 3 39 __AQ
A13 3 30 A
. Ald___ 4 T AT
AlS__ |5 a6 AB N\ At Y kA el
ek e asl __ag 3\ W
Da___ |7 3al_aa 7
B3 ___ o Z 80 33 A3 .
D ]9 32 A2 X
b6 |0 AN A1 / s ALY
Y |n 30f A0 L pndlt
R2____ |12 29 GND
. D7 13 28] RFSH
DO 14 27 i
D1 15 26| RESETY
INT 16 25|BUSREQ
NI 17 24| _ WAIT
HALT 18 23| BUSACK
MRQ__ 19 22 WH
ORQ__| 20 21 RD .
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MANUAL TECNICO CP500

AOBALS (barramento de enderegos)4sio as 16 linhas resy

pousdveis pelo enderegamento do sistema. Suas
saldas s5do om trecistate e ativas em nlvel 14y
gico alto. Podem enderegar dirctamente 64K de
memdria no modo leitura/escritura. Durante cnded
regamento de dispositivos de entrada/salda  s3o
usados os 8 bits menos significativos, podendo
enderegar até 256 dispositivos para entrada/sal+
da. Durante o ciclo de refrescamento de memdria
© registrador R & colocado nas linhas de enderey
¢o de A0 a A6, ficando estas validas como lig

nhas de rgfrescamento. O endereg¢o menos signitig
vo & o AO.

ey
ry .
“&; DO&D7 (Rarramento de dados)® & o barramento por onde
g; passam os B bits de dados. & bidirecional, com
A3 linhas treeastate, ativas em nlivel 10gico alto.
Té; M (um ciclo de miquina)y sinal de salda, ativo em
é? nivel légjico baixo, indica que o ciclo de maguix
?; na corrente & um ciclo de busca de cébdigo de
w?? operagio. Esse sinal também & ativado juntamente
i com IORQ para indicar um reconhecimento do ciclo
: de interrupgio (INTACK).
\G?
2
3 MR (requisigdo de memdria) # sinal de salda, treedy
- state ativo em nlvel légico baixo, serve para
= indicar que 0 contetido do barramento de
mﬂS’ cenderegos & um  endercgo vhlido para escrita
Jﬁ\' ou leitura de memdria.
wﬂi {ORJ (requisi¢do de entrada/salda)y salda, treedstate
Tﬁg ativo em nlvel ldgico baixo. Indica que as lig
X nhas de enderego de A@ a A7 s3o vAlidas para o
s, enderegamento de um dispositivo dc entrada/salda
Mﬁ? Um sinal de IORQ também & gerado ~m ‘conjunto com
ot © sinal Ml para indicar o reconhecimento de um
poge ciclo de interrupg¢do, permitindo que o disposis
Lﬁﬁ tivo gque gerou a interrupgdo colcque seu vetor
ALY de interrupgio no barramento de dados. Reconhes
g cimentos de interrupgdo ocorrem durante o tempo
- Ml enquanto operagdes entrada / salda nunca
fﬁi ocorrem durante tal ciclo.
M
‘w%; RD (leitura dec memdria) salda, treedstate, ativo em
orelrem baixo. Indica que  a CPU necessita de dados da
wji meméria ou de um dispositivo de (entrada/salda).
i ‘
A : .
e _
WWZ:E RU& ‘frngEL ESBREL
WE Fowng, Y . Av. Wal. Fioriens, 143 $/Leja
R SAg ,«‘,lb,,m;,", I~ g ig 7 20060 - Rio do Jancire,. Ry
w-“‘“{"\ “@ . S me (02” 233 qggr
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WR

HALT

(escritura de dados) salda, treedstate, ativo em
baixo. Esse sinal indica que os dadoes do barrauy
mento  de dados devem ser armazenados na memdbria
ou no dispositivo de entrada/salda enderegado
naquele momento. ‘

(refrescamento) salda, ativo em baixo, RFSH ing
dica’ que os scte bits endexegamento A@ a A6 sio

validos para o refrescamento das membrias dindsy
micas, - '

(estado de parada) salda, ativo em haixo. Esse
sinal indica que a CPU estA executando uma insy
trugdo ou uma interrupg¢do niio mascarada. Enguany
to nesse estado a CPU executa NOP's (no

operation), para manter o refrescamento  das
memdrias,

(requisigdo interrupgdo) Entrada, ativo em baix
x0. 0 sinal de interrupg¢do & gerado por disposiy
tivos de entrada/salda. a requisigdo serd ateng
dida ao fim da instrugio corrente sc o flipaflop
de contrdle de interrupgio interno (IFF) estiver
habilitado ¢ o sinal BUSRQ estiver desativado.
Quando a CPU aceita a interrupghio, um sinal de
reconhecimento (IORQ durante um ciclo MLy =be
gerado. A CPU pode responder a uma interrupgdo
de. trés diferentes manciras atravls do comando
dado pelos flip4flops IMF. O propbdsito de um sis
nal de interrupgdo & forgar a CPU a cair numa
subrotina de servigo envolvida com troca de
dados, contrdle de estado ou informagdo. Apbds
@ssa subrotina ser executada a CPU retorna ao
ponto de onde havia sido interrompida e prosses
gue de novo a partir dal.

Os modos de interrupg¢do sio: modo 0

modo 1
modo 2

05 dois flipi#flops de interrupgio aprescentamdse da sey
guinte mancira para cada um desses modos:

IMPFa IMEFDb
modo 0 0 Y]
modo 1 1 0
modo 2 i 1
Os flipaflops IFFl e IFF2 sio responsaveis pelo estado

de interrupgdo.

~

IFFl IFF2 e
4] " @ # interrup¢do desabilitada
1 1l 4 interrup¢io habilitada

No modo 6 de interrupgdo o dispositivo que a reg

10 i
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5 b " AL TECNTEON -
s i i‘”\t‘JUi‘;L 1 f:(- Nl(-() (.:PSGG
Hid T |
- - : ; b i
W gqulsita. pode colocar qualquer instrugio no barg !
S Latento da CPU ¢ esta o executard, Desse modo o ?
- dispositivo fornece a proéxima instrugio a ser
R executada, ao invés da moemdria.
W No modo 1 a CPU rosponderd A interrupgiio saltang
2 do para o enderego 0638 da memdria. Pesse modo &

execugin Prossegue a partir do endereyo 6038 o
apds  haver sido executada a subrotina de intergy
rapcgio a CPU volta ao ponto de parada.

No modo 2 a CPU monta um enderego com 0 contebdo :
do registrador I e do valor cedido pelo disposig h
tivo que gerou a interrupgio do seguinte modo: *

MR LSB
€§'."Iii'dilﬁﬂilwﬁilmit{lﬁNHMJHH‘IHHQ!M@Hkilli-iﬁH!H"Hlﬂ!ifiﬂﬂﬂi‘l{!i:d‘}
Contebdo Registrador I |7 bits do periféricolp
".!Elﬂitlﬂ"&ﬁiiii.‘#ﬂu‘lﬁdﬂﬂdiﬁlﬂ%Hiﬂﬁllﬁ‘ﬂ[H’H‘!i-!‘ii“‘lﬁ*lﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂ

AT AR FA- WA W

¥ hste & o enderego onde a CPU val buscar o endey

; fego de inlcio da subrotina de interrupg3o. !
S S , 5 y . , f
'3 NMI (interrup¢ido nio mascarada) Entrada, ativo na !
2

]

|

!

R

borda de descida. A interrupgdo n&o mascarada L
Sr———y 1

. tcm prioridade maior gue INT e & sempre ]
i reconhecida a0 fim da instrugaoe corrente, i
p independente do estado dos  flipuflops de @
o ~habilitacaos de interrupgio. HNMT for¢a automatisq '
N camente a CPU a ir no enderego PHG6., §
W |
‘ |
F RESET  entrada, ativo em nlvel baixo. RESET forga o

> contador de programa e o apentador de pilha a |
L zero e inicializa a CPU incluindo: |
y

b l.ibegabilita flipaflop habilitador de intery !

" rupgio, b
4 2.Coloca o' registrador I=00 : il
: J.Coloca o registrador R=¢¢ - ]
5 4.Coloca a interrupgio no modo @ |
d Durante o tempo de reset, o barramento de endes

D Legamento e dados & colocado num estado de alta

] impeddncia e -todos os contrdles de salda v3o pai ;
' ra nlivel inativo, ;
) ' |
> BUSRY) (requisigio barramento) . Entrada, ativo em nivel |
\ lbgico bairo, LEsse sinal & utilizado para soliy i
’ citar a liberagdo dos barramentos por parte da I
; CPU, que ©s coloca em nivel treesstate para que ﬁ
y 0 dispositivo que os solicitou possa wusdyglos, i
: Quanco estce sinal ¢ ativado a gPU coloca essas i
J linhas em ¢lta impedincia, assim que 0 corrente I
. . ciclo de m¢quina & terminado. g
; :
g
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lonstrugoes Carga { bits

LD

IJ ‘:) ’

B

D]

=

[

LD

LD

LD

LD

LD

LD

LD

LD

LD

LD

LD

LD

LD

E,5t

L,n

r,(HL)

£, {IX+c)

r,(1¥+d)

(HL) ,n

({X+d) ,n

(X¥+d) ,n .

(ML) a2

(1X+d) ,r

(1¥+d) ; £

N, (BC)

A, (DE)

L, (nn)

(BC) ,h

(DE) ,A

(nn) ,n

,géfézzf/

Moemdnicos ZBE

Carrega registrador 1 com contefdo do
regisgtrador ¥'.,
Carrega registrador r com valor n.

Carrega registrador r com conteldo locas
Lizado no enderego (lL).

Carrega registrador 1 com conteldo locas
lizedo no enderego (IX + d).

Iden acima no enderego (1Y + d).

Carrega localizagdo endercgada por (HL)
con o valor n.

Ider para localizagio enderegada pRE  fIX
+ d)

Idem para localizagio enderegada por (LY
+ d)

Carrega localizagido enderegada por (ML)
¢om o conteldo do registrador r.

Idem para localizagdo enderegada por (IX

+ d)

ldem para localizagiio enderegada porr (Y
+ d)

Carrzga o acwaulador com o contetido endes
regalo por (BC).

Idem para o contefido enderegado pon (DE)

Carrega o acumulador com o contetdo ende-
regado por (nn).

Carrega  localizagdo por’ (BQ) com o0 con+
tetdo acumulador.

ldem para a localizagdo enderegada por
(D)

Idem para a localizagio cnderegada por
(nn) . . :
ESBRE!L

Av. Bl Fiéfﬁfﬁa:ﬁ, 148 8/leja
28080 - Rio de Janai, 74
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Instrugdes Carga 1{ bits:

‘E: LD dd,nn Carrega rcgistradores dd com o0 valor nn
wy
= LD IX,nn Idem para o registro 1x
é; LD IY,nn Idem para o registro Iy
i? LD HL, (nn) Carrcga o registrador I, com o contetbdo.
! enderegado por nn e o registrador H com o
9 contelido enderegado por nn+',
k-l .
ny’ . - : .
LA LD dd, (nn) Idem para o s registradores dd
LD IX,(nn) Idem para o registrador IX
LD 1Y, (nn) Idem para o registrador IY
LD (nn) ,HL Carrega localizagio nn com contelido do

& . ' registrador L e nn+l com o contelido do
registrador H. -

RRRRBRRIRR RS

LD (nn) ,dd Idem para os registradores dd.
LD (nn),IX Idem para os registradores IX
LD (nn),IY Idem para os registradores X
LD SP,HL Carrega "stack pointer" com o conteGdo de
: HL. |
i%? LD Sp,IX Idem »ara o contetdo de IX
-:; LD SP;IY ldem para o conteldo de IY
:éi PUSH qq Carregya par de registradores gq no stack
JEE, PUSH IX Idem para IX
.ﬁgs PUSH IY ‘Idem para 1Y
ke
i) POP qgq Carrega par de registradores gg - com - e

contehdo do topo do stack.

E%}ﬁ

POP IX ‘Idem para IX

POP 1Y - Idem para 1Y

E1E]

Instrugles de busca, transferénciakg

EX DE,HL Troca contetdos de DE e HI

A

EX AF,A'F! Idem para AF e A'F!

;‘__613
gt

|

¥
5

e
Lo
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EXX - Troda todos os registradores de uuo geral
con os alternativos.

EX(5P) ,HL Troca  conteldo do stack pointer com con-
telido de HL.

EX(5P) ,IX Iden para IX
. EX(SP), 1Y Ider para IV
LDI Carrega contelido da  memnbaia enderegado

por HL em (DE) incrementa DE e HI e
deciomenta pC,

LDIR O mesmo, mas se mantém em loop. até que BC
seja lgual a zero.

LDD ' O mesmo gue LDI, sb que decrementa DE e
_ L. :
i .
| LODR ' O mesmo gue LDIR, s que decrementa DE e

' HL,
Cp1 Compara contetido do acumulador com o cons

tztico enderegado por HL. Scta o flag 7z se
05 valores forem iguais e incrementa HL e
decrementa BC, '

CPIR , 0O nesmo, mas efetua um luop até que BC
' seje¢ igual a zero.
\ CP S Compara contetido do acumulador com regis-
' tro s,
cen O mesmo que CPI, mas decrementa HL e BC,
CPDR O mesmo que CPIR, mas decrementa HL e BC.

Instrugdes lbgicas o aritmbticas de 8 bits

skt b i e

ADD A,r Soma registrador r no acumulador.
ADD A,n Soma valor n no acumulados
ADD A, (HL) soma contetide enderegado por (L) no acu=

mulaior,

ADD A,(Ix+d) soma  conteblido enderegado por (IX+d) no
acumalador,

ADD A, (IY+d) O mesmo para o registrador IY

4 (3§

LT R e P ki G + e ———— e e R S i

e pmar »'wh-hmmmr@r:-ﬁ-m
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ﬁ; SUB s ‘ Subtrai contetido s do acumulador, onde s
;gﬂ pode ser um registrador, um nbmero ou a
0%9 Posigio cenderecgada por (HL), {(IX+d) | e
= (1Y+4d) .,
w SBC s [dem, 56 gque também subtrai o “carry
f%? flag*™, '
o) AND s "E" légico do operando s e acumulador., 0
%@ resultado & armazenado no acumulador,
‘ﬂg OR s Idem para operagio "oy
;7 XOR s Idem para operagido "OU EXCLUSIVO"
¥ INC ¢ . Incrementa registrador r.
%‘!é! '
€9 Inc (HL) Incrementa localizagho enderegada por
(HL) .
o
. CINC (1X+4d) Idam para (IX+d)
INC (1y+d) Id2m para (IY+d)
DEC r Decrementa registrador 1. /%
Instrugdes aritméticas de 16 bits 2,
3 \A‘
ADD HL,xrr Sona par de registradores rr em HE: T
ADC HL,rk 0 nesmo, mas inclui "carry flag"
SBC WLtk Subtrai  par de registradores rr do par
HL, utilizando o "carry £lag"
ADD IX,rr Idem para IX
ADD IY,rr Idem para Iy
INC rr Incrementa par de registradxres T
INC 1X Incrementa IX
INC 1Y Idem para 1y
DEC rr Decrementa par de registradores . r.
s DEC 1IX Idem para 1X N
E: DEC IY Idem para 1y
B
- 15
2 e
%) s e e
el e il - ekl
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}QEEEHEQEE'QE contxole ¢ um goxal

DI

El

1110

Ml

IM2

Instrugbes de rotagdo e deslocamento

RLCA
RLA
RRCE
RRA
LLC x

RLC (HL)

RLC (IX+d)
RLC k1¥+d)
RL m
RRC.m

RR m

SLA s

A Q@ e

Ajuste decimal do acumulador,
Complementa o acumulador.
Complementa o acumulador e soma 1.
Complementa "carry flag"

Seta "carry flag"

Neniuma operagdao

Pare a CPU at& que ocorra um Intexrupt ou
reset.

Desebilita interrupgio

‘Habilita interrupg¢ido
Seta interrupgdo para modo

Idem para modo 1

o

LAGCAAATAARATAAAARAA

Idem para modo 2

4 b
- 5\.’ 3 >
St .
) Y : g
/ NS b s
o, .
] o Ty
LIy o A
Y (]
e e A g
b S e R
e oy
A b, :
.
A

el

Gira acumulador 4 esquerda e -
Idem, incluindo "carru flag" e
| o

Gira acumulador & direita -
Idem, incluindo "carry flag" =
Gira registrador r A& csquerda :g
Gira conteldo enderegado por (HL) 4 es+ &
gueria. ' =t
Idem para (IX+d) =
Ta {1¥+d) =
ldem para . .
' =

O m2smo que RLC, mas inclui "carry flag" o

#.

+ 0 masmo que RLC, mas gira & direita. é‘
Idem, incluindo "carry flag" e

Desloca operando s 4 esguerda g;
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SRA
SRL

rn
H

L2

RRD

RLD

Byt b, x

Bit b, (UL)

Idem 4 direita

O mesmo que SLA, mas gira A& direita,

Rozagao  simultinea de 4 bitg do

acumula~

doi: para L,L para H e H para o acumulador

Idem, mas do acumulador para H
L e de L para o acumuladcr.

Instrugdes de teste de bits:

Teita bit b do registro r,

Testa bit b do valor enderegado por [IL

Bit b,(IX+d) o mesmo para (IX+d)

Bit b, (I¥+d) 0 mesmo para (Iy+d)

Set b,r

set b, (HL)

Seta bit b do registrador r

Seta bit b contetdo endexegado por HI

set b, (I1X+d) 1dem para (IX+d)

set b, (1y+d) Idem para (1y+4d)

RES b,s

Instrugdes de ce

JP nn

IR e ,.nn

JR e

JR ¢,a

JR NC,e
JR Z,c

JR NZ,e

JP (HL)

JP.(IX)

JP (1Y)

Reseta bit b do operando s.

svio e chamadas de subrotinasg

Pesvio incondicional para posigdo nn.,

Se a condigdo cc for
para nn.

