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1. BEVEZETES

A VIDEOTON TV-Computer (a tovdbbiakban: TVC) vésarléi szémdra a keszij—
lekekkel egyiitt dtadott ket konyv (Kezelési Utmutaté és BASIC progra-
mozoi segédlet) csak a haszndlatbavételhez £s kezeléshez elengedhetet-

lenil fontos ismereteket tartalmazza.

Az Olvaso altal most kézben tartott kénmyv azokhoz sz0l, akik a készi-
1ék felepitésével, mikddésével is szeretnének alaposabban mzgismerked-

ni.

A konyvben igyekeztlink az Gsszes informdcict Osszegy(ijteni, amit a TVC
hardware mikddésének megértéséher fontosnak talaltunk, hogy ne kelljen
flvatkozni mds szakirodalomra. Reméljik, hogy igy a szamitdgeépek
hardware felepitéseben kevésbé jdrtas olvasdinknak is 361 haszndlhato

eszkozt adunk a kezikbe.

A kozdit informdcidk jelentds segitséget nyujthatnak a programkészi-
téshez, elsOsorban természetesen a gépi kédu programozashez.

A TVC két kiilondlld egysége kiziil az alapegység lényegesen dsszetet-
tebb, mint a tdpegység, ezért amig az alapegységgel 4t fejezet foglal-
kozik, a tdpegysegrdl csak a 7. fejezet beszél.

A 2. fejezet az alapegységet felépitd funkciondlis egységeket és f6hb

mikodeési elveket ismerteti. A megértést sok dbra segiti.

A 3. fejezet az dramktri megoldédsokat tdrgyalja részletesen. Fnnek a
fejezetnek tanulmdnyozdsdhoz célszer( magunk elé teriteni a kapcsolasi
rajzot, ill. rajzokat és azon kivetni a szivegben koziolteket, mivel ez

a fejezet tulajdonképpen a kapcsoldsi rajz magyarazata.




A 4. fejezetben foglaltuk dssze azokat az ismereteket, amelyek 3
berendezés egyes funkcidinak a program dltali kezeléséhez fontosak

(hardware-software interface).

Az 5. fejezet a TVC alapegység mechanikus felépitésérol, bssze- es

szétszereléserdl tajekoztat.

A 6. fejezet adatlapként haszndlhaté a TVC alapegyséy ket legfcntosabb
nagyintegraltsdgd alkatrészéhez, a mikroprocesszorhoz és a CRIC-hez.

Az egyes fejezetek egymdsra épiilnek. Igyekeztink a késfbbi fejezetekre
vald hivatkozdsckat csak ott alkalmazni, ahol feltétlenil szikséges,
viszont valamennyi fejezetben leirtak megértésehez dltalaban sziksége-

sek a kaordbbiakban levd ismereiek.

Altaldnos hivatkozdsként elmondhatd, hogy a 3. fejezet és a 2.2 alfe-
jezet pontjai kozott szoraos kapcsolat van. A 3. fejezet valamely al-
fejezetében ismertetett dramkorok blokkvdzlat szintlh ismertetését,
mikddést elvéet a 2.2 alfejezet megfeleld pontja tartalmazza, pl. a
2.2.1 pont a kozponti egyseg felépitéseét, a 3.1 alfejezet a kizponti

egyseqg aramkdreit ismerteti.

Igyekeztink a felépitésre és mikodésre vonatkozd ismeretek minel tel-
jesebb dtaddsara, ennek ellenére azt tandcsoljuk, hogy aki a TvC Javi-
tdsdra vagy hardware bvitésére vdllalkozik, az a kOnyv attanulmdnyo-
zdsa utdn is nagyon dvatosan jarjon el és lehetbleg kerje ki vala-

melyik VIBEOTON szerviz tandcsait.
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2. A TV-COMPUTER ALAPEGYSEG MOKODESI FLVE

2.1 A TVC alapegység felépitése

2.1.1 AZ ALAPEGYSEG MOSZAKI JELLEMZGT

A mikodés ismertetése eldtt célszerd Attekinteni a TVC fontosabb

jellemzdit.
A TVC hdarom vdltozatban késziilt: 32k, 64k és 6ak+.

A 32k és 64k vdltozat kozbtt csak az alapegységben taldlhatd
felhaszndldt RAM kapacitdsdban van kiilldnbség. Igy a 32k verzid egy RAM
bovitd modul alkalmazdsdval teljesen kompatibilissé tehetd a 64k

verzicgval.

A 64k+ valtozat az eldzé kettdtdl elsdsorban a videomemdria méretében
tér el, 16 kbyte helyett 64 kbyte a memdria. A nagyobb videomeméria
egyidejileg negy teljes kép tdroldsdt teszi lehetdve. Megjeleniteni
egyszerre csak egyet lehet.

A TVC egy 8 bites mikroprocesszorra alapozott szamitdgép. A'legegyszem
rabb kiépiteésben az egyltt vdsdrolt alapegység és tdpegység mellé csak
eqy iv-keszllék sziikséges. Mdr ez az Osszedllitds is nagyon sok célra
hasznalhatad. N ’

A tv-késziilék azért kell, hogy a gépben levd adatok a kezeld szamira

elérhetdvé vdljanak. A tv lehet fekete-fehér vagy szines.