Desvio incondiconal

s¢ c=1, desvia para

Se c=0, desvia para
Se z=1, desvia para

se 2=0, desvia para

Carrega PC com contetdo enderegado por \\\x

{HL) »
Idem para (IX)

Idem para (1Y)

verdadeira,

para PC+e

PCt+e
PC+e
PCt+e

PCHt&

-

r de H para

desvia
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CALL cc,nn

CALL cc,nn

. RET

RET

RET

RET

RST

2

9]
(9]

I

N

P

IN A,n

IN ¢

INT

INIR

IND |

IND

ouT

ouT
ouT
ouT

ouT

¢ (C)

Decrementa registro I o desvia para PCte
se =0

Chama subrotina on.

Chama subrotina nn se a condigio cc for
verdadeira.

Retorna da subrotina

Retorna da subrotina se a condigiio co for
vercladeira

Retorna da interrupgdo
Retorna da interrupgdo ndo mascarada.

Carrega PC no stack, e currxega p em PC
prosseguindo a partir dal. -

Ins

trugbes de 1/0:

Carrega acumulador com conteldo da porta
nl

Carrega registrador 1 com ¢ valor da
porta enderegada por C. :

Carrecga contetido da porta enderegada por
& no enderego especificado por HL,

decrementa B e incrementa HL.

Iden, mas efetua um loop atd que B  seja

igusl a zero,

O mesmo que INI, mas também' decrementa
HL. '

0 nmesmo gue INIR, mas também decrementa
HL.

Carrega contebdo do acumulador na porta n

Carrega conteldo do registrador r na pox-
ta cnderegada por c.

‘Carrega porta enderegada ¢ com o conteds

do enderegado por HL e decrementa B.

0 mesmo, mas entra.em loop até que B seja
igual .a zero.

O mesmo que OVTI, mas decrementa HL
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zA IN LOAD { Fine (821) 253-g0ps =
B g seidngr |
4
1
5 Q3.0 "sinal shift/load carrega as entradas
10| ¢ paralelas quando vai a nivel lbgico "“zed
11 rc?". A serializagio & efetuada através do
12F sinal shift, sendo que o primeiro bit a
14-G sair & o H. Caso o sinal shift load,
H fique em nivel légico "um" apés o fltimo
SHIFT bit ter saldo serd utilizada a entrada
7 sexial in.
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e R R

O sinal DE quando em "0" desabilita a
salda de dados,
O sinal R/E quando em "L" habilita a
salda de dados, :

[ 4 DO
. mn S -
BUS2 6 ‘
'P_"J:t 7 DO
1
~Som= hs_o
BUS3 10
[T 12 DO

_“mtjﬁs“——““ 1 D1 ' '
~ BUS4 13 -

A Al |
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DESCRICRO DA PLACA PVIII

Fnderegamento de membria
M placa PVIIT & a parte principal do CP5¥0, onde estio
localizadas a ClU, o memdrias RAM e FPROM, clrculto de video
de cassete e 0s «circuitos gque controlam o accsso aos
diversos periféricos,
Todos o0s dispositivos estio mapeados de acordu com a
tabela a seguir: \
: pE R R N R TR R
I ENDEREGO | LDISPOSITIVO |
R Y R EEE LY

0noo EPROM A
a
grerr .
%14%4%4ﬂ%%ﬂwiqaﬂ%ﬁadd#ﬁ41“%wq
1000 EPROM B
a
1FFF
A4t indgaddddandgdidrdendgy
2000 EPROM C
a
2FFF
A4 94dd i ddddtddnddgyduyd
3000 FPROM D 0OU MO+
a NITOR CHAVEADO
37E7‘
1494 d a9 ddad g d g
3718 ESTADO DA IM4
¢ PRESSORA
JTE9
HAA g A dA gy ad i gd o
371A EPROM D 0OU MOy .
¢ NITOR CHAVEADO
37Fr
A4 g dm ot usdddady
33900 TECLADO
Q
JUFF
A A A i o 4
3Cug VIDED
a
rrr
gAY ddH AN aA gy
4000 BANCO RAM 1
a
TN
'514%1%44d444d34444aiﬂﬂﬂﬂqﬁedﬂ
BUOO BANCO RAM 2
a
) Brrr
H%ﬂﬂﬂﬂﬂﬂddﬂﬂuidﬂdﬂﬂﬁddﬂhﬂdﬁﬂi
cuog a BANCO RAM 3
{ FIFFE
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Como podemos observar, cada dispositivo tem um enderego
fixo de memdria. Logo quando estivermos endereg¢ando um ded
terminado dispositivo os demais estardo desacessados,

Tal mapcamento de memdria & feito com o auxllio de
apenas 2 componentes: CISG (74L5S139) e CI60 (74LS145). Acond
selhamos que a partir de agora a leitura do manual seja
acompanhada da visualizagdo dos esquemas elétrico e topolds
gico da placa PVIII. '

Obscrvando o esquema abaixo, vemos que ao CI58 estio
conectadas as linhas MRQ, que tem por finalidade habilitar o
dispositivo e AlS5, Al4, Al3 que por sua vez ativam as diverd
a8 saldas do decodificador,

2 D TO
;‘\%—-—-—c Cl 60 T1
A1
=B yu5 T2
ﬂl.o...___,,A s I T3
T776 15T/
[VIDEOQ EPROM
—-ac:i—s CI-5 } TECLADO C
|
. |
A2 bt B B o v s e o~
— |CI-5 Cl-5 RESET
1 et
J) | CLR @ ;
. All aQ b |
EPROM EPROM EPROM CLK |
A B D |
AX 04 |
]
|
IN Fgq |
L

T e e Semm em ees am e
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et Como vimos as linhas de cnderego Al5,Al4 e Al3, seles

- cionam o CI58, sendo que as linhas ALS e AL4 babilitam a

— segunda metade do CI58 quando estio em nivel légico zero ou -

el entdo comandam qual banco de RAM ir& .ser acessado atraves

- dos sinais CASl, CAS2, CAS3.

g Ja as linhas Al2, All e AlO efetuam o contrdle do CI60,

- resposanvel pela seclegdo das EPROM's C'e D da leitura do

- teclado e do acesso ao circuito de video,

vy Rodemos constatar pela figura 3 que a EPROM D possui

gl dois enderegos (3758 e 37E9) em que ela nao esth sendo acesd

- R sada. Tals enderegos estio reservados para a leitura do stad

- tus da impressora e sua seleglio se dd atrives da légica fors

o mada pelos Cl's 72,73,74,75 e 86 (74Ls36, 74LS27, 74L504,

o 74LS0B e 74LS32 respectivamente), como indieca O esquema a
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Dessa manelra  eoxistem duas combinagles que impedem a
geragao Jdo CHopara a EPROM D ¢ fasem conm guieo ginal DERDE vl
a zero, Tails combinagles sdo:

ALS Al4 ALl3 Al2 ALl A1O A9 A8 A7 AG AS A4 A3 A2 Al ADQ HEXA
g 0 1 1 ) 1 1 1 1 1 1 ¢ 1 8o @ @ 237EB8
0 0 1 3 0 1 1 L 1 1 1 ¢ 1 @ 0 1 37E9

Esse sinal LPRD (que também pode ser gerado atrAves do
decodificador de 1/0, pelo sinal LPIN, como serd visto posd
teriormente) ird habilitar o CI195 (74L5244), qgue & um buffer
bidirecional e que traz o status da impressora como mostrado
a seguir: :

+5Ve

LPIN +5Ve— !
| ou
(Prb
J U H RPG '"‘“l ] H L
07 BUSY PARA O
ng OQUT _pAPER ‘CONECTOR
D5 UNIT_SELECT J9
D4 i FAULT
03
2 &
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 a BUSY H 0 4 impressora pronta
1 5 impressora ocupada '

D6 .4 OUT PAPER g 0 impressora com papel
1l » impressora sem papel

8

D5 d4 UNIT SELECT 0 4 impressora nao.selecionada
: 1l 4 impressora selecionada

D4« PAULT 4+ 0 4 indica condigldo de crro na impres+
50K
1 4 impress

28
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S

tavmm Os

demais sinais (Y5,Y6,Y7 ¢ ¥8) podem ser
s

para checar outros estadosg da impres
o racteres om impressio grafica), mas
-my checados através de software,

i Durante
wr que o barramento de dados da
da placa através da lbgic
i 245 e 74Ls1u

respectivamente)
v seguir:

e PARA A CPU
il'nb\ .
D7I06(05D4 DSIDZ D1{DO

“

-

Jdd

cl7s DIR Cl 90 EN

jd
J |

¢

J

J¢)

PARA O BARRAMENTO

qJ ¢

i RD, combinados nos CI's 75
R4 mente) .
& cionado de
P CPU. Convém obscrvar que (M1+10RQ) =
_ to de interrupgio (INTRACR) .

. Por
[ dispositivo) &
Cl's 63 ¢ 64 (amwbosg NBT26)
- dos entrarem na RAM.
e qravado na RAM's,

o Veja a fig.7 a sequir:

e B9 (741508

a selegiio das EPROM's podemos observar
CPU & desconectado do
a formada pelos ¢r1°

Cli108

outro lado podemos ver que guando EPROM (ou
acessada os barramentos dos bancos' d

utilizados
sora (por exemplo: cas
tals sinais s& podem ser

tamb&m

restante
5 90 e 1¢8
r Como mostrado no esquema a

(74LS8

CS_EPROM'S AE B

ICS_EPROM €
[CS_EPAOM D

- A diregdo do CI90 & determinada pelos sinais M1, fORQ e
' e 74LS32 respectivas
Assim sc RD=0 ou se (ML + I0RQ) =0, o CI90 serAd posiy
forma que os dados fluam do barramento

para a

@ indica um reconhecimen+

outro '
e RAI{,

530 posicionados de forma aos da+
Mas como niio h4 sinal de CA3,

nada &

e
N




PROLOGICA
. Mm nmcornpumdoms
ELID

MANUAL TECNICO CPS ¢y

VAl PARA OS BANCOS DE HAM

VEM DA SAIDA YO

g
x
i
]
&
&
@
(&

DO ClI58 DI DODI DOD! DODI DO DI DODI DODI DODI DO -
' crio ) DE ) g DE >
w ) Cl 63 Cl 64
@ i
N7__DG__D5__ D4 : b3 B2 Ol D8 =
l "
L —

%

VEM DOS MULTIPLEXADORES CI24 E Cl42

e

(%«
)

Geragio dos sinais [A3,CAS e Mux

h

Os sinais RRS,CRS e MUX sio os responsaveis pelo ended
regamento de linhas (ROW ADRESS STROBE), de colunas (COLUMN
ADRESS STROBE) e pela multiplexagido das linhas de enderego
de A0 a A6 com A7 a Al3. il

0 sinal RAS & gerado diretamente pelo sinal  MRQ, apbs
passar pelo buffer, Ci84 (74L5367) e dal & distribuldo para
0s trés bancos de RAM. :

Abaixo tcmos representado um ciclo de leltura/escrltura
de memdria para o 280: .

kk

Lk

NN

Lk

=

1

{
]
B ™

i‘ \

0 e z\/ @AK
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T1 T3 T6 T1
CLK
Ao-msx ENDEREGAMENTO DE MEMOR X
MRQ
RD
cICLO
DE
'LEITURA
00-D7 pos  \
WR
cicLO
DE
'GRAVACAD
00-D7 DADOS A SE FEM GRAVADOS )
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3 Agora pela figura abaixo podemos obervar o circuite de C;
' geragdo dos sinais TAS ¢ MUX. c
(
X c
e e
CLK e
A2_____13A oy e
A3.____laACl24
. ) AT B <
Cl — y
1)
- p2 O a1 AB—28 -
WR_ [ 5% A9 an oy e
. c137 DO Qo A10 4B _
RD_ cLrn G2 A/B PARAgg
' _? MU X ‘
i I AS &
! | ' pte—fin A8 | EmoEE
r AS 2A ‘
| AG_——dy3A | B RAM
_ 4ACI42 Bl
a1 :
l BN
! Al2____ {28
| A13___|38B ; :
; —aB S
MRQ
A15
A14

Logo a seguir podemos ver como & um ciclo de geragdo de

RAS, MUX e CAS para as memdrias RAM.

Antes, porém, ¢& necessdrio obscrvar que gquando ha o
inicio de qualguer operagdo de leitura ou escritura de memd4
ria & gerado o sinal de RAS e & efetuado © ?nderqumcnto das
linhas mais baixas (A0 a AG) das RAM's, po1sp cSm 2
surgimento do sinal RD (ou WR), o lgtcb CICL (74LJ}?JL h
apagado, fazendo com que sejam selecionadas as entradas 5
nds multiplexers CIZ24 e 42 (74LS157) .

32 - . - (?.—//é
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Como vemos acima o CI6l faz com que haja um atraso de
0,19 s entre a geragho e enderegamento das linhas (RAS) e o
surgimento do sinal MUY, gue cletua a permutagio das linhag
de enderego A0 a A6 com as linhas A7 a AL3 nos Cl's 24 & 475

‘Notcmos também que_hd um atraso de 98ns entre a geragio
do sinal MUX e o sinal CAS.

Dessa forma o CIGl gera a temporizaglio adequada para o
enderegamento das RAM's. '

A' sclegdo & feita pelas saldas Y0,Y) e Y2 do CISS cony
traladas pelas linhas de enderego AlS e Ml4, correspondendo
respectivamente aos sinais CAS1,CAS2 e Ca&3,

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 sao
detecrminadas pelas linhas deé enderego de AU a A7 e as
colunas sd3o formadas pelas linhas de dados de DU a D7. Dessa
forma, cada tecla possui uma tnica posigdo, identificada por
uma linha de endereg¢os e uma linha de dados.

Para excmplificar, vejamos o esquema abaixo, que
corresponde & primeira linha do teclado:

HRPShHPS RPSPRPSﬁRPSﬂHPShRPS“RPS

@ |~ | |0 |E G |H
X 1% (¥ [¥ X [¥ ¥ X

+5V

-

AQ

D0 (D1 D2 |3 (D4 D5 D& D7

Pelo esquema da PVIII vemos que os dols barramentos
(dados e endereg¢os) sdo buferizados pelos CI's 34,35,51 e 65
(74LSG5 © MCl4050). Observemos que o barramento de dados &
invertido pelo CI66 (741.5240)

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

028D 304038 LD A, (384010)
0290 1604 AND 04 n

A primeira instrugiio faz com que o 28@ Jeia o conteldo
do enderego 3840H ¢ o cologue no registro A, Como sabemos,
tal enderego corresponde ao intervalo rescrvado para o
teclado, sendo que em bindrio sua configuragio &:

ALS Al4 Al3 Al2 ALL Al@ A9 AB A7 AG A5 A4 A3 A2 Al A0
o ¢ 1,1 1 8.0 00 100 00 0 0

AN

seleciona seleciona nio usados

salda salda -

Yl CI58 T6 CIGU
(teclado)

34

QA
©

B @ (R (T (D

S\

e

(2%‘;

LN AQOTLNN

(

FRFOFFTRRARAATPTRETPRARRARTAN

T,

n
v

L
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Como as linhas de cenderego sio invertidas antes de atig

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

Linhas 1 2 3 4
i1 12 1 3

Lol ¥

6 7 8
0 1 1

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

mm’s jnpsmnpsﬂnpsnnps RP5 npsﬂnps

NT |CLR [BRK ? & | —=|SP

NN NN X IKT e I

DO 01 D2 b3 (D4 b5 (b |D7

Logo, se enquanto o 280 estiver cfetuando a leitura do
enderego 3840H a tecla BREAK for pPressionada, no barramento
de dados do teclado teremos;: -

que apds invertido pelo CI66, cairs no barramento de dados
da CPU como

DG Dl D2 D3 p4 p5 pg py
6 8 1 9 ¢ @ @ - g

e entao serd armazenado no registro A, :

A segunda instrugdo entio compara este valor com o vay
lor 04H c armazena o resultado no acumulador. Logo se a
tecla BREAK foi acionada, teremos 04H no acumulador,

35 - o 59
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Endetegamento dos dispositivos de 1/0:

A sele¢gho dous dispositivos de I/0 & feitu por dois ded
codificadores, CI's 49 © 41 (74L5138), sendo gue o CI4@ &
_ responsdvel pela selegldo, dos dispnsitivos de leitura e o 41
g : & responsavel pelos de escrita. :

: - 0s.. dispositivos do 1/0 do CP500 também cdo mapeados,
; ocupando o espago de B0 a FF, indlusive. Veja a figura abais

'xo'
: hwv

IQRQ ‘<ré—%~\g§' , a1 y7pCASS OUT

; ; ) 59 QuUT : e IG2A Ybn”’ ouT
WR L , da2s v5HRRY SEL
: a1 Yap JMOD ouT
Ad Y2Gnv?aonT
A3 _ v1HWRNMIMASKREG
A2 ‘ Yoz\WRINTMASKREG

y7HCASS FN
SLP N
HAX04
LDISKIN

G1
-0 G2A Y6
G28B Y5p=
ovape
 ygpBICN
10 515232 IN
y1pDHMISTATLS

YO'}BQ'_N_TSTATUS

87 -':}'g.
fid §o

i 4 ATy :
L vemos cntio, que os decodificadores sé estardo habilia
- tados quando as linhas dc endercgo A7 ,AG A5 forem .l isto &
_quando houver um sinal IN (caso sejam acionados dlSpOSLthDS
de leitura pelo CI408) ou um sinal OUT (para dispositivos de
‘escrita, CId4l). ' e
‘Também podemos
_oalda ‘nio depende das linhas

e i S i e R

notar qﬁe a ativagao de dma'{determlnada
de endercego Al e AG. -Assim

sendo a cada salda corrcspoudcm quatro: enderegos de I1I/0.
- . Como veremos adiante, na maioria das vezes esses gquatro.
_enderegos agem - como sc¢ fossem um tinico, mas”fno caso da

CONTROL III e da placa RS 232C, cada um desses enderegos tem -

|

E
: - uma fungao especifica. e

il Styta Vamos entio detalhar a tabela de enderegamento de 1/0
1 qgue estd dada a seguir: -
|

36 ' . - | g&;
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ﬁgd.-!-t-iildﬂu:!-hits-!ﬂﬂdrlﬂﬂ-iri'irl"hiﬂri“l:1t1ﬂ%!-iﬂﬂrin-i‘irl-rﬁr‘-'i'irl“-irlﬂ'iﬁﬂ1é!rir1-1'1|l-1d1
; ENDEREGO |  SAIDA ATIVADA
ﬂ-ud-id:ld!id:i.'iﬂHd*l:i.*hi-mﬂ&-i'.Hﬂ':J'—J‘:I*Mﬁ-.id:i'iﬂdr!-irl?!dndﬂﬁﬂﬁddqu-l'H-M-H-.s-s-H-J
| Bindrio | Hexa  |Leitura | Escrita
d'i-sh'_uiiﬂﬂﬁﬂrl:‘.ﬁ‘iﬂﬂﬂdddﬁd-&ﬁﬂﬂ‘lﬂzmﬂH%-S‘J'ﬁHHﬂﬂiiu&i‘lﬁﬂ.‘ﬁ‘wdr&ﬁﬂﬁﬂdﬂ-iﬂd-f-i'dd-i-i
[A7 A& A5 A4 A3 A2 AL AQ| | IORQ + RD | IORQ + WR

N '4!1'1'1Hd\iﬁﬂﬂdﬂ'ﬁd'J!Hi:i"‘l!iﬂ!i'iﬁrl:lfi-’h‘.‘?lﬂdﬂ‘:‘i’rﬂ'J.'i"dH'.'I"lfi‘.lﬂ"lH"Sﬂ“lﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂ"l!id‘ldi'l
1 1 1 6 6 0 X X | E0a E3|RD INT STATUS |WRINT MASKREG
'.1drlv56ﬂddud'1ﬁ‘:H-Mdﬂﬂdddurl-.-lrl'.MrMﬂd'.HH-!Hrir1nﬂﬂﬁdﬂﬂifﬂﬂﬂﬂﬂﬂdﬂ‘l-ﬂddddd-1ﬂrt
1 1 1 6 6 1 X X | E4a E7|RD NMI STATUS |WRNMI MASKREG |
:id-hi:l.-!‘!ii!l-!:‘l&-H-i-i-t:!-i&s"li-iHdﬁ'-tdﬂddﬁﬂ-ﬂ-ﬁﬂﬂﬂﬂn.‘i.‘dﬂrlﬂdﬂﬂ'ﬂ-ﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂdﬂﬂdﬂ‘iﬁﬂﬂd

[1 1 1 0 1 0 X X | E8 a EB|RS 232 IN |RS 232 ouT
—iﬂ-ﬁdddﬂidd‘dﬂd'&'5‘.1?!ﬂ‘#‘i&lﬂ'ﬂﬂ‘iﬂ&iﬂﬂ!i%ﬁﬁ“ﬁﬂH‘ﬂﬂﬁ‘iﬂdf&dﬂﬁﬁnﬁdﬁ!ﬂﬂﬁdﬂﬁﬂ‘iﬂﬂd!'Ji
[L 1.1 0 1 1 X X | EC a EF|RTC IN - |mop our ]
d-m-.-l-di.-l-lelrlriﬁ-i-srs:lH‘.-i:l:iriH-jddﬂﬂd-ﬂﬁ‘d:-Hd-drsddd'dd-id-iﬂﬁrldﬁdﬂﬂdﬂdddinﬂdﬁﬁd-}
1 11 1 86°'0 X x| roa F3|DISK IN |[DISK oUT
i1ﬂ3444duuﬂ4dﬂaﬂﬂﬂn4uddiudﬁﬂdﬁuu4aﬁﬁdﬂsndﬂdﬂﬂ%ﬁﬂﬂﬂﬁﬂﬂdddﬂdusiiduﬁ
1 1 1 1 0 1 x x | F4 a F7|MONITOR [DRV SEL -
-!drldriﬂd-mﬂdnﬂ:!:iEHrH-MIHerHMd-!%‘Jd‘dﬁd-’dﬂr‘iﬂﬂrﬂdf‘iﬂd:H*iﬁﬂﬁﬂﬁdﬂdﬂﬂddﬂddr!
111 1 1 1 0 x x | 8 a FB|LPIN |LP OUT

ANBA AR T A A G gAY A A AT AN A A A G o H 9 41 0 g
|1 1 1 1 1 1 X X | FCa FF|CASS IN |CASS ouT
ﬂ51dﬁﬁﬂ4dﬂ4ﬂdﬂﬂﬁdﬂﬁﬂiﬁﬂaﬁddHﬁdﬂﬂdﬂdﬁd%ﬂdﬁﬂdﬂﬁ#ddﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂ%ﬂld#ﬁﬁﬂ

WRINT STATUS

Este sinal tem por fungdo Programar qual dispositivo
poderd gerar interrupgdo. Isso & feito através das linhas de
dados de DO a D3, que  sdo colocadas no lLateh, CIlGG
(74LS174) . Na salda desse circuito tcmos 4 dispositivos cond
tralados através dos sinais ENIO BUSINT, ENRTC, ENCAS INF e
ENCAS INTR,

Vejamos o esquema abaixo :
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Pelo esquema notamos que se D3 for zero, nio scrd poss
slvel a geragio de interrupgio pelo barramento de 1/0 exter+
F6) _ _

Se D2 for zero nio secrd gerado o sinal INT por parteido
sincronismo de video, ‘

E finalmente se DU a D1 forem ambos iguais a zero, ndo
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 dispositivos, impedindo que este ou aguele gere
interrupgio.

RD INT STATUS

As operagles de interrupgio no CP5¢0 sio feitas no modo
1 (IMl). Assim quando um dispositive gera interrupgdo, a CPU
val buscar a subrotina de interrupgdo no enderego @B38H de
membria. ELste sianl entio & usado para efetuar a leitura do
status de interrupgiio, descobrir qual despogitivo a gerou e
dar+lhe o tratamento adequado. ;

Isso & feito habilitandosse diversos buffers que dao

acesso 4s linhas de dados DO,D1,D2 e D3, de acordo com o
esquema abaixo :

+5V
IOBUSINT [ I
SAIDA_Q_CI83 34(02

SN

SAIDA_Q €185 PINO6

a4 D1

SAIDA Q CI85 PINO 8 DO

\o’l

RDINTSTATUS

~

A leitura do status de interrupgio sc d& atravds de uma
rotina que se inicia no enderego 0@38H.

A partir dessc endercgo o Z80 efetua uma varredura para
descobrir qual dispositivo gerou a interrupgdo.

39' | - e :? 3
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WR NMI STATUS

Este sipal tem por fungdo programar a interrupgdo ndo
mascarada na placa CONTROL 1II. Veja a segio destinada &
placa CONTROL I1II. ' '

RD NMI STATUS

Sua fungdo & wverificar qual dispositivo na placa

———

CONTROL III gecrou o sinal NMI,

232 0OUT

e

8

v

0 sinal RS 232 0OUT envia dados ou comandos para a
interface RS232, proporcionando o envio de dados, a prograd
magdao de velocidade, ntimero de stop bits ctc, de acordo com
o enderego acessado, como estd descrito abaixo

Enderego Fungio
E8 Reset da RS232
E9 Carga da velocidade de Baud Rate.
EA ‘ Carga do registro de contrdle
EB Envio de dados
hH.bits ‘
n.stop bits
paridade
RS 232 1IN

—— ——

Este sinal efetua a leitura, tanto dos dados como do
status da interface RS232, de acordo com a tabela_abaixo:

Enderego Fung¢ao

L8 : Leitura status modem

E9 Nio usado

EA Leitura status da UART

EB Leitura do dado recebido
MOD QUT

Este sinal controla o CI98 (74LS174) como estd repre+
sentado na fig.l7 e tem por fungdo controlar diversos dispod’
sitivos no Cp500.

MOD_OUT |

D1 CLK  ‘|cAS MQTORON
p2 | MOD SEL___.
D3 98 [ENALT SET__.

Da o 7 ENEXTIO ____

D5 DISWAIT

ANAATRIAAARGAXAFAATTFAATIAAAAIARATATAARAAAAAAAAG
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Assim, podcmos montar a scguinte tabela
Dl #. CAS MOTOR ON U 4 desliga motor do cassete
: 1 « liga motor do cassete

D2 4 MOD SEL ’ O 4 64 caracteres por linha
, 1l n 32 caracteres por linha

D3 & ENALTSET 0 o desabilita caracteres altern

nativos
1 4 habita caracteres alternatlv
' vos
D4 4 ENEXTIO + desabilita 1/0 externo
4 habilita I/0 externo

|l ]
- 3

D5 = DISWAIT

=
=

desabilita espéra de video
1 « habilita espera de video

Desses  sinais  iremos comentar agora somente o ginal
ENEXT I0. A fungdo deste sinal & habilitar ou desabilitar os
trés buffers tristate (CI's 101,102 e 102 74LS245, 7418244
e 74LS367 respectivamente ), que controlam a entrada/salda

de dados no barramento de 1/0, como podemos ver no esquema .a
seguir :

a1 B A
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ae | XAO ___
L - [ XA1_
L - : XA2
A3 ] XA3

‘nd 102 FIVES
AS XAS5
AG XA6

AT |- XA7

ot o2

Do | xpo
D1 XD1
D2 ___ | XD2
D3 ] XD3
., Dba____ | 1 XDa
*5vy B3 XD5
P .| XD6
[] pr | ' XD7
RGO DT
(I)E)(TIOSEL
. I [ XIN i
QuT XOUT [ =
RESET_| XRESET -
;| 103 il
IORQ __| XIORQ L, -
IOBUSINT #fﬁ
0B S WAIT e
07 ,ﬁ"
ENEXTIO ;ﬁ
£
%
44 s 7 é) é@
o s
- " hdas .
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Essc parramonto pode scr facilmente habilitado wutilis
zandodse a instruglio OUT 236,241 do Basic. Note que quem des
termina a diregldo do barramento & o dispositivo externo,
através do sinal EXT 10 SEL. Sc¢ esse sinal for zero o bar+
ramento de dados ficard posicionado de forma gue os dados
entrem na PVIII,

_ Veja também que o dispositivo externo pode gerar WAIT
“ou-INT para a CPU, s 0 .

v . RTC CIN .
Se este sinal for ativado (nlvel 1légico zero) ser4 can+

celada a geragdo de interrupgdo por parte do sinal VDRV. Uma
das fungdes desse sinal (RTC, Real Time Clock)~ & manter

jajelRieleieresar

it ajustado o reldgio interno,

& SK 0U

2 DISK OUT |

s A fungio deste sinal & controlar a salda de dados ou

comandos para a placa CONTROL II1I, de acordo com a tabela

labaixo:'
Enderego Fungio ,
re Efetua programagdo do FDC
Fl Enderxega trilha
F2 Enderega 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 . Fungao
FO L& status do FDC
Fl LG nlmero da trilha s
F2 Leé nlimero do setor
F3 ) L2 dados

'

Ambos os sinais (Disk in e Disk out) e suas fungdes
sexdo descritos com maiores detalhes na sc¢io referente &
placa CONTROL III.

DRV SEL

Quando ativado, este sinal efctua a sclegdo do drive,
da face, - do modo de gravagdo (FM ou MFM), selegdo de estado.
de espera ou nlo e selegdo da precompensagio da gravagac.

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

D7 +# Seleg¢io do modo leitura/gravagédo em FM ou MFM:
(simples ou dupla densidade, respectivamente)., Se D7 for

: : : zero serd selecionado o modo simples densidade,
L |
' ‘r@ _m“ .
[ - oo P g )
:ﬁgg E“ 3. 43 e
;$§5 ' _ Av. M. “ Lofn #
Zﬁﬁﬁﬁ -7y Ty daipire,  Ff
Fore: (071} 703-808
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D6 » Selegdo do estado de espera ou nao. Se D6 for zero
nao serd selecionada a geragdo do sinal WAILT. :

D5 4 Selegdo precompensagdo de qravagio. Se D5 for 1
habilita .a geragdo da precompensagdo de gravigao,

D4 = Sclegio da face do disco. Se D4 for zero, scré
selecionada a face 0 do disco, Caso contrdrio serd seleciod
nada a face 1.

D3 » Seleciona 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), observamos que a EPROM4
tem seu endere¢o All conectado a um flipdgflop tipo D e nao
diretamente ao barramento de enderegos. Dessa forma, somente
metade da EPROM4 (2KB) ¢ cnderegada dirctamente pela CPU. A
segunda metade (gue contém o MONITOR residente) & acessada

quando & ativado o sinal AX04.

LP OUT

Sua fungdo & enviar um caracter para a impressora, Para
isso, esse sinal habilita o buffer CI94 (74LS244) e forga a
geragdo do pulso de strobe, através do monoecstavel CIS3
(74LS123), pulso que dura aproximadamente 4ps5. :

O caracter a ser impresso fica disponlvel nas linhas D7
a D0, apds o buffer.

LPIN

Este sinal efetua a leitura do status da impressora,
através do CI75, como j& foi descrito nas phginas 29 e 30.
Veja a fig.d.

CASS OUT

sua fungdo & «criar os dados a screm gJgravados no
casscte e apagar o flip+4flop CI3 (74L874) quando da leitura.

A gravagdo ¢ feita através dos bits de dqdos D1 c_DE,
gue sio aplicados a um conversor digital/analdgico e enviado
diretamente ao gravador, como pode ser observado abaixo

44 e
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Do D Q B2y PARA O
. - CASSQUT | |cLK . ' GRAVADOR

78 R21 'OV~
CLR__P . el

2 R20

CLK : -
78

3

}%fé

e Abaixo temos a combinagio dos dados DO o Dl e a respecHd
o~ tiva tenslo de salda.
‘..f;v
”@i Dl DO HEXA Nivel salda
=) g 0 00 0,4V
i 0 1 0L 0,8V
it 1 ¢ 02 g,0v

i
2
:

9

Este sinal, como o prdéprio nome diz, tem por. fungdo
efetuar a leitura de casscte. Mas além disso cle tembém &
responsivel pela leitura do status do sistema, informando &
CPU as condigdes atuais do CP500. Para isso, este sinal haw
bilita o CI99 (74LS244), cuja configuragdo estd descriya a

I

] seguir:

” D7 w leitura de cassete em velocidade baixa
LB D6 # N3o definido
{ D5 n Verifica espera de video (veja MOD OUT)
iﬁﬁi D4 o Verifica se o I/0 externo estd habilitado > :
A D3 4 Verifica se os caracteres alternativos estdo habis
1 litados '

174 D2 4

Verifica modo 64/32 caracteres por linho 5
Verifica se o motor do cassete estd ligado. _ i
Leitura de cassete em velocidade alta : !
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~alfanuméricos, os semigrAficos e os especiais,

-linhas por oito colunas, conformoe exemplificade abaixo

MANUAL TRCNICO CP50U0

vV1Dro
~Antes de descrevemos o circuito de video, wverifiquemos
como 0S caracteres

sio formatados e como sio aprescentados na
tela, .

=

No. caso do CP500 cxistem tr@s tipos de caracteres: os

0Os caracteres alfanuméricos dcupam os cddigos de 20H a
1FH, os semigrdficos de 80l a BFH e osg especiais estio divisg
didos entre os intervalos de 00H a 1FH e de COH a EFEH.

A formatagdo dos caracteres alfanuméricos e especiais &
feita sobre uma matriz de 8 linhas por 8 colunas, enquanto
Que para 0s caracteres graficos & utilizada uma matriz de 12

D7D6D50D4D3D2D1DO

e

240
i T DO (=}~

i
;]
%
&
£
.1

D2 Py G KR

o RihT D0t

Lo s I S O - A T S
ot ]
)

CARACTER 03H Da i

CARACTER 99H

0s caracteres alfanuméricos ¢ especiais estihio gravados
numa EPROM, e¢nquanto os caracteres scemigrdficos sdo gerados

no momento de sua impressdo ne video. No caso dos caracteres -

alfanuméricos ¢ especiais, a cada coluna corresponde uma lis
nha de dados e cada linha do caracter possui um  enderego
determinado na EPROM de video. '

08 - caracteres grafico sio divididos em "pixefs", cada
pixel correspondendo a um guadradinho de quatro -linhas por
quatro colunas. Este & o menor ponto enderegdvel na tela do
CP500 (veja no manual de Basic as instrugdes Set ¢ 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 iniciam4se em 128 podemos calcular o cbés
digo de um caracter grAfico conhecendodse sua apresentagio
na tela. Por exemplo, o caracter a seguir:

46 | T
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DO

F R R M
Loyt U
R e &
R

W e,
L 02;0d b3
r" 1T
e SN

W
Lo A

D4

Apresenta o cédigo 2+4+32+128=166 (pGH

Xxels" acesos sjo Correspondentes aosg

(peso 4) e ps (Peso 32), o0 128 & devido ao pr
de caracter grafico,

Apresentagio no video

Como sabemos a varredura de video & fejta da
bara a direita e de cima Para baixo, sendo
horizontal no cpsgg Possui a frequéncia de 15§

)+ Pois scus "pi+4
bits D1l (peso 2); D2
imeiro cbdigo

esquerda
que a varredura

B840Hz e a verq
tical a frequdncia de GBHz, '
. |
1&_[:AﬁqJ ﬁ\

Na figura acima esth a4 representagio de uma tela
diversos caracterecs. A s¢ta 1

racteres, que & gerada por
deo) . A s5tda nfimere dois indica o cspag
nhas de caracteres e que corresponde a 4 linhas de varredura
Separagdo esta que n3o existe no modo grafico.
i A seta ntmero trds .indica a diregdo da varredura'horig
zontal,
Como uma
colunas,
sdo

com
indica a scparagdo entre cad
software (gravada na EPROM de vig

amento entre duas lis

linha tem 64 caracteres e cada
temos que durante uma linha de
varridos: 512 pontos na tela,

Caracter 8
varredura horizontal
sendo que a cada 8 pontos

PR RIRRRRRRRRNRR
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varridos faz-se necessiivria a substituigio do caracter por um
novo.
Quando passa+se & linha de baixo, o ciclo se reinicia,

Com © primelio caracier.

Todos 05 caracteros Jo video 32 CP32d ficam armazenados
em uma mendria de viieo, quo posstul 2 capacidade de
armazenar 1024 cartacteres {(extamente o gue cabe e gma tela

de 64 coluvnas x 16 linhas).