A tv-keszilékhez a TVC az antennabemeten keresztiil csatlakozbat. Jobb

a keépmindség, ha a tv rendelkezik Osszetett videcjel bemenettiel, vagy
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méginkabt un. RGB bemenettel. A TVL mindhdrom tipusd kapcsnlatra
képes. Természetesen a tv-keszuleék helyett szabvanyos CRT monitor 1s

hasznalhatd,

A kezeld a gépnek  szant utasitdsokat, adatokat, programokat a TVE
besgpitett hillentylzetél hasznalva jJuttathatjs o géphe.

A begépeli programok kimentése kozonseéges kazettds magnetofonra ftor-
ténhet, erre az alapegységre magnetnfon csatoldja teremt lehetfsenet,

A magnetofonrdl természetesen kész programok is betclthetdi.
Programbevitel torteénhet ROM dramkordket tartalmezd dugaszolhatd prog-
rammodulck segiisegevel is, ha a program mérete nem haladja meg a

16 kbyte-of.

A programok €s adatok taroldsdrs az alapegységben s kdvetkezd memoridk

dllnak rendelkezésre:

- Rendszer ROM (az 05 és a BASIC

szdméra) : 206 kbyte (max. 24 kbyte)
- Felhasznaldl RAM : 32 kbyte (bdv. 64 kbyte-ig)
- A kijelzésre szant adatok szdmdra

a video RAM : 16 kbyte vagy 64 kbyte

- A bovitésként jelentkezé rendszer-
elemek kezeldprogramjal szdmara
bovitésenként (max. 4 db) : 8 kbyte max.

- Progremmodul : 16 kbyte max.

Az alapegység hangkepzd gramkdreinek jele a tv-hangszardjsn keresztiil

hangeffektusok letrehozdsat teszi lehetdve.

A kepernyOtartalom, vagy egyeb adatok kinyomtatdsdra a nyomtatsd csato-
16 nyajt lehetdséget, ha Centronics tipusd interface-szel rendelkezd

nyomtatdt kapcsolunk hozza.



A felhasznaldst segité egyéb rendszerelemek (soros-, pdrhuzanes
interface, floppy csatold stb.) bévitésként csatlakoztathatdk a TVC e
celra kialakitott négy csatlakozojdba.

A TVC alapepgységének dramkdrei a fenti jellemzBket valdsitjdk meg.

2.1.2 A7 ALAPEGYSEG FUNKCIONALTS EGYSEGEINEK KAPCSOLATAT

A TVC logikai-funkcicondlis részegységeit és a kozotilk levd kapcscla-
tokat az 1. &bra mutatja.

A keésziilek mikodéseét egy mikroprocesszor (tipusa: ZB0A) irdnyitja. A
mikroprocesszor es a kivezetéseire csatlakozd buszmeghajtok alkotjék
az abrédn kozponti egység néven Jeldlt blokkot.

A kozponti egységhez az egyeb részegysegek a buszrendszeren keresztiil
kapcsolodnak. A buszrendszer a memdria és I/0 cimeket hordozd cimbusz-
bol, a kétirdnyd adatbuszbdl €s a busz adatforgalmdt irdnyits vezérlo-
Jelekbdl &li.

A Z80A - hasonldan mds mikroprocesszorhoz - a mikidése sordn tobbszor
kornyezetehez foroul. A kornyezetét alkotd egységeket, dramkdrcket két
csoportra  szoktuk osztani. A megosztds szempontjdt az adja, hogy az

illetd eszkozt a program milyen utasitdsckkal kezeli.

Az egyik csoporthoz tartoznak a memdriadk, amelyek haszndlatdhoz nagyon
sok  utasitfassal rendelkezik a processzor. A memdriaként kezelt kiilso
eszkdzOk tdroldelemeit a belsd Tegiszterekhez hasonldan haszndlhatja a

mikroprocesszor.

A4 kornyezetet alkotc egysegek mdsik csoportjat az eldzoektol eltérd,
viszonylag keves szamd utasitdssal érheti el. Ezek a periféridk vagy a

kinyvben gyakran hasznalt mdsik nevikon: I/0 eszkdziilk,




A részegységek kozil az aldbbiak memoridk, ill. memdridt is tartalmaz-
nak :

- RAM (32 kbyte vagy 64 kbyte)

- display dramkorok (video RAM: 16 khyte vagy 64 kbyte)

-~ programmodul (az dbrén csak a csatlakozdja, max. 16 kbyte)

- bévitlegységek (az &bran csak a csatlakozdjuk, & db max. 8 kbyte)

A fizikallag leétezf, il1. kiépithetd memdridk dsszkapacitdsa meghalad-
Ja a haszndlt mikroprocesszor kizvetlen cimzési lehetfségeit, emiatt a
fizikal memoridknak a processzor cimtartomdnyaihoz vald hozzdrendeldase

vditoztathatd a program dltal a lapozd dramkor sanitsegevel.