No medo 32 caracteres/linhas s3o apresentados age
512 caracteres no video. 1sso & feito enderegando4se ape
as posigdes pares da memdria de video.

Descrigao do circuito de video

O circuito de video no CP500 & visto como um dispositisg
vo a mais de memdbria pela CPU. Desse modo a CPU escreve e 18&
o' vldeo utilizando4se as linhas de enderego de Al5 a AQ,

sendo que -.as linhas Al5,Al4,Al13,A12,All e Al efetuam a

selegao do circuito de video como foi visto na se¢io refed
rente a enderegamento de memdria.

Como o video & um- dlaPOulthO muito mais lento gue a
CPU, toda vez que esta quiser efetuar uma leitura ou escris
tura no vldeo, terd que esperar até que o video termine a
atual linha de varredura. Isso & feito através da geragdo de
um estado de WAIT para a CPU. Tal estado de WAIT tem. a
duragao maxima de 63}LS, que & o tempo de uma varredura hod
rizontal. '

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

Para armazenar os caracteres de video sdo wutilizadas
duas  memdrias 2114 (1Kx4), perfazendo um total de 10824 caq
racteres, o que cm bltima andlise, & o total de caracteres
do video (64 x 16).

0 circuito de videco pode ser dividido cm quatro partes:
Multiplexag¢do da RAM de video !
Contrdle do modo de apresentagio no video
Enderegamento ¢ geragao de sincronismo
Contr6le do sinal WAIT da CPU

= PSRN S I
.

Iniciaremos com o circuito de multiplexagdo da RAM de
video que pode ser visto a seguir :
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A1 |1A Y3 {VAQ YAQlAOD AO
A3 | 2A VA1 A1 A1
AQ | 3A Y1 [ VA1 l VA2IA2 A2
‘A2 | 4A 69 YAZIA3 A3
cZ_ |18 Ya |YA2 VA4lag 8 A4 81
c8 |28 VASIAS A5 -
c1 B v2 | VA3 VAGIAG AB
ca |ap — VAZIA7 A7
A/B VAB|AB AB
VAQIAG A9 -
+5y AS__| 1A Y3 [vaa D3 P2D1 DO D3 D2D1 DO
Ro__] 2A
A4__| 3A Y1 |VAS
- PSR - 528 T TE5 5
S 21’!3 o P >8%88 >
C16 _| 3B v2 [VRD ‘67
40 Iz 1o : -
A/B _u';_lﬂ TP6ED5P4AD3D2D1.DO |
| : cr—D-"g 5D
AL .| 14 Y3 |VAG
A9 | 2A
A8 __ | 3A Y1 (VA7 PARA A CPU
A8 | aA 71
Be | 1D Y4 |VAB
Ra__| 28
Ri__138 Y2 |[YAD
Ra_1aB VWA
A
(B . i
| V3D
RSVID [
s
4 L e

Noad
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Podemos  ver pela figura acima que as memdrias de video
(C182 ¢ 8l) s3o enderegadas  tanto pelas linhas de
cndereganmento  da CPU como pelog sinals Cl,C2,C1,C8,016,012
Rl, R2,R4 ¢ RB que slio provenientes dos contadores de colud
nas e linhas respectivamente (que scriio vistos postcriormens
te) .

O sinal RS VID & o responsdvel por esse sclecionamento

Tal sinal & gerado a partir do sinal VID, que nada mais
& que a salda T7 do CI160 (74LS145). O CI67 (74LS245) tem por °
fungao isolar o circuito de video do restante, e & controlad
do pelos sinais VRD e VWR, combinados no CIL9 (74Ls08) .,

Dessa forma se VRD ou-VWR forem zero haverd a habilitas4
¢do do CI67, cuja diregio serd comandada pelo sinal VRD,

Esses sinals (VRD e VWR) sdo provenicntes da CPU, apbs
passarem pelo multiplexador, CI7@¢ (74LS157).

Notesse que quando os contadores estio enderegando as
RAM's de video, os sinais VRD e VWR vio a nivel l; pois ag
entradas 2B e 4B do CI70 estdo ligadas a um resistor de-

e T O O o e - T I N N T . N O T . . e W e . N T

"pullgup".
Vamos ver agora como funciona o «circuito contador.
Abaixo podemos ver seu esquema elétrico: i :
>
> &
@ N o ©
2
o~
ol d 1|
ABCD ABCD ABCD A BCD
AIN |} 56A 568 20A ! 208

| 21 }J 1 21 }J

O sinal CHAIN & cquivalente A frequéncia de clock de
10,1376MHZ dividida por 16, o que nos d4 uma frequéncia
principal de 633,6KHZ. FRste clock serh dividido por dois e
por quatro no CI36 A (74L8393), resultando as frequéncias
C2=316,8KHZ e C4=158,4KHZ, Esta &ltima freguéncia serd injey
tada no CIS6 B (74LS393) que & um contador méddulo 10.

Nesse contador teremos portanto as frequéncias:

.
T

CLK CLK CLK @ [J CLK
CIR CLR L_, ggﬂﬁ_j
gl ¢
‘ ' 5
(
(
{
(
{
(
___f

C8=79,2 KHz . | EcRREL
Cl6=39,6 KHz e A
C32=15840 Hz ~ Av. Wol. P ira, 13
HDRV=15840 Hz _ 98080 - Dt e doRe

Serd esse sinal HDRV que ird gerar os pulsos'iéisk Q;@aww4;~ﬂi
nismo horizontal. Além disso esse sinal ser4 aplicado & eni
trada do CI120 A (74LS393), um contador médulo 12, gerando os (

sinais : [

? £
53 P %/;/ i
B o aaa ; gt MO L,
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L1=7920 =z
L2=3960 H=
L4=1320 1z
L8=1320 1=

0 sinal L8 serd entdo invertido,
CIl (74LS74) ¢ aplicado &
(74L8393), gerando os sinais:

dividido por dois no
entrada de clock do CIz2ps

R1=660 Hz
R2=330 Hz
Rd=165 Hz
R8= 60 Hz
VDRV=60 Hz

slalalaladdddddadddd

0 que ocorrerd se o jumper entre Rg e
pois assim o contador atuard como médulo 11,
: Caso o jumper esteja ligado em R8, o circuito atuari
como um  contador mddulo i3, resultando em VDRV uma
frequéncia de 50,74 Hz. Esse sianl VDRV ir4 gerar o sinal de
sincronismo vertical.

Vejamos cntio como esses contadores atuam no ender
mento das RAM's e contrlle do video,

Os CI's 56 A e 56 B t&nm por finalidade gerar 0s .endered
¢0s de Al a A5 para a RAM de video e gerar o sinal HDRV, que
apbs passar pelo CI23 (74LS221) ira formar os pulsos de sing
cronismo. 0 CI23 serve bara tornar o sinal HDRY compativel
com o tempo exigido pela placa de video (VTepl). ;

O CI20 B gera as linhas Lestantes de enderego da RAM,
de video e o sinal VDRV que, de maneira analoca ao sinal
HDRV, & injetado na sequnda metade do CI23 para gerar o
sincronismo vertical.

Quando da apresentacio de caracteres no video, esses
contadores estio continuamente enderegando as RAM's de vig
deo. Neste ponto cabe ressaltar que o enderego A@ das RAM's
ndo & gerado pelos contadores, mas sim pPor outro circuito
gue serd visto depois. o

Os dados 1lido da RAM (pois nesse momento VWR=1l, por
causa do resitor de "pullqup" no Cl70) ir&o para "o latch
CI68 (74LS273), cujo sinal de clock & gerado em um divisor
(CI5S, 74LS93), que serd visto em detalhes. A partir desse
latch os dados se dividem em dois caminhos. O primeiro & o
caminho que leva & EPROM de video, CI36, responsivel pela,
apresentagdao dos caracteres no modo alfanumérico. 0 segundo
leva ao circuito grdfico, composto pelos CI's « 54 @ 53
(74LS155 e 74LS244, respectivamente). Tanto a salda da EPROM
como a salda do circuito grAfico Se encontram no CI52 (74LS
166), que & responsavel pela serializagio dos dados, para
Sua apresenta¢do no video, %

A seguir temos representados os circuitos alfanumérico
e grafico, com seus principais componentes:

R4 estiver em. R4,

=
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#rt
*

1 gresy

G or

{0 SRRRO T D1

B2 RS D2

TRI a6 35 D3

0o I | D4

3. .. a8 D5

L2 SR ™ - D6

BT 810 D7

J:iD.EW_l 0A1 A2
. DLY CHAR

CLK . |14
1.2

L4 SELA _
L8 . seLp 24

Y2
Y1

]

]

e —)

U | T

DO LATCH

BLANKIID  1Q|DLYBLANK
Mznss 2GVCLR
CHARI4D ~ 4Q|DLYGRAPHIC

L

X1
X2
X3
X¢ 53
X5
X6
X7
X8

T O Mmoo Onor

LATCH| CLK 4Q|DLYCHAR
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Vejamos Primeirame)te

Apds ter passado
da  RAM de video vao
.racteres, Notemos

porém  que og endere¢os majg
EPROM (AQ,A) o L3) sdo fornecidosg pelo contador,
s5ejJa, a cada pPulso de Hrpy

linha

uma

do video)

4 parte alfanumbdrjc
através do latch og d
senrvir de enderego Para a LPROM de
' baixos
CI28 A. ou
(0o que corresponde 4 varredurg de

a do circujto,
ados Provenicntes
cax

da

& incrementado un enderego da EPROM.

Dessa forma temos

L3 L4 L2 L1

) a g g L. linha do caracter

8] ) g 1 2. linha do caractor

( 4] 1 @ 3. linha do caracter

Y { 1 1 4. linba do caracter

g 1 g g 5. linha do caracter

) 1 % ib 6. linha do caracter

9] 1 1 0 7. linha do Caracter

g 1 1 8 8. linha do Caracter

1 0 4] 0 9. linha do Caracter

1 0 0 1 10.1inha do caracter

1 g 1 0 ll.linha do Caracter

1 0 1 1 12.1inha do Caracter
Porém a partir ga 8. linha, atravis de um circuito

auxiliar, s3o enviados sonente brancos para

com  que
vVarredura, fazendo ga

A separagio horizontal
vado na memdria EPROM,

entre um Caracter e outro

Separagido vertical

Vejamos, Por exemplo

hajam 4
entre car
+ depende daguilo qu

a tela,

linhas
acteres,
@ estd graq

Isso fag
de

Como  se encontra gravado o

Caracter O03H. (Veja fig.20
ENDEREGOS DADOS
AlO A9 ag A7 AG A5 A A3 p2 AL ng D7 D6 DS D4 B3 12 Dl pa
0 0 0 g O 0 1 1 0 0 9 @ ¢ 0 g B e
O 0 0 op 0 0 1 1 g a0 1 g 0 0 g R
O 0 0 g g 0 1 1 ¢ 1 g BB 3 A
C 0 09 o 0o 1 3 g 1 1 g 1 9 g ¢ MR e
G 0 0 g ¢ 0 1 1 1 g o0 § 4 I %3 IR
© 0 ¢ g ¢ 0 1 1 1 g 1 g 1 g ¢ g g
O ¢ 9 g g @ 1 1 1 3 0 g @ 1 1 i g
0 0 90 9 ¢ 8 1 1 .3 1 1 B 0 0 9 ¢ HE Spsety
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Quando o contadcr chega A 9, linha,

. . _ entra em agdo o
circulto abaixo:

\
b6 A

SO TN
: 16 )Ocu i, ===
pe SN, %

D7
1.8

39 ),EMHL‘{"_‘;-_.,; ‘

b s

VDRY

w
5 ™

"~ » " g e o
. ) 57
HDRY '
L

L este circuito que irh forgar o apagamento do feixe du4
tonte as 4 linhas de varredura que separam os caracteres ou
durante os retragos horizonal e vertical.

Sua salda &

Observe que a conbinagho dos dados VD6 ¢ VD7 gera o siy
nal CHAR. Assim g )

BLANX= (CHARCLE) . (VDRVFHDRY)

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

l. VDRV ou HDRV for zero
2. D7=0, D6G=X e L.B=1
3. D7=X, D6=) ¢ ],8=1

Durante a aprescntagfio dos caractercs alfanuméricos,
vemos que seus cbdigos variam de 001 a 7FH e de <O a FFI.

Logo ou D7:=0 ¢ D(=1 ou D7=l e D6=l, Logo as condigles 2
e 3 podem ser satisfeltas desde que LB8=]1,

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

Entdo, durante quatro linhas de varredura (da 9. & 12.)
o video fica apagado, " separando os caracteres. Também dud
rante os retragos horizontal e verical, o video se mantém
apagado, :

| %
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Mas durante g apresentaglio de Caracteres graficos 0 siy
nal BLANK s& sori ativado POr VDRV ou IIDRv, Isso se deve a0
fato de o chdigo dog cardacteres graAficos estar contido entre
80l e DFN, Lorgando p7=) o DG=g, desabilitando entdo o sinal
L8, '

Assim, o apagamento dag quatro linhas & imabido se o
caracter que estiver sendo apresentado for grafico,

Abaixo temos reprecentado o Circuito de deragdo dos cay
racteres graficos.

VU

] DLY GRAPHIC

Como podemos observar na figura acima og bite D6 « D7
Ndo entram no multiplexacor Ci%4 (74L5153) , Pois estes sio
usados para gerar og sinais DLY GRAPHIC e DLY CHAR,

Quando da apresentag¢io de caracteres graficos, pLy
GRAPHIC=0 e pDLY CHAR=L, o que forg¢a a desabilitagio da EPROM
de video e g habilitag¢io do CIS3: © multiplexador 153 &
controlado pelo contador 20 A através das linhas L8 e I

Como excmplo vejamos como & feita a apresentag¢io do
Caracter 99H-10601 1001 (fig.20) .

i

o e
. X1

i = | e X2

”éUQ QQ__*_LCD Y2 X3

jﬂg RI____f2co - X4 '

s ::) ' R2__ ey

G R3___Jacs 54

1 € ba_ __lice2 _Ix5

if5 LN Y1 l X6

) SELA SFLO) f:xr

f“;%? : X8

{analnay G G_.
1 Gy L4 L8

;M@E

}_.

{

?

i
=R

L8 L4 L2 L1

SN

D5 D4 pP3 2 D1 D@ ¥l ¥ HE P E Do B A
g B 08 0 p 0°1 1 o ¢ 1 1 ¢ L1331 genmid
1 O 0 g 1 0 1 1 g p 1 1 0 l1111004a4g
“ 0 1 o 6 1 1 o g 1 1 ¢ IO
~ 0 0 1 1 01 1 o g 3 1 o L 1 1ia-gelanian
by 0 1 0 g 0 1 1 o g 3 0 1 07 e
LD 0 1 @ 1 0 1 1 o g ) g 1 G H @ s
N ¢ 1 1 ¢ 0 1 1 ¢ ¢ 1 g 1 0@ gus T ien
LA 0 1 1 1 0 1 1 ¢ g 1 o 1 50881110
u‘% 1 9 0 ¢ 0 1 1 ¢ g 1 1 ¢ 11z glmioig
1A 1 & p -1 6 1 1 ¢ g 1L 0 L1lle@gan
ety 1 0 1 ¢ ¢ 1 1 o0 g 1 1 o 1L Laeiaa
142 1 g 1 1 6 1 1 98 0 1 1 0 11323 0wpg
] Y
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bHote que a variagiio das linbhas LB ¢ L4 faz om que sed L

jam alteradas as saldas do multiplexador a cada 4 liurhas de ¢

varredura. Assim dois bits controlam as 8 colunas, sendo 4 :

colunas para cada bit., Observe que a fungio do CI54 & Dbloa ;

Quear o sinal no casm de estarem sendo apresentados ¢
caracteres alfanumbricos e dar o fanqout necessirio aos 4

bits de salda. ‘ ;

Voltemos agora ao modo de apresentagio no video, ¢

Como cabemos, a tela do CP500 pode ser formatada em G4 g

ou 32 caracteres por linha através do software. :

Por excmplo, entre no Basic residente (ou disco) do €

CP500, apague a tela e digite a seguinte instrugio: é

2CHRS (23) g

é

‘A tela deve ter mudado para o formato expandido, Agorxa ¢
digite varias letras e tecle <ENTER>., Exccute entiio a insyg -
trugdo; é

[ ) F
?CHRS (28) :
: €

Sobraram virios espagos em branco, Isso se deve ao fato g
de quando da apresentagio em 32 caracteres por linha, serem :
usados somente os enderegos pares da RAM de  video. Somente €
serdo apresentados 512 caracteres. (32x16) nesse modo, [

Vejamos entdo como isso & feito.

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

\ 6
AQLIICHHZ  5.0688 MH #
e
Ien .18 3v[CHAIN ___ =
B T R s imsiniee] TR i
BiN g
5 i h-:\r 2Y C1 o
Cld— B : B
N e e
AIN D —_oa N %
A Lo 1Y|SHIET
! A/B i)

MOD SELENDERECO ECH,BIT D2)
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A partir do circuito mostrado na pagina anterior vemos

que_se MOD SEL for iguas a zero, teremos a seguinte configu-
tagao na salda: ‘

CHAIN=SHIFT/)16G= 633KHz
L =SHIFT/16= G633kHgz
SHIFT=10.1376Mlz

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

O sinal Cl & o enderego A0 das RAM's e o giral phift &
O responsdvel pela serializagfio dos dadog NG sBhift fegi=tor
¢ pela geragdo do sinal latch, apds ter sido dividido pelo
CI5 (74LS93). Obsecrve gque o sinal latch & gerado a cada B8
shifts, ou seja, a cada oito colunas impressas no video.
Veja entdo o que acontece quando o sinal MOD SEL muda
para 1: :

CHAIN=SHIFT/B= G33KHz
Cl=0
SHIFT=5,0688MHz

A  frequéncia bAsica nio mudou, mas mudaram os sinais
Cl,; shift & lateh.

Sendo o sinal Cl correspondente ao enderego bR das
RAM's e como 05 contadores acessam as RAM's de video somente
para leitura, vemos que sb serio lidos 0s cnderec,o0s pares
da memdria, Vewos também que sendo shift e latch Correspony
dente & metade do tempo alterior um ponto ficarh exposto na
tela durante o dobro do tempo, cxpandindo o caracter.

Passemos entio ao ~ircuito do geragao de Wait para a
Chu. '

Como haviamos dito anteriormente, toda vez dgue a @By
tentar acessar o video e ostiver sendo apresentado vm caracs
ter, o cirxcuito de video gerard um sinal de wait para a cpu,

Logo a CPU sé pode lor ou escrever no video, durante os
retragos horizontais ¢ venrticais ou durante as gquatro linhas
de apagamento que separam as linhas de caracteres.

A segulr vemos o circuito de geragio de Wait.

5
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AlLT

L

RSVID

LATCH

Observe gque o sinal PBLANK & gerado pela combinagdo do

sinal BLANK e DISWAIT na porta AND, CI39 (74L808)., Lembregsec

que
bit
para

tere
pino

trad
nao

para

RSVID para Z0ro, o que f

O sinal DISWAIT ¢& gerado a partir do sinal MODOUT e do
D5, no CI1109 e Scrve para desabilitar a geragdo de WAIT

a CPu, ‘

Entdo se o sinal PBLANK for zero (BLANK ou DISWAIT=0)
mos, apds um pulso de latch, 0 no pino 10 do CIl6 o 1l ‘no

5 do CI15. Isso forgard 1 na salda 8 do CIl6;

Logo tercmos o sinal pwAIT também igual a 1, pois a ena
a 4 do CI19 (74L508) estard em 1 em consequineia do  CIl
estar apagado.

Assim, caso o sinal VID seja igual a zero, este passarl

a salda do cC117 (74LS74) invertido e forgard o sinal
ard a multiplexagio dos enderegos de

video, permitindo entfs aue a CPU leia ou escreva nas RAM's.

pino

Porém, se o sinal PBLANK for igual a 1, teremos L no
10 do CI16 e o no Pino 5 do CIl16. Isso Iotea 6 sina)

RSVID em 1, fazendo con que 05 contadores cnderecem as RAM's

Agora, se o sinal VID for a zero, indicando gue a CPuU

ird fazer uma leitura DU escritura nas RAM's de video, terey
mos 0 na salda 8 do CIl6, o que forgard o sinal PWAIT em @,

gerando assim um estado de WAIT passa a CPU, até que o sinal
PBLANK vh a 0, b
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SICULTO DE LEITURN E GRAVAGRO EM CASSETS

No CP500 a gravag¢io em K7 & feita através de um cony
versor digitalﬂanulégico ¢ & efetuada de duas velocidades
diferentes, scleciondveis Por software: 500 ¢ 15g0¢ bauds,

Vamos discutir primziramente como og dados s3io gravados
na fitg, para depois examinarmos o circuito de gravagiéo,

Como sabemos, existem dois tipos de Programas difereny
tes que podem ser gravados em fita: os que estio em Basic e
aqueles que estio em Iinguagem de maquina (SYSTEM) . Para
cada um desses tipos existe um formato diferente de gravag
cao. Porém, Para que ocorra a leitura tanto de uma fita em
modo  SYSTEM, como Para uma fita em BASIC & necessario que
‘haja um sincronismo inicial das dados gravados na fita,

Para isso, no inlcio de qualquer programa sio gravados
255 bytes de zeros e um byte correspondente a0 valaor &S,

A partir dal comegan as mudangas,

Para programas em Hasic, ao byte A5 Stguemdse 3 bytes
L3 e cddigo ASCII do nome do programa. Logo em seguida estio
gravados os cdédigos hexadecimais das instrugdes pBASIC (de
écordo. com a Pag.1l62 do manual de operagio) e os cbdigos
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
Ségueise um byte 55H, para indicar que a fita estd no forman
Lo SYSTEM. Em seguida vér scis bytes reservados Para o cédisg
90 ASCII do nome do programa e um byte 3C, indicando inlcio
de bloco,

Cada bloco contém 256 bytes e apds o byte 3C de inicio
de bloco, vem um byte correspondente ao endere¢o menos
significativo de caxga do bloco e um byte contendo o cnderxey

- 60 mais significativo de carga. Ao fim do bloco, existe um

byte correspondente ao checksum desgse bloco, calculado en
mbdulo 256, ‘

A partir dal sucedemyse os blocos, sempre iniciando com

3CH, © atd¢ que seja encontrado o caracter 78H, que indica o
fim de programa.

Em  sequida a esse faracter 78H est3o dois bytes que
indicam a:'parte menos o mais significativa do enderego de
inlcio do programa. :

0s dados para seren gravados em velocidade baixa sao
codificados de acordo com a figura abaixo, que mostra a
forma de onda do dado 5y (01g1) .

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

=

AV. [Eij. - L FY g

99
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Qperagas do EpE 1793

Operagio de leitura em disco : 0 comprimento de unm
setor do disco pode ser 128, 252, 512 ou 1024 bytes, tanto
no formato ¥M com MM (simples ou dupla ' densidade,
respectivamente) . Isso & determinado por um byte especial no
campo .de identificagdo. Se o byte de comprimentu de setor
for 00H, o setor possuird 128 bytes; se for 0lH serd de 256
bytes; se for 02H ser{ de 512 bytes e se for igual a 03H o
comprimento do setor serd igual a 1024 bytes. O nlmero de
setores por trilha deve cstar entre 1 e 255 setores.O ntimeso
de trilhas deve estar enftre @ e 255 trilhas.,

Para opgraqaes de leitura, o FDC 1793 requer RAW  READ:
DATA, ou seja, os d@dos vindos diretamente do disquete, com
'‘pulsos de 250ns por transigdo de fluxo e um sinal de clock
(READ CLOCK) para ‘indicar 0S8 espagos entre traasigdes de
fluxo. Essc sinal de clock pode ser obtido Pot clicuites PLL
(caso do CP500), técnicas de contadores o cirenitos. Tone
ghot", LEm adigido & forrecido um sinal “"Read Gate" na salda
pino 25, que pode ser usado para obter o sincronismo inicial
do PLL., Quando da leitura em dupla densidade, "Read Gate" &
mantido ativo durante 4 bytes de 901 ou FFH, se esses sdo
detectados.

Durante opcrag¢des 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 registrador de dados & carregado. Esse sinal
¢ apagado quando os dados sio lidos pela CPU. Se o registray
dor de dados ¢ lido apds um ou mais caracteres terom sido
perdidos, o bit de!"Lost Data" & sectado no registrador de
status. . b

Operagoes de gravagdn em disco : durante a Jgravagao, o
sinal "write gate" (WG) ¢ ativado. Caso o sinal "write
protected" esteja em nlvel ldgico baixo, todas as opcragdes
de gravagdo siio inibidas, o bit de "write protected” do
registrador de status & sctado e & gerada uma requisigdo de
interrupg¢do. o

Para operagdes de escrita o FDC 1793 utiliza as saldas

Mwrite gate" (WG) e "write data" (WD). Os dados de gravagdo
consistem de pulsos de 25%0ns no modo MFM (DDEN=@), Também
durante a gravagdo, " dois sinais adicionais s3o usados para
precompensangdo da gravagiio. Sdo eles: "ecarly" e "late".

"Barly" ¢ ativado quando o pulso de gravagido deve ser
adiantado e "late" | & ativado quando o pulso deve ser
atrasado. Desde .que a precompensagdo de gravagic varia de
acordo com o modelo de drive usado e outros fatores
‘Intrinsecos do disco, ;0 seu real valor & , determinado por
circuitos "one shot" ou pcr linhas de atraso localizados ex4d
tenamente ao FDC. '

A cada dado gravado & ativado o sinal "Data request",
informando que o registrador de dados estld vazio. [Lsse sid4
nal & resetado quando o registrador de dados & carregado com
um novo byte. Se um novo dado ndo & carregado durante o temq
PO om que o préximo byte & serializado, & gravado um byte
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Registrador de deslocamento de dados : esse¢ registrador

tem por fun¢do montar os dados 1idos serialmente da entrada
de leitura de dados (Raw READ) durante operagdes de leitura

e de serializar os dados pPara a salda WD, durante a6 oporaw
¢des de gravagio, '

Registrador de dalos : esse registrador & usado durante
operagdes de leitura ou gravagao de dados. Durante operagdes
de gravagio de dados, 2stes sdo transferidos do "Registrador
de dados" para o "rejistrador de deslocamento (e dadosg" .

Durante a operagido de leitura o fluxo & invextido,

Registrador de S2tor : durante operagdes de gravagdo
esse registrador contsm o setor no qual o dado scrd gravado
e durante operagdes da leitura, esse registrador contém o
ntmero do setor do qual o dado foi lido.

Registrador de trilha : a fungdo desse registrador &
indicar em qual trilha o dado sera gravado e de qual trilha
foi 1lido. 0 contetdo do reyistrador de trilha & - comparado
com o nOmero gravado no campo de identificagio do setor duw
rante operagdes de gravagao, leitura e verificagio (Obs:
€5sa comparagdo também & valida para o registrador de setor)

Registrador de comando : esse registrador contém o.

comando atualmente em tXecugho. Esso comando & carregado do
barramento de dados da CPU,

Registrador de status : a fungio desse registrador &
indicar o estado atual do FDC 1793 A cpy.

Alem desses registradores, o FDC 1793 Possui ainda
diversos dispositivos internos de verificagdo ¢ contrdle de
dades. Tais dispositivos estdo descritos abaixo :

‘Lbgica de CRC : & utilizado para gerar os 16 bits do
"Cyclic Redundance Check" (CRC) . A fungdo utilizada para secu
cdlculo & G(X)=x"+ x'%+ x5+ 1. |

Unidade 1légica € aritmética : a ULA do FDC 1793 & um
comparador serial, incrementador e descrementador, usados
para modificagdes e comparagdes com os dados gravados no
campo de identificagdo do setor. '

Temporizagio e Contrdle : Todos os contrdles entre o
drive e a CPU sdo feitas por esse dispositivo.

Deletor de marca de enderegamento : esse dispositivo
Soo=—st = 2alla de =
deleta o campo de identificagfio, campo de dados e marcas de
énderegamento durante operagdes de leitura e gravacio.
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J& para a velocicade alta & usada somente uma tensdo de
gravagao, sendo que a indicagdo de bit up ou zero & dada
Pelo  tempo cutre dois pulsos consecutivos, com frequéneias
que variam entre 13200z ("1") e 2680Hz ("g"y .

Passcmos entdo, ¢o circiito de gravagao em K7,

Observego pela figura 31:

5y ISV
Re2 . Jnsu
Do Eﬂ ol 323 PARA ©
CASSOUT | _loue _ GRAVADOR
76 R21 'SV <
“"%é?wth - R20
- LLN PR
CLK
78
i —J

Como vemos o circuito de gravagio em cassete & constig
tuldo por dois flipuflops, cujos dados de entrada correspondy
dem aos bits DO e D1, Os resistores R23, R2l, R20 e R27.

formam a malha do conversor D1A, sendo que podemos ter as
seguintes saldas : :

D1 DE Salda
4 0/ 0,4v
g 1 g,8v
1 %) g,0v
1 1 nao usado

0 contrdle do cleck dos flipaflops & efetuado' pelo siq
nal CASSouY (porta rcH),

Observe que tanto para velocidade alta coiio baixa, ©
circuito de gravagdo & o mesmo. _

Jd para leitura, existem dois circuitos separados, um
para cada velocidade.

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

gan S b
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0 CI9% (LM339) atua como um deletor de Passagem ' por
zZero. A fungdo dos resistores R59 e R57 & fornecer em nivel
quiescente de 50mV na entrada positiva do C196,

O sinal de salda do CI196 vaj para a linha de dados bg,
onde & lido, e para os flipsflops, CI85, onde servira para
gerar interrupgio. Observe que a interrupgdo sd & gerada em

velocidade alta, nio scndo portanto gerada em velocidade
baixa.

Abaixo temos o circuito para leitura em velocidade baiy
Xa
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A
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- e oy C196
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0 CI79 (MCl741) 2 componentes associados formam um
filtro passa alta, eliminando o ruldo de 60Hz. Apds passar
por esse filtro o sinal & retificado pelos dois amplificad
dores formados pelo CI8( (MCl458) e cntdo aplicado ao compay

rador, CI 96 (LM339)., O sinal de salda & entfo ‘invertido,

pelo CI2 (74LS04) e aplicado ao flipsflop CI3 (74LS74). Para
cada pulso rececbido, este flipaflop & apagado pelo sinal

CASS0UT : 0 sinal de salda & lido pela linha de dados
D7.
FL‘ ) . /\\" =
by . e 8
D

kJ“\'
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DESCRIGAO DOS PRINC IPAIS COMPONENTES DA conrror L%

l. FDC 1793

O Fhe 1793 & um controlador de drives ge
efetua  as fungdes Qe movimentagio da cabega do

‘gravagdo e leitura de dados com verificagio (CrC) ,
operar nos modos de simples oy dupla densidade.

Abaixo vemos a configuragdo de sua Pinagem

NC ' 4 40 +12V
WE __ _loio ' 39 _INTRQ
L5 Jate 38/—_DRQ
RBE___Jaco 37| DDEN
A9 _|s . el WPAT
Bl {6 35 e
Lo ___ {7 34/__TR00
e 33 WF
R2___Jo FoC1703 5o meany
LI___[10 L3 wD
L4 i waol___wG
Bs 2 29 __TG43
R6____|13 Hi28[____HLD
BT ____|1a 27/RAW READ
STEP_ |15 26|___RCLK
DIR___ |6 26, ___RG
EABLY (17 24, _CLK
LATE |18 Hi2a|___hLT
MB.___ {10 22| TEST
GNR__f20 iy | TR |

Descrigdo da pinagem :

5"1/4 ou de g"
drive,
podendo

1aNC 4 ndo conectado, Internamente este pino estd ligado
ao substrato clo chip e deve ser deixado,desconecu

tado,

28WE g (WRITE ENABLE) um nivel 1égico baixo nesta entray

da faz com que o FDC efetue a leitura dog
contidos no barramento, desde que CS=¢,

.64
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3aCS 4 (CuIp SELECT) 4 um nlvel lbégico baixo nesta eny
trada habilita o Fpc 1793, ‘

44RE 4 (READ ENABLE) 4 um nlvel légico baixo nesta eny
trada faz com que o dado contido no ' registrador

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

5,6dA04Al (REGISTER SELECT LINES) Essas entradas seled
cionam os diversos registradores internos do FDC
Para = entrada/salda de dados, conttoladas pelos
sinais RE e WE de acordo com a tabela abaixo:

Al AQ RE . ‘ W

0 4 registro de status registro de comando
g L] registro de trilha registro de trilha
1 0 registro de setor registro de sctor

1 ) registro de dados registro de dados

7414 4 DO a D7 a4 (linhas de acesso de dados) +4 siio oito
linhas bidiracionais, usadas para receber e
transmitir dados, contrdle o status do rpc.

15 o 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 diregdo de deslocamens
to do stepqmo:or do drive, Sso B, este se deslocay
ra da trilha ¢ para trilha 40. :

179EARLY ¢ Quando a-ivo em alto, ecste sinal indica que

© dado a sor gravado deve ser adiantado para
precompensagido de gravagio.

L84LATE = Quando at'vo em alto, este -sinal indica gue o
dado a ser gravado deve ser atrasado para precomsy
pensagao de gravagdo., :

194MR o (MASTER RESLT) um nivel baixo nesta entrada red
- seta o FDC 1793, gravando 03H no registro de coa
mando, Quando MR volta a 1 & executado um comando
de  restore (cabegote do drive vaj pats 4 Erilha

zero) e & carregado (O1lH no re jSEagdor de sector,

204GND & (GROUND) # terra

f4 : ok
214VCC § 45V - é Uy j o
' “ﬁg;,_' ; ;}
65 {0
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" CLK ' (CLOCK) ENTRADA DE CLOCK Do Fpe. Além

# RG o (READ GRTE) um sinal alto nesta

MANUAL TECNICO CP500

¢ TEST 8 essa entrada & usada bPara testes gerais e
deve ser ligada aos +5V.

HLT a (HEAD LOAD TJMING). esse sinal & utilizado
pPara reconhecer quando a cabega de lej

¢do estd em contato com o disquete.

. E ativa em
nivel 1lb4gico alto.

do
clock, essa - entrada também indica qual tipo de

drive estd scndo usado pela frequéneia de operai
¢do (2MHz ® €"; 1MHz ¢ "1/, . )

salda indica
a0 circuito separador de dados que um campo de
"zeros" ou "uns" foi encontrado e & utilizado pad
fa sincronizagio,

# RCLK o (READ CLOCK) um clock de onda juadrada deq

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,

¥ RAW READ ¢ Os dados lidos do disquete vém diretay
mente para essa entrada. O sinal deve possuir uma

transigdo negativa (de 1 para @) para cada trang
' 8i¢do de fluxo gravada,

# HLD ®# (HEAD LOAD) esse sinal controla o atracameny

to do solendide do drive, para posicionar a Cabeg
¢a de leitura/gravagdo sobre o disquche. B ativo
em nivel lbgico ad o, :

TG43 4 (TRACK GREATER THAN 43) esse sinal serve
para indicar que a cabega de leitura/gravacﬁo
ultrapassou a trilha 43 o que deve ser inciado o
processo de precompensagio de gravagao,

4 WG % (WRITE GATE) sinal de salda, ativo ém nivel

lbégico alto, serve para indicar ao drive que
serdo gravados dados, : :

H WD o (WRITE DATA) pino por onde og dados saem

serializados e com pulsos de' sincronismo,

32 w READY ¢ cntrada, quando em nivel lbgico alto indica

que o drive estd pronto pPara operagdes dec leftura
escritura. Caso esteja em nivel baixo e geja tensy
tada uma leitura ouy gravagdo de dados, o Fpe gera
um pedido de iaterrupgdo A it e

=
-
L g mw
.
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Pt

&

Mn-ﬂhh-\

ﬂﬁh ’ ; S ;
SR 33 4 WP 4 (WRITE FAULT) esse & um Ssinal bidirecional

que - tem como fungdo indicar erro de gravagao no
disquete e hadilitar o Circuito separador de dasq
dos. Quando WG=1, WF funciona como ontrada. Se
n2sse  momenton W for forgado a zero, todas as
operagdes de escrita serdo imediatamente terminag
das. Quando WG=g, WE .funciona como salda. Este
sinal ird a nlvel ldgico baixo durante uma operay
¢do de leitura, apds HLT ter ido & b

bl

¢

REB

34 4 TROO a4 (TRACK 00) essa entrada informa ao FDC que

a cabega de ~eltura/gravagio do drive estd posidy
cionada na trilha 2, :

B

§

35 # IP & (INDEX PULSE) essa entrada informa ao IDC que
fol encontrado o furo de index do disquete.

36 4 WPRT 4 (WRITE PROTECTED) essa entrada & testada
sempre que um comando de gravagio & reccebido. Se
seu valor for zero, & interrompido o comando e &
sctado o bit ¢e "protegio contra gravagdo" do bya
te de status.

37 n DDEN 4 (DOUBLE DENSITY) essa entrada faz a sclegao
entre os modos de simples e dupla densidade, Se
DDEN=0, ¢ selecionado o modo dupla densidade.

38 4 DRQ =» (DATA REQUEST) essa salda indica gue o req
gistrador de dados contém dados prontos para leid
tura ou que o registrador esth vazio, durante
opcragdes de gravagio de dados. Deve scr usado um
résistor de "pull4up" de 10K nessa salda.

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

b ks hebebebbibi b

L4 39 <« INTRQ 4 (INTERRUPT REQUEST) essa salda & sctada
apdés o completamento ou finalizagio de qualquer
operagao ¢ ¢ resetado durante a introdugiio de um

"novo comando ou quando o registrador de status &
lido. Deve ser ligado um resistor de "pull4up" de
valor de 10K nessa salda. Obs: essa ¢ uma salda
do tipo coletor aberto,

Ra

el

bbb bt b b

40 4 VDD 4 +12v

Descrigio de funcionamento do FDC 1793

-

0 FDC 1793 possui internamente 6 registradores de 8
bits cuja funcgdo & descritza .a seguir : :

o ¢

5 |

fid ;

el g
.,,':..3’-:\ —wmj
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O0H e & ativado o bit de "lost data" do registrador de
status, ,

A0 completar qualquer comando um INTRQ & gcrado. INTERQ
& resetado quando & efetuada uma leitura do registrador de
status ou pela carga de um novo comando no registrador de
comandos.

Comandos gg 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 carrecgadas no registrador
de comandos, desde que o bit "Busy" do registrador de status
seja igual a zero. Uma exceglo & o comando para forgar ing
terrupgdo. Enquanto um comando estd sendo executado o bit de
status "Busy" & setado e guando o comando & terminado, o bit

~"Busy" & resctado ¢ uma interrupgdo & gerada. C registrador
de status se encarrega de indicar se a operagio foi bem sug
cedida ou ndo.

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

dUOHAUORAB0HYUHOENAYSIHENEUANODBYARDUBYOUABHYEGHEN48d0dRBaARAEY
| COMANDO | BITS ,
GHENUAAUANMUHUIOHOdDYdYARdANHANNOAEHABUNBYUNQupLaRaAYYRRANAY
| | DY D6 DS D4 B3 p2 9l ‘he
AHOdadqQUnEedUuOUUURRNITUHENAYDA00BUNORUSNMRYOUNHUNEABBANRGYD

| RESTORE | ¢ @ o0 0 h Vv 1l r0
HUBHEONNUGAERYIAUNAYIQHENNINOUYDUIUYALBTORANIHIdAHAR AEHYEY
| SEEK | ¢ 06 ® 1 h Vv rl ro@ |
U aHadaUNNdOUdHIUHUHEHEANUIRAUONEUNHIUNOUDYNUEHNAYAYAdURQY4Y
| STEP | o 0 1 u h VvV rl ro
HadQHUGHHUABHI U HOdHAUNUIUUBIEUHRUAHANHEHUOdAENAINUd0Yd
| STEP IN | ¢ 1. 6 wu h Vv rl 0 [
HaUd BHUUGAUHMUUNUBHEYHUENENON0UAOREUDNUOREENI0UHNORE0UHANE
| STEP ouT | - g 1L 1 @ =B ¥ el 4 |
HOWHHOUUHONBHHOUEOHEUUNBUYENYUYUUUDdHBDdUdaUvEEE 0Nt EeHdeddn
| READ SECTOR | 1L @ 8 wm PR B BEEF 0
gadadofudausdyanianuaianedy i dEn0HHUNG8no00ANLUOURLBUaYDAY
| WRITE SECTOR | L. 1L 8 g -8 & pup |
AAadHUBOUUENHGNANUBYROOUadysyEntaolndyuddanuHnINBadIHGUEYad
| READ ADRESS | i L % B8 & @ |
BHAdHNUOHLOAEHAE I 0a0 UAUYHUNUDIUIOUdUBHOYdUHUNYHUBRNUUNANAGd
READ TRACK | L X 1"l & T 8 .0 |
HUGHOWNUHOUNUHOEAOQHNA0UONNUAQUIAURUNBUAUNYUUHNABEHEAST0d0aAY
WRITE TRACK | 1 3 % % 8 - @.-p |
- GUYAHAUBONDANHYUYNOHLOaNta0OOddDUNUUdEEIRINAUIYCIdAOHAUNOYAD
FORCE INTERRUPT | I T e 1 313 312 11§l

HEUOOMUdNEYdNAUaUYIREOQADUUaUdUOHBOHYd0uUARUNo0NWdYLiiDaDYag
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O0s comandes  Restore, Seek, Step in e Step, out,

pertencem todos ao mesmo tipo de comando, comandos do tipo 1

e contéem un campo de velocidade (rl,r00) que determina a Ve

locidade do stepqdmotor de acordo com a tabela abaixo

.

. .'.Hi5HﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂHHHUH‘HH:}HH&H#'IHHB
| CLK : | 1MHz | 1Mz |
HH‘JHHﬁdﬁBdﬂdl‘fUﬁHdHaHHH‘.Hiﬂﬂ'f‘-i
| DDEN | ) ] 1
AHAHHA RS AI A AR S A g U H
| TEST | 1 | 1
‘.1,‘i:!t1HHHt!H%:JHHHHHH‘!HHHHHd‘J?5‘-'1!1
f rl r0
TYdHHt 44
| 0 0 | Oms Gms
:1ﬁh':‘lfi:!ﬁfiH‘Jfi:!.‘ii.’nﬂl{HH"lHHHi]HﬂHﬂi
| 0 -1 | 12ms | 12ms |
H5*1:ﬂ'Hi‘JHritiHHBHHH:ﬁHHﬁﬂrﬁﬂtﬂidﬂ
[ 1 0O | 20ms | 20ms ]

Hd U d I gAY HR I A A Y gy Y=y
| L 1 [ 30ms ] 3Ums |
Bdﬁrin'.‘iEi}ﬁd*?ﬂﬁﬁﬂﬂdﬁﬁﬂdﬁﬂﬂ‘iﬂ‘i?i

Também neste tipo de comando existe um "f£lag” [h) paga
indicar a carga da cabega. Esse flag indica que o sinal HLD
deve ser ativado no inlcio do comando, caso seja igual a 1.

Se h=0, HLD & desativado, Apbds a carga da cabega o FDC
a manterd assim até queum comando ordenando o seu desg
selecionamento seja dado. Porém se o FDC estiver desativo
durante  mais de 15 revolugdes do drive, automaticamente a
cabega serd desatracada. HNesse tipo de comando tamb&m hA um
"flag" (V) de verificagdo da execu¢io dos operagdes. S8e V=1
a verificagio & realizada.

~Durante a verificaglo, a cabega & carregada e apbs um
atraso interno de 15ms o sinal LT & checado, Lo LT eskl
ativo, o primeiro campo de identificagio & lido do disco.

A trilha do campo de identificagdo & entlo comparada
com a trilha do registrador de trilhas. Se forom iguais ¢ sc
0 CRC do campo de identificagdo for valido, uma requisigio
de  interrupgldo & ygerada ¢ o bit "Busy" do registrador de
status & resctado. Se as trilhas n3o conferirem, mas o CRC
do campo de identificagio for valido, & gerada uma intery
rupgdo, o bit "seck crror" Jdo registrador de status & setado
e o de "Busy" & resctado, Se as trilhas conferissem, mas o
CRC ndo, o bit "CRC error" do registrador de status & setado
¢ o proximo campo de identificagio & lido para verificacdeo.
Se nenhum campo de identificagio com um CRC vAlido pode ser
encontrado apds quatro revolugdes do drive, o EPE Einaliza a
operagdo e gera uma interrupgdo.

Os comandos STEP, STEP IN ¢ STEP OUT possucm um *Elag®
(u) de atualizagdo. Se u=l, o registrador de triisha & atuas
lizado a cada novo step. :

Restore 4 Apds receber este comando, o sinal TRG@ e
checado. Sc scu valor for igual a 0 indica que a cdbega - de

e 6/9/
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leitura/gravaqao cstad posicionada sobre a trilha zero. Entao
o registrador de trilha & carregado com zero e uma
interrupgio & gerada, Se o valor de TROO for igual a 1,
pulsos de STEP (ccm a velocidade programada por rl r@) sdo
gerados até que TROQ seja 0. Se apds 255 pulsos de step o
FDC ndo for sinalizado a respeito da trilha 00, serA gerada
uma ifterrupg¢io e o bit de Status'"seek error" serd ativado
Observe que um comando de restore OCorre sempre gue um reset
¢ dado no FDC.

Seek a Este comando assume que o registrador de trilhas
PoOssul  a posigio corrente da cabega e que o registrador de

.dados contém qa proéxima posicio da cabega. Quando ¢xecutado,

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

step 4 Apds receber este comando, o FDC enviard um pulsg
S0 de step para o drive. Uma interrupgdo & gerada apds a
execugdo do comando,

Step in ¢ Apds receber este comando, o FDC 1793 envia
um pulso de step, indicando a diregdo da trilha 40 (atravbs

de DIRC). Se o "flag" u estA setado, o registrador de

trilhas & incrementado de 1. Uma interrupgiio & gerada ao fim
da execugio da operagio,

Consideragdes finais

O0s pulsos de step cnviados para os drives possuem
duragio de 2 s no formato MEFM., Para cada pulso enviado, o
drive move wum trilha na diregdo indicada pelo sinal DIRC.
Este sinal & vilido 12 s antes de qualquer pulso de step.

Abaixo temos  uma  tabela com  a configuragio do
registrador de status e sua respectiva explicagio:

72
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fiddHHEﬁHSr‘ld:ﬁ‘ddt‘lﬂﬁﬁﬂﬂd‘-ﬂﬁ:ﬁdﬂdﬁ

BIT STATUS

ﬁddHﬂH5dﬂhﬂﬁﬂﬂﬂﬂHﬂaHﬁﬁdﬂﬂndﬁﬂﬂﬁﬁﬂdHﬂﬂﬂiHﬂiHﬁHﬂﬁiﬂﬂ1dﬁﬂ
D7 |DG |D5 D4 |D3 |D2 |D1 Do

gaagaﬂaddﬂnﬁﬂaﬂdu%nﬁnHﬂﬁﬂdwhHHHsauﬁﬁﬂdﬂﬂﬂﬂﬂﬁuﬁdﬂﬁﬂéaﬁHuﬂuﬂﬂﬂadﬂﬁasﬂﬂﬁi
HOT wpaT HL SEEK CRC TRACK |[INDEX |BUSY
READY EIROR | ERROR @ l ‘

5HHHﬂﬁﬁﬂHHdHHﬂﬁﬁﬂﬂHHﬂdHﬁHHQUHﬂHSHﬁHHHHiﬂﬂ1

HOT 0 RT RN CRC LOST DRQ BUSY
READY ERROR |DATA

nﬁrﬁ:t‘.‘rlHﬁﬂﬂﬂdﬂﬂiiﬁ:18:{5]‘iﬁ:iitlh&l*i‘i"l‘ﬂi'iﬂﬁHHddHﬂHdd?‘lﬁrM

READ TRACK

WRITE TRACK

NOT READY 3

RPRT

YA HAA I nd g

NOT
READY

N
RiEany

aHd gt dd 95399404y

(WRITE

U

':1‘41Ht'+d1'i.'i“lv1:'l"l‘i-I‘iﬁ"liiﬂd'iﬂ‘?iiﬂﬂiiﬂtﬁidiiiiﬁ

WRITE SECTOR nor WPRT Wl RNE CRC
) PEADY : ERROR
1'1'.!-iriq::-!r‘d'i4r!Hdh'.-l:i4*5‘.1'.1'1&‘1:!:5'1:“"3*5'flixfiiﬂziﬂﬂﬂ‘iﬁﬂiﬁﬂ‘iﬂ

READ ADRESS LOT J ( ML CRC
READY ERROR

() 1 5} )

PROTECTED) Este bit indica que o

esta protegido contra gravagio.

i

ga foi

SEEK ERROR

da nio foi

CRC

ERROR o

ou mais campos Jdo sctor,

cfetuada

4 Quando setado indica que a trilha

encontrada.

N30 sao0 contidveis,

TRACK . 0
gravagao

1 (HEAD LOADED) Este bit indica que a carga
corrctamente.

Indica que o CRC nio foi verificado om
ados

ou seja, que os d

sobroe

AHOAHBHHS A e ndauny
LOST |DRQ BUSY
DATA ’
4444544944442 39d 4
LOST |DRQ BUSY
thTA

DRQ BUSY

DATA

}LOST

‘.553:##.“-”1'!4‘1?!‘1‘.#‘.13&ril'l'.'l-]iiﬂ‘:l:tﬂﬁﬂ:iﬂdiir!ﬂd:l

WD R Wl ( () lLOST Do BUSY
'DATA
.-i:lrl.‘i.'i%Hrlﬂﬂ!iH'.'1'JH‘*]'1!i'i'ifi'iH‘i‘!‘iﬂﬂ!lfi'i"!ﬁH!‘lﬁ!‘!".'ﬂﬁﬂ'ﬂﬂﬂ“!ﬂﬂ‘d*i

iste bit indica que o drive ndo esta prenty

disco

da caboy

procurasg

um
Lidos

A Quando em 0 indica que a cabega de leitura/

se encontra posicionada a trilha zero.

INDEX 4 Quando setado, indica gue a marca de Sndice foi
detectada,

RUSY 4 Quando setado indica que o comando estd om  oxed
cugdo. Quando resctado indica que nenhum comando esth
sendo exccutado.

RT 4 (RECORD TYPE) Durante a leitura indica leitura do
cédigo do tipo de sctor, constante do campo de dados.

Durante a gravagdo, indica ecrro de gravagio.

RNT ¢4 (RECORD NOT FOUND) Quando sctado indica que o sey

tor, trilha ou face procurado niio foram cncontrados.

3
I = - - [ sl
A}J- ?.,Jfl'.\ f:iﬁ‘s&
0060 - Fv & Joie RY
Fona (N21) 579 _san-

i'i'd‘.i'iH'i:i‘i‘,i:h";‘{H.—irHiHr'iHH:!‘.1&:-&.-“1-1!1;1ri'ri'!'i.‘!!'lﬁ':ldﬂﬂéiﬂH:!rl'd‘l“lﬂﬂ:‘.‘iﬂ‘i =
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LOST DATA 8 Quando setado indica gue a CPU ndo respony

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

DATA  REQUEST ¥ Quando setado indica que hd4 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

O WD 1691 & um separador de dados, que grura o sinal
RCLK para o FDC, fazendo uso da frequéncia gerada por um VCO
externo, i

Durante a gravagiio, o WD 1691 proporcionard a precomsg
pensa¢ido do sinal de gravagio,

Abaixo temos sua pinagem e a descrigdo do funcionamento
de cada pino

WDRIN _ |1 20l ___VCC
92 b 19 04
.5 FO ) 18k LATE
7 R, 17-EABLY
SIR.. 15 16 __YCQ
WDOUT |6 15|__DDEN
WG |7 Al PD
WE____|o 18 PU
1G4} |9 12| __BCLK
vss o 11___0OD0

WDIN 4 (WRITE DATA IN) Entrada de dados para gravagio,

01,02,03,04 w Entrada de 4 fases para gerar um pedido
de atraso, para precompensagio de gravagao,

——

e,

STB o (STROBE) Salda, permanecerd em nivel alto na bora

da de subida do sinal WDIN e em nlvel baixo na borda de
subida do sinal fase 4 (04).

o
’

o
c
T

L

PD o Salda tristate que ird a nlvel baixo, quando for

necessdria uma decrementagiio da frequéneia de PLL. gr:
WD OUT & (WRITE DATA OUT) Salda de dados Pasa gravagiao, ﬂfﬁ
Os dados jh saem precompensados. ' g
e
4
A

74 : <
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FEGG LV

¥G a4 (WRiTEH GATE) Indica ao WD 1691 gue serd efctuada
uma gravagao,

WE # Habilita variagBes na frequéneia do veo.

TG43 + (TRACK GRATTER THAN 43) Indica que a cabega de
escerita/leitura do drive ultrapassou a trilhg 43 e que,

portanto, deve ser iniciada a pPrecompensagio de gravay
¢ao,

-

VSS 4 Terra.

RDD 3 Sinal de leitura proveniente diretamente do

l\ii? drives.

(2

9§ RCLK # Sinal de clock, separado dos dados. Este sinal &
Q* gerado pelo WD 1691 a partir dos sinais RDD o VCo.

i

}? Py # Sinal de salda, tristate, ird a nivel alto guando
?3 0 WD 1691 necessitar de um incremento da frequéneia de
¢ vco.

:?

%9 DDEN 4 Jlabilitaglo Para dupla densidade, Quando em 1, a
¢ frequincia de veo & internamente dividida por dois.

VCO 8 Entrada de clock, fornecida pelo VCO externo que
deve ser de  2Miz (drive 5"1/4) quando o circuito
estiver inativo (scm efetuar leitura ou gravagao)

EARLY ¢ LATE 4 Sinais utilizados para gerak a  precomsy
Pensaglo, provenientes do Fpe L7793,

VCC g9 +5v

3. WD 2143

WD 2143 & um circuito projetado para gerar as fases
para o WD 1691. A -largura de pulso fornceido por cada fase &
determinado  por resistores externos. A Scyulr temos repred
sentada sua pinagem:

e

o1 h 14, . NGC

5 .. OPW

A 93 |3 16|—04aPyy

SN _ 03_____|a 15/_03Pwy

L £, */9 02 5 tal2ew
o "By é& 02 G 13 Q1PW

: & o1 |y 1205 OUT

- g 01 8 11 —XTALL

GND___J9 10 XIAL2

LT
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gL 8 84 ¢ Quateto fases de caldo para contrdle da pres
conpensagao de gravagho, ativas em nivel l4gico alto.

Pl 8 04 ¢ Idem anterior, porém ativas om nlvel 1dgico
bDaixe,

D ¢ Terra

XThL1, TTAL2 o Entrada para cristal externo.

08C OUT ¢ sSalda da frequéncia do cristal, dividida por

L4

P1PH A O4PH & kjuste da largura de cada pulso das fase.
Tal ajuste & feito por resistores externos, Se for usad

da a entrada OPW, estes pinos podem ser deixados
abet tos.

0P @ Entrada para contrdle da largura de pulsos de toy
das as fases. ‘ i

vee @ vce.

i
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DESCRIGAO DA PLACA CONTROIL III

A cntrada ¢ salda de dados e comandos na plaza CONTROL
II1 & controlada por dois buffers: CIU2 (74L5245, oidireciod
nal) o_CIU4 (7405244, unidirecional) de acordo com o esguema
abalxo :

p7___ -
6| 06
D5 ’ D5
pa___ | 2 | oa
pa_ | __D3
02| 2
m ] L el
PO DO

—CiO

@

—DISKIN
RISKOUT]
o
M| U4
—RESET
RONMIMASKREG
WRNMIMASKREG

e
S —

Observe que os sinals que controlam o direcionamento do

CIU2 sdo DISKIN e RDNMI MASK REG. Ou seja, o barramento serd
direcionade da placa CONTROL IlI para a PVIII <quando for
necessaria uma leitura do status de interrupgdo ou quando
for efetuada uma leitura nos registradores do FDC.

Como estamos vendo até aqui, todos os dispositivos de
1/0 e memdria do CP500 s3o mapecados. Conforme foi descrito
na segio "Enderegamento dos dispositivos de 1/0" vimos que
os sinais DISKIN E DISOUT, que controlam a placa CONTROL III
estdo localizados nos enderegos ¥0 e I3, Aldm desses. sinais,
temos ainda os sinais RD NMI MASK REG, WR NMI MASK REG e

DISK SEL que atuam na CONTROL III. Abaixo tcomos um descrigio

desses sinais

DISK OUT

Enderego FO0 (Al=0;A0=1l) 4 Escreve comando no FDC. Essecs
comandos sio aqueles descritos na segio referente a "Comand
dos do FDC 1793". :

Enderego Fl (Al=0;A0=1) 8 Registra o nbmero da trilha

77
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ara onde o cabegote se deslocarad,
P

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

Enderego F3 (Al=)l;Ah0=1) 4 Registra o dado a ser

gravado,

DISK I

e

Enderego  EO (A1=0;n0=0) & efetua a leitura do
registrador de status. Veja a tabela de status, na descrigao
do FDC 17923

Enderego Fl (Al=0;A0=1) & LG o registrador de trilbha.

Enderego F2 (Al=1;A0=0) ¢ L& o registrador de setor.

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

DRV SEL

Este sinal tem por fungles selecionar o drive, a densig
dade de gravagdo e o ntimero de faces; acionar o motor do
drive, controlar a ldgica de WAIT e acionar a precompensagao
de gravagao,

Para sclegdao do drive, nlmero de faces ¢ modo de gravaaq
Gdo, © sinal DRVSEL atuard como clock de um latch, CIU6
(74LS174) conforme figura abaixo:

25

7 S o |- 05___,{>0ﬂ|2 DENSIDADE
Da____lpa . Q4 SELEGAO FACE
g 103 . Q3 ; DRIVE 4
p2 D2 i3 Q2 ' DRIVE 3
By I Q1 DRIVE 2
RO .1DO Qo DRIVE 1
CLK ___CLR
PRYSEL e Q MOTQR ON %
R16. +5V L
u1s RC =T '\\/z
P —3C6
e " 'j
=T
o i e
78
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3
3

Assim temos que o bit DO corresponde A selegdo do drive
1; Dl & seclegio do drive 2; D2 4 sclegdo do drive 3. D4
controla qual face do drive scrd acessada permitindo assim,
a expansdo para drive dupla face, E D7 «¢entrola a

5151513

%ﬁ dens.dade, possibilitando que o sistema teanbém opere com
Ll disquetes gravados em densidade simples,

ab Observe no esquema elétrico da placa CONTROL III que
- todos os sinais de salda sio buferizados e invertidos pelos
- N Ci'sul, U9 e U2l (7416, todos). Note também que os sinais
o que selecionam os drives externos se dirigem As saldas do
e conector externo (J1).

ﬁﬁ A fungdo do CIULl5 (74LS123) & temporizar ¢ acionamento
1y do motor do drive. Se apds o tempo de duragdo da salda motor

on, ainda estiver sendo efetuada alguma operagdo com o
drive, um novo pulso DRVSEL se farh presente, forgando
assim, a continuidade da rotagio do drive.

A forma de onda tipica do sinal DRVSEL com o drive
acessado e a mensagem "Disquete?" na tela, pode ser vista na

j=J5)%

E.Ln fig.39.
b
%b 34 .5
i
- 1] ]
ﬁ:& “*2}AS

Também quando & selecionado um drive, hA a simulagdo
dos sinais HLT e RDY para o FDC, pela lbgica formada pelos
CI's U0 e U3 (74LS260 e 74LS00, respectivamente), conforme
pode scr visto abaixo

&
:
iﬁ?
L
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Assim se algum drive & sclcionado, temos 0 na salda do
‘CIU10 que serd invertido por U3 para gerar os sinais HLT e
RDY.
O sinal DRVSEL também serve para comandar o inicio da
precompensagio de gravagio a partir da tEilha 22,
550 ¢ feito utilizandodse metade do fiipaflop, CIULS
(74LS74) e da linha de dados D5. Quando hA necessidade do

inicio da precompensagio o d
mo tempo enviado um

do

da trilha 43,

uso com drive 5"1/4.

[ =4

by

DBRYSEL |

Toda vez que & feita uma operagio de leitura ou

lo

U
CLK

contrdle da grava

0
@ do bit D6,
¢3d0 com os drives,
WAIT para a CPU até

Veja o circuito abaixo :

9

&

sinal DRVSEL.
flipdflop vA a 1.
entrada TG43 do CIUll (WD1691).
simulando para o Clull, a pas
ralidade o drive

¢sth 6o trilha 22.
FDC sb fornecer

sinal para inlcio da pre
fazendodse entio necessirio,

L ClR__ |
@)

ado D5 & colocado em 1l e ao mess

Isso faz com que a salda

Obscrve que esta salda esta ligada &

Dessa forma este sinal esth
guando na
Isso se deve ao fato do
compensagdo a partir
simuldylo para o

;sagem pela trilha 43,

+5

v

O

PR

18

L:L——-.*-SV

¢ido de WAIT ¢ fecito do sinal DRVSEL

gravad
o sinal DRVSEL sc encarrefa de gerar um

ue & operagio esteja terminaday

CLK

P
-0

sy_fmq

o
TR I
RESET iﬂéj’ W?‘é;;. £y
N ) NN
A0 pagyei~age
N
an 5v ]
s :

RESET
DRQ
INTRQ

HBE

£ i
L

11
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Observe que quando & gerado um wait para a CEUL,
wait pode ser interrompido POr somente 4 fatores
DRQ, INTRQ e a salda Q11 4o Contador, ou seja, ' até que a

ocperagdo em andamente tenha acabado ou até que se o w@ingl
Qll seja gerxado, a Ccpy se mantém

A funglio dusse sinal Q11 & impedir que o estado de wait
seja muito Prolongado, Para que ndo ocorrg O apagamento dasg
RAM's dindmicas por falta de reffoch,

Esse pulso & gerado g cada 1024 s, observe que o0 sinal
wait foi desabilitado Por algum dos sinais DRQ, INTRQ oy
RESET, o sinal Qll nio & gerado, pois o CIu20 & resetado,

esse
RESET,

HR NMI MASK Rig

A fun¢do deste sip
(74L574) Para habilitar gz
mento do motor, por ambo

al & Programar o flipeflop cC1us
interrupcgao belo FDC, pelo acionay
S ou por nenhum,

D7 D Q
CLK
|
Wﬂimﬂ_“{:L__Qi__- N
MASK REG a
s wo )
Be_ ... Ip :
uie
MOTOR ON
INTRQ
(FDC)

RD NMI MASK REG

A fungdo deste sinal & descobrir qual dis
ou acionamento do motor) gerou um :
feito habilitandogse o CIUl9 (74L53§8)r due nos seus pinos
13 o ) apresentard o status dosg S5lnails MOTOR NN e INTRQ
respectivamente. & bom salientar novamente, que toda vegz que

uma operagdo e encerrada belo PRC, um INTRQ & gerado POr esy
te.

positivo (FDC
a interrupgio BNMIL - T8 s

%SSEREL

Eg fﬂﬂmﬁA N.o

éﬁsg{ ‘22"0'6389!
PAULQ,h&PQ

= ———————
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Selegio drives cxternos/internos

Como sahemos, o cpspg pode suportar até quatro drives,
sendo 2 externos e 2 lnternos. Para isso todos os sinais de
salda (WD, WG, DIR, STEP, MOTOR ON, e SD SEL) s3o duplicay
dos pelos buffers Ul, U9 e U2l (todos 7416) .

Entdo  esses  ginais sap distribuidog
respectivos conectores (externo ou interno) .

J& 05 sinais de entrada VCMm para a CONTROL em duplicata .
(por exemplo, sinal RD dos drives externos @ sinal RD dos
drives internos) . Para seleciondglos ha um multiplexador,

CIU22 (74LS157) que & controlado pelos sinajs DE4 e ps3;
conforme esquema abaixo : PS4

para  seus

ps:

IBKO __ liy A/B 4, RKOE

18 TRKO]|
P 2Y 28l |PE
2Bl 1Bl
YERT .. I5y 3A| WPRTE
3B WPRTL
i IR qAl___RDE

Ajustes R5, R6 e R7 4B RD]

r—— s

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

1. Ajuste da fre ulncia de pPLL
qg

1.1. Com os drives desativados, ajuste R7 para obter
una leitura de 1,4V no pino 2 do CIOL4. :

1.2, Regule R7 para 'obter una frequéncia de
2.000.000Hz + 100Hz no pino 7 do Ciuld.

2. Ajuste da frequéncia de Precompensagdo de gravagido

.
.

2.1 Inicie a formatagio de um disquete em qualguer um
dos drives,

2.2. Espere que o cabegote cheque a trilha 22, A partir
dal e com o auxilio de um osciloscdpio, ajuste R5 de forma a
obter pulsos de 200ms na parte baixa do sinal que sai do
pPino 4 do CIULl, conforme indicado abaixo,

~

"

_200NS
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DESCRIGED DOS PRINCIPAIS COMPONENTES DA INTRFACE VII
1. Tr1602
0. TR1602 & um Circuito integrado de 40 pinos que tenm
Por fungdes serializar og dados para envio, Pmaralelizar og
dados fecebidos, checar € controlar esseg dados ¢ a linha,
verificando osg Sinais de "hang shake", Este Circuito somente
: ’ opera de forma assincrona, Possuindo g registradores intery
i Nos que sio
|

1. Registrador de
armazenados gg dados

registrador de desloc

transmissio: Nesse re
(L byte de cada vez) ,
amentn e transmissio ecst

g.strador ficam
€osperando que o
eja livre,

2. Registrado
registrador ' vio

r de deslocamento e transmissio: Para esse
transmissio, para

0s dados que estavam no registrador de
Serem Serializados,

3. Regis
Caracterlistic
ridade, t

trador de contrdle:
45 dos dadog a
amanho da palavra,

e5%e registrador carrega as

Serem enviados, e fecebidos (pay

ntimero de Stop bits) .,

| 4. Registrador de status: & NesSse registrad

: armazenado co o dado foj recebido ou tran
te  ou se oyve Grro (paridade,
dados) ,

Or gue fica
smitido corretamengy
Crro de Protocolo, perda de

S Registrador de Lecepgdo o deslocamento - este regisy
trador tem Por Linalidade Leceber ¢ Paralelizar ¢y dados,
enviandogos Posteriormente Para o registrador de recepgdo,

b, Registrador ge
fegistrador de

linha de dadog,

recepgao recebe os

dados do
Lecepglio o deslocamento c oS

¢nvia para ga

A seguir temos

a pinagem do TR1602 e suasg
fungdes

respectivasg

o : oo

E’gh?«q‘%ﬁ‘?ﬁﬁd—&n“-‘ﬁ&?_@;@m w2 A~~~ Voo SRS LD S P R :

‘
3

PY LR LW
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MCC h 40|__TRC
yDO __ 12 39 __EPE
GND _ I3 38 __WLS |
BRD___ s 37 WLS1
BEO |5 36l __SBS
RR7 G as 21
BRG |7 . aal_CRL
BBS 18 +rie02 33l__TR8
BR4 9 32 TR7
Rﬂg_ 10 31 TR6
RR 11 30 R5
BR1 12 29 TR4
PE 13 28 1IR3
EE 14 27] . IH2
QE I 26 TR}
SFD 16 25 IRO
BR 17 24 TRE
PDR__ ha 23l THRL
PR___ |9 221 _THRE
CBEC |20 sl . WK J

Alimentagdo:

l. VCC 4 +5v
2. VDD 8 yl2v
3. GND ¢ 0v

Contrdle
SRUELULO

34w CRL ® Carga do registrador de contréle, 'Um nivel
alto nesta entrada efetua a Carga do registrador de contrdg
le. Os sinais de contrdle segue abaixo:

35 a PI # Um nivel 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 8 SBS & Scleciona o ntmero de stopabits, Um nlvel

alto seleciona dois stop bits e um nivel baixo seleciona um:

stopabit. Um stop bit e meio & automaticamente gerado se o
tamanho da palavra & de § bits ¢ $NS cstd em nlvel lbgico
alto, -

o

Tl
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87,38 - 4 WLS1,WLS2 Controlam o tamanho dg Palavra de i
acordo com a tabela abaixo s EE]
t aQ v % ; v'
WLS2 WIS 1 TAMANIIO DA l’A!.AVI{A (blts) c"‘
0 0 ' 5 ot
0 1 6 <

1 g 7 g

1 1 2}

39 w EPE g Esta entrag

L4

a determina ge 5 pParidade a

ser il
gerada seri Par (nivel 1égico alto) ou Impar (nivel lbgico Fpg
baixo) . : .

s
STATUS :

|

(
A

13w PE y un nivel alto nesta

Salda indicqa que foi
paridade invilida i

Y

&
14 4w FE 4 Un nivel alto salda indica que foj recebido ?r%ﬂ
um dado com ndmero de stop bits invllido, Cf@E
15 § oF ¢ Um nivel alto Neésta salda indjcq que foi pery ¢7§ﬁ
dido um dado, CTEHE
.P‘“
16 o srp 4 Essa entrada tem pPor fungilo desconectar as T EE
saldas do registrador de status do barramento de dados, Créﬁﬁ
quando em nivel ajto, - é?éﬁa
19 4w DR 4 yp )nivel alto nesta salda indica que um cﬁéﬁﬁ
caracter foi recebido € estd no registrador de recepgiio, ﬁféﬁﬁ
Ao e
22 8 THRE ¥ Quando em o nivel alto, agta talda indica que CH
O registro de transmissio estd vazio, e?éﬁ@
r'.v-
24 8 TRE Indica que o registrador de deslocamento ¢ ~ el
transmiss3o estd v j

azio quando em nivel 1légico a1ta .

Entrada e salda gg dados

5 4 12 4 pps 2 RR1 ¢ salda de dados. Se for dado um ec@
nlvel baixo pa ¢ntrada Rrp, og dados presentes no registrag é?f o
dor de Lecepgdo sio colocados Nessas saldas., ‘;GJE

_ CH

4 ¢ RRD 4 un nlvel baixo nesta entrada coloca og dados o

Presentes no registrador de Yecepgdo nas saldas RR8 a RR1. ﬂbgﬂ@

17 4 RRre 4 Lntrada de clock de rece

pP¢ao,

18 4 DRR 4 Tom Por fungio desabilitar

a linha de status
DR, quando for aplicado um nive] 1

bgico baixo nesta entrada,

20 4 RI ¢ Entrada de dados seriais,
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23 FBRL a4 Um nlvel baixo nesta cntrada introduz um
byte no registrador de transmissio, :

25 8 TRO ¢ Salda serial -de dadogs,

26 uw 33 y TR1 g TR8 ¢ Lntrada de dados para o]
registrador de transmissio, .

40 w TRC 3 Entrada de clock Para transmissio,

2, BR194)

O DBR1941 & um chip que tem. por funcio gerar diversas
frequéncias de clock Para programar a velocidade de transg
missio e recepgdo do TR1602,

Abaixo ‘temos sua pinagem e descrigios;

XTALT _ fy 18|__XTAL2
bt S v 17
FR 3 Bl T
BA____|a p L5 R 2 § ;
BB |5 14 kg
(- 13t::5i? : .
B . . J7 12
10 . 1l__GND
12V 9 10 NC
R

1818 4 XTALL ,XATL2 ¢ colocag¢do cristal externo
34FR 8 Frequéncia de recepgio

17¢FT 4 Frequéncia de transmissio

B8STR & Strobe do registro de recepgao

124STT ¢ Strove do registro de transmissio

4 a7y RA,RB,RC,RD 4 cntrada do registro de recepgao
Veja tabela abaixo.,

16 a 13w TA,TB,TC,TD 4 Entrada do registro de-
transmissiio. Veja tabela a seguir
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RA TD TC
0 0 g
1 6] 0
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1 ¢ o
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DESCRIGRO pp PLACA INTERFACE VII

Como havliam

a placa INTERFACE VII &

O contrdle

através do C18(74L8139),

0S estudado na parte de
um dispositivo

do Mmapeamento

232 IN e Rs 232 0OUT e pelas 1i
: Vejamos entio COmo atuam estes

to de 1/0 4a placa pvirz

énderegos E3 o EB, inclusive,

forma

Endereco
L8
E9
EA
EB

0s tnicos en
que estdo ligados

Assim se RS 232 IN estiver ati

Enderego g
habiligtando o CI

¢+ © sinal

que & controlad

19
1llo
134,5
150
300
600

1200
1800
20080
2400
3600
4800
7200
9600

19200

enderegamento de A
mapeado,
da INTERFACE VII & feito

O pelos sinais Rg-

nhas de enderego Af e al,

Sinais na INTERFACE VII.

Fung¢do -

dercgos que varima de

Nas entradag

4Al=0;p0=0 ]
5 (74LS367),

Leitura do status

Nao

Leitura do statys
Leitura

usado

recepgao,

RS 232 1N & ati
Sendo subdividido

E8 a EB sio A} e

de selegio do EI8.

Ativa

efetuando a

vo, teremos

a salda INES do

Status do modem, de acordo com a tabela abaixo :
Bit Leitura de:
D7 CTS
D6 DSR
D5 CD
D4 RI
D@ RD

ssim a leitura

VO entre os
da seguinte

do modem

da UART
do registrador

Velocidade (Bauds)
50
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[ Enderego EY6AL=0; Ap=1 n Ativa salda INE9 do CIB, que
=0 estd desconectada, ndo tendo fungdo portanto.

iﬁi‘ Enderego EAWAl=l; AO=0 ¢ Ativa salda INEA do CIB, habig
litando portanto o CIl4(74LS367), cfetuando assim a leitura
do status da UART, de acordo com a tabela abaixo

Bit Leitura de :

. o DR (dado recebido)
D6 THRE (registrador de transmissido vazio)
D5 OL (perda de dados)
D4 FE (cxrro de protocolo)
D3 PE (erro de paridade)

Enderego EBuwAl=l; AB=1 4 Ativa salda INEB, gue 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 4 Similarmente ao sinal RS 232 1IN, este
sinal & ativo entre os endere¢os EB8 e EB, inclusive, serving
do, entrectanto, para escritura.

A subdivisdio deste sinal & a seguinte

Y
J:j Enderego Fungdao

J%j 1.8 Resetar a UART

o E9 Carga da velocidade de reg
" _ cepgdo ¢ transmissdo

il EA Carga do registrador de transg
f;; missdo

" EB Carga do registrador de cona

o

trole dos sinais de hand shake
(RTS e DTR)

?

Fa

i ,.
Pt Enderego EBgAB=0; AQP=0 s Ativa a salda OUT E8 do CIS,
) que age diretamente sobre a entrada MR da UART, resentadoga,
rrﬁ.‘g
.ﬁ?? Enderecgo E9aAl=0; MA0=1 4 Atua sobre as entradas STT e
7y STR do gerador de baud rate. As linhas de dados de D@ a D3
L deverio conter o cddigo da freqguéncia de recepjao, (RA a RD)
méE e as linhas de D4 a D7 deverdo conter o cddigo de transmiss
4D sdo (TA a TD).
wmsbi ol

k,

Enderego EA @ Al=l; AO=0 4 Ao mesmo tempO que carrega O
registrador de contrdle da UART, através de seu pino CRL,
atua como clock do CI6 (74LS174), gerando os sinails  '‘RTS,
DTR, SRTS, STD, SUN de acordo com a tabela abiaxgeg

Jhly)

,“ﬁﬁ Bit . Salda
- po RTS
w2y Dl DTR
v D3 SRTS
- . D4 STD
o D5 SUN
ey . =
1 | -
T 89.
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_ A salda 2Q do Cls, correspondente & entradz 2D (bit D2)
habilita ou n3o a transmissio de dados, através do CIlé
(1488) , pino 13, ‘

Enderego EB@Al=l; A0=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 sisg
nais controlam a INTERFACE VII. S3o eles :

WR INT MASK REG
RD INT MASK REG

O sinal WR INT MASK REG programa o CI1@ (74LS174) para
determinar qual dos seqguintes sinais gerard uma interrupgio:

OE perda de dados |

FE cerro de protocolo

PE errxo de paridade

THRE registro de transmissio vazio

DR dado recebido

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

Caso ocorra algum erro, ou um Dado seja recebido, & geg
rada uma interrupgio. Quando isto ocorre, & ativado o sinal
RD INT STATUS, que habilitando o Cl9 (74L5368) ‘efetna 'a
leitura do bit que gerou a interrupgdo.

BT OB LS OB T B T v B Ta B TR A o m am e e

[

.|

a3 3w e
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A placa V10l tem
0S5 sinals do video envi
catddicos. rodemos

por funglo compatibilizar e controlar

ados pela PVIII, para o tubo de raios
dividiqla em 3 partes

1. sincronismo vertical
2. sincronismo horizontal
3. Contrdle do sinal video

-

l. Sincronismo Horizontal

0 sincronismo horizontal & gerado atravé de um cricuito
+monoestdvel, formado pelo CI2 (55%5) o compoentes associados.,
Os pulsos de sincronismo horizontal gerados pela  PVIIT
sao injetados no CI2 através do transistor 75 e C29. A =alda
Pino 3 do CI2 esth ligada ao transistor T4, que serve de
chave para o transformador TP1. Este transformador tem por

do circuito e fornecer pulsos

fungdo isolar as duasg partes
com tensdo suficiente para excitar a base de Tl. 0 diodo gue
com Tl & interno ao transisy

estd representado em paralelo
para proteger este dos transientcs provocados

tor e . serve
pelo FLY BACK. 0 trimpot TPl tem por fungdo ajustar a fres
& Ll e L2 fazem o ajuste da

Quencia horizontal e osg indutores

linearidade horizontal., Observe que o sinal & dividido em C3
indo parte para as bobinas de varredura horizontal LHl e LH2
no YOKE e a outra parte indo para o FLY BACK. Al este sinal
tem sua tensio clevada, sendo que em seguida ele & retificagy
do em meia onda, por um diodo de alta tensdo, localizado no
interior do préprio FLY BACK. Sua filtragem & feita pelo cayg

pPacitor formado pelo aquadag e o exterior do cinescdpio, que
& recoberto de grafite ¢ aterrado,

2. Sincronismo Vertical

O sincronismo vertical &
que controla a linearidade,
vertical propriamente di tos.

Trés . trimpots sio re
gens : '

gerado por um circuito TDAll7¢
a frequéncia e o dincronismo

sponsdveis pelas diversas regulag

TPS w em conjunto com RL12 ¢ Cl7 este trimpot ajusta a
frequéncia vertical, ;

TP w Conjuntament o com  RI1 euse
amplitude da rampa de satlda do TDAll70,
tura, no video, :

trimpot ajusta  a
variando assim a als

TE2 Q Sua

fungdo & ajustar a lincaridade do sinal de
salda, :

RN T

111111104414
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MANUAL TECNICO CPS50g¢

3. Contrdle do sinal de video

0 sinal de video vindo da pviil & amplificado pelo
transltor T2, mas antes disso hd um trimpot, TP7, que regula
seu nlvel de entrada, atuando assim como um primeiro contrég
l¢ de brilho., '

.Em sequéncia existem dois trimpots
© contrGle de brilho e um interno, TP6G,
primeira grade do tubo e atua como contrdle
‘ O foco & regulado
grade (TP4).

um externo, que &
gque age sobre  a

de contraste,
atraves de um trimpot ligado & 8ltima

93
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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 relacgio
ao terra.

CN1/44CN1/3 @ 11VCA
CNl/luCNl/Z g 20VChA
CN2/34CN2/1 & 16VCA
CN2/4eCN2/1 w 16VCA

Obs:As tensdes alternadas podem variar corsideravelmensg
te (+a4l5%) cm relagido a este valor, devido a fatores tais

como réde elétrica, caracterlsticas particulares do trafo
etc.,

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

CN4/1

CN5/1 s +l2vDC
CNE /1

CN7/6
CN8/3 a4 +12VDC
CN9 /3

CN7/5

CNB/4 # Bl2VvDC
CNS /4

A tensdo de 45VDC para a alimentagio das RAM's & gerada
na propria placa PVIII pelo regulador VRl (79L85 ou 7905)

%
=
2
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FERRAMENTAL NECESSARIO PARA REPARO Do CPSGH

L] [ 3 - L ] L] L] a a L] a2

o e e b e
.

D68 = T

Obs:

CHAVE TUBO 7mm
CHAVE TUBO 8rum
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 Ay
Soma algébrica de canais

Inversio de pelo menos um canal

Frequéncia minima de 30whz

Trigger externo

tal osciloscbdpio também pode ser usado para alig

nhamento de drives.

1. FREQUENCIMETRO DIGITAL (OPCIONAL)

T & 3 @ = T O & O

Solda

Alcool isopropllico (para limpeza dos drives)

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

Algodao

Flanela

Pincel

Cola Super Bonder

Gravador Ka7

Fitas Ka7

Disquetes (no minimo 3 : 1 com programas de teste
¢ 2 virgens) :
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MANUAL TRECHNICO CPS00

MATERIAL DE ESTOQUE

Abaixo sugerimos uma lista de material que deve ser
mantido em estoque, c¢uja quantidade deverd sexr dimeng
sionada de acordo com o parque de maquinas instaladas,

280

T4LST4+

74LSL38 ~

74L824¢_ﬂ/

74L5245 7

74L5367

4116~

741.5273

N8T26

LM723

79LO5 ou 7905

7912 °

T812 =

74L8157 &

CIRCUITO IMPRESSO FLEXIVEL 20 VEIAS
cuave LID )
FUSIVEL

DRIVE 5" 1/4
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3

an

? VERSOES DE EPROM

g 0 CP500 apresenta atualmente trés versdes de EPROM, que
; sa0

- 900g34al maquinas antigas (até junho/82)

2 900w34a2 usam teclas S € P juntas para efetuar o
7 90083443 HARDCOPY

- . 900u3484 .

)

:; 900u34u0 apds junho/82

2 90883442 ‘aceitam shift? * para efetuar o HARDCOPY
:3 9008343 possucm monitor Ver.l.l (aceita BREAK)
s 900u34aP4 '

s

ey

vi 100108

o 100al07 apenas alteragdo do cbdigo da versdo

) 1004106 anterior :
i 1604109

A A SIS

i

j= U

=3}

Ay

13

i
¥

4

¥

jai b
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PROL Vil /CN-y4

FTﬂS!éN'T PROL.VIll/CN-Ja
1/GND  >w r P ;h;.'z/cuo
2/VCC  ap . A i <¢» 3/VCC
B/OND Bt - &> N.U
4/GND «» el - ﬂ N U.
S/-12v VAN —- 'L a/-i2v
6/r12v PP —— S LSRN oy R e e 1/+1év
MN M NOME i sl Rl -
GND TERRA | 2 20 v
vee + 5V 2 3 20 PR
GND/NU T[HHA/NSST%&LQ 3 - - -
GND/NU TEHRRA/NUTIL 4 - » L
- 12v -2V 5 4 20 AM
+12v +12v 6 1 20 AZ

ESBR

RUA \frrer:e A
F ONE :

FL

N2 s
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é,' FT-13/CN-0 CONTROLII/CN-y3
i ’ v” Gy %f_'(i‘h :r-‘u'f‘..‘- Akt Wi
S
FT-13/CN-8 CONTROL/CN-J3
1/VCC  »» 2 L >> 1/vCC
2/GND W Pl FL - <> L/GND
MY B + :‘1 > 3012V
as/=12v > A il >» 4/-12V
MM p— FT-13 | CONTROLIN | BITOLA | (cqp
CN-0 CN-J3 (AWG)
vCeC 5v 1 1 FITA/22 MR
GHD TERRA 2 2 " VM
12 12V 3 3 ' LR
-2V -12v a a . AN
i
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CN-J5

POTENCIOMETRO .

_VT-0l

| :
CN-4/1- GND ®8——= -+ / —= wom oo e ! it N GND
CN"G/2- VD 33— e Yo e b s ON-US/2-VD
O~/ vl e Mmemeeane o i >» CN-J5/4-V.SYNC
CH-a/a= BE o o v <ol e 8 e . @ || e >> POT/1-AB

CN-5/1-GND €€~— = - —-= e o oo e ON-U5/1,3,5-GND
CN-5/2-AB >»= -~ - . ; .._.,:l,, —imme @» POT/2-AB
CN-5/3-AB >»»----— ]/ e i S sy § Sl iﬂh*...........,.; POT/3-AB
NS B A MG i = M o 5% 5w o s oo s gl s e e ON-UBIEEH NG
CN-5/5- +12V << - v s wp o e ONAJ1= 210V
MNM  NOME Vool [VI-O [FT3. | PV foavens ENCLE aon

GNP TERRA | - a % = FITA/22 MR

vD VIDEO E : ”2 % 2 k10 20 VM .
V.SYNC SINCRONISMO  VEKTICAL 3 - - 4 u FI0 20 AM

AB AJUSTE BRILHC q - . ir ] FiTaf22 vD

GND TERRA - 1 - 13,5 - FI0 20 PR

AB AJUSTE BRILHO - 2 N 3 2 FITAS22 AZ

AB AJUSTE BRILHO - 3 - - 3 Fitazzz | LI

H SYNC SINCRONISMO HORIZONTAL s 4 A - 6., .- . |oseelll s

+12V + 12V - 5 ] 5 2 FITAN22 VM

123
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- 3
FT3/CN-9 INTEHE VII/CH=-1 8 ~—
-

FT-13/CN-9 . S INTERF VI/CN-P3 h37

1/VEC  B—————rm - fmm s e : - —--41--—-——--—-‘—----—-—--—-:’@' 1 IVEE ff‘""’
R e R U [ USRI A NN U ————— e ) e oo SD 3 GND : W{E

3‘a2v e . /.- i e w2 o B IS s ,.-._.,.,Il_. TR . ., Rl S T

> 4/-12V m

1
S0V e . .__- R T e

& em
IR D—— FT-I3 | INTERF. VI | BITOLA A

CN-9 CN-P3 (awG) i @’w
vee Y 1 - 1 20 VM gm
GND TERKRA 2 " PR ﬁgﬁ
o E
£V -av 3 3 " AM : -
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DR1/CN-J2

A DR/CN-J2
i g i 2 Bp 17412V
IND @ ] ,‘] <> 2/GND
NI ] ,11 P> 3/VCC
SN d*—---—————————-—:‘1 ,"] <% 4/GND
MN M NOME Bl B B
2V rizv 1 1 FITA#22| MR
GND TERRA 2 2 n VM
ielle Y 3. 3 i LR '
GND TERRA 4 4 " AM
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FT-13/CN-3 N
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2/ C >> — — 7 » . 2-T1/C
e & 0 ‘I]
I/E e , il » 3-TI/E
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a/B > B T —— -,l] - » 1-TZL/'B
b —p - 2l e 2-T3/C
6/E >» et o - A
MNM NOME G, O T3 |BHOLAL . ef5p
Lawa)
3 HAGE ' ! ) . 18 VM
C COLETOR 2 2 - 18 AM
E CMISSOR 3 3 e & aﬂ"
U' GASE 4 - 1 il vD
C COLETOR 5 — 2 18 PR
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P2A/1-QUT
P2A/2 GND

P2HIN

_ CN-CASSETE

Pl /'—'({5/OUT

P2B/2-GND ¥

7 \\{..
»2/GNL

TT——»2/GN]
Pl 1= KM R ” » I/ M
e s o —— B §
i 01/ ki S T~ /R0
, 3
W |
| i
: cN  |BiToLA
MON K NOME P P2A P2D
CASSETE| AwG. con
ouT OuUT PUT — T e B 249 CZ
GND lERKA — 2 2 2 o cZ
EE
IN IMPUT' — —_ 1 4 o cZ
ERY KEMUTC 1 — —_ ) 3 PR
RM REMUT G 2 mtis — 1 " FR
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€0
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L
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BT R
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Ta—

a INTERF X
! CN-JB : y CN-P2 C’M
| s e
| /01 e e e e el L
"‘ ez > /! B s S A
F e AT il T b n R
[ f;.’D-i > - /‘ o S S s ,‘1 @504 C“
: | ] T
; 6/0% L T s i s R > 6/D5
7/06 D e /‘r TR ,"1 < xappel
8/07 S R i e Pl e g’
‘E 9 MW > oo - - - f"- D e e ———— ,1? = 9/RS232-FT
,. X/Rs282IN PP—m—e - = ] e | 8 e it A el
.} n/ag > > /: o = T 7[;...-..... - e e—>®11/0Q G-
'; 12721 >> / ‘ --/1- . - - Ew12/40
i 137G-GND >3- 4 S 1l e 13/mGeNIG
‘( 19,CLK/R > == - - ‘ S »»1a/0 ‘G—
t 15/NU >>. - 2 gt e e T SN =i, >»15/NU
i 16/ RST B o e — e f e S e l >»>16/hC1
§ 1I7WMR > #es - - -/' ‘ >/ WMk
¢ 1BRIS - : ,1'] " e wniors oo gk »>18/R | S
19/NU. >B— R o s IS ——--f;-——‘—-u-——a»:-:‘gmu
20/INT  >B— o H R ---»-—--—'—>>2o/mﬂ-::-
MNM NOME CN-JB TN -ED C;
| DO papo ¢ g et ] 1 g
£ DADO T - & B _ e
! bz i @ - = g G-l v <
. D3 & iy e 4 o
1 . N R e S '
[ 1 D . S e =
' 208 S SRR e BE [ G P
~' b e T bl el ol R <
{ [ RS232 oUT__| __ RS 332 - 0UT_PUT i e =
; | HSo 8 IN N B e 1.0 Toaa i s
'y A0 ENDERECO @ 1 s @
gf B N L R b el it ] <
! 56 ONOT . JERGD . v U G % e Lap ael =
| CLK -2 TCLOCK- p 14 Ui </
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