Az alkalmazotlt memoéria IC-k hozzaférési idejétol figgben az egyes
fizikai memoriateriletek megnyljthatjdk a kizponti egység memdriashoz-
zaferési ciklusait. Az ehhez szikséges WAIT dramkidr csak a 32k és 64k
verzioban van kiépitve, a 64k+ verzidnal az dramkir a bovitd kértyakon

épithetd ki:
A rendszer egyeb elemeit a mikroprocesszor I/0 miveletekkel kezeli.

A processzor I/0 cimeib0l az I/0 dekdder alakitja ki az egyes funkciock
kivdltasat, ill. inditdsdt végzd 1/0 szelekcids jeleket.

I/0 miveletekkel kezelt részegységek:

a lapozd dramkOr

billentylizet

magnetofon csatold

t

nycmtatd csatold

hangaramkordk

i

a megjelenitd egységek egyes funkcidit is I/0 miveletek iranyitjdk,
tovabba

a bovitd egységek is tartalmazhatnak I/0 vezérelt aramkirtkat.
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Fgyes 1/0 eszkozik kiszolgdldsi igényiket megszakitds (IT) kéréssel
jelezhetik a kozponti egységnek. A megjelenitd dramkérok IT kérése az
adatmegjelenitési folyamat meghatdrozott dllapotdéban ciklikusan kivet-
kezik (20 ms pericdusiddvel). A hangdramkdr IT kérése programozhatd

id6zitést tesz lehetdveé. A bovitd egységek is kérhetnek megszakitdst.

A display dramkérok videojelét és a hangaramkortk jelet a tv csatold
alakitja a kommersz tv &ltal megkivant formdtumira. A csatold két

funkcionglis egysége a PAL kodolo és a csatorna adapter.

Az 1d6zitd -dramkdr az egész rendszer mikodeéseéhez szikséges drajeleket»

411itja els.

2.2 A TVC alapegység funkciondlis egyseégei

Az egységek csoporiositdsdt az aldbbi szempontok szerint végeztik el:

Az alapegyseg funkciondlis egysegeinek dontd tobbsége a CPU és ezzel a
program iranyitdsa alatt 4&ll. Az elsd hdrom pontban ezért a mikro-
processzoras rendszer elemeit ismertetilk. Mint mdr a korabbiskban is
tettik, megklilonbdztetjlk a memdridkat és az I/0 egységeket (periféri-
dkat). A kizponti egyseg ismerteiése utdni két pont ezért a memdridkat
és az I/0 egységeket foglalja Ossze.

A WAIT dramkort a memdridkndl tdrgyaljuk. Bar WAIT kérésre a periféri-
ak kezelesénel 1is szilkseg lehetne, a TVC-ben a periféridk nem kérnek
WAIT dllapotot.

Az TIT dramkdrt logikusnak tartottuk a periféridkndl tdrgyalni.
A tovabbi pontok a TVC~-nek a C{PU 4ltal kidzvetlenil el nem érhetd

részegysegeit ismertetik.
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Nem fligg a futé programtdl az egesz rendszer mikodésének tempzését

végzd 1dBzitd dramkar.

A megjelenitd logika egyes részegységeit a CPU I/0 parancsckkal ve-
zerli, ezenkivil taldlhatod benne memdria (videomemdria) is, uqQyanakkor
a meglelenitési folyamat fix kép eseten a CPU-tol flggetlenil zajlik.
A megjelenitd logika ilyen jellemz6i miatt kiilon pontot kapott. teg
kell Jegyezni, hogy a videomemdéria a memdridk kdzdtt, a megjelenitd
logika I/0 parancsokkal kezelhetd egységei a periféridk kozott is sze-
repelnek, 1ily mddon az egyes fejerzetek bizonyos mértékig dtfedik

eqgymast.

A tv csatold az alapegység dramkbreitél jellegeében (elsdsorban jelei-
nek analdg mivoltdban} is eltér, ezekiviil kilon kartyakon is foglal
helyet, emiatt mindenképpen indokolt, hogy kilon pont térgyal)ja.

A 2.2 alfejezethez tartozé oOsszes d&brdn a funkciondlis egységek
kozottl kapcsolatot biztositd jelek elnevezése megegyezik a kapcsoldsi

rajzon taldlhatd jelelnevezésekkel.

Az Odsszes Jelelnevezésre vonatkozik, hogy a szbvegben a jelnév elé
tett N betlvel Jeldljik azt a tényt, hogy a Jel 0 szintje az aktiv,
vagy, hogy valamely Jjel invertdlt vdltozatdrdl van szd. Ugyanezt a
tényt az 4dbrdkon €s s kapcsoldsi rajzon a jelnév folotti feliilmizés

Jjelzi.

A lefrads sordn veglg pozitiv logikdt haszndliunk, tehdt a logikai 0
érték az alacsony (L) szinthez, a logikai 1 ériék a magas (H) szinthez
tartozik.

A cimek és adatok értékét decimdlisan vagy hexadecimdlisan (lé-os

szamrendszerben} adjuk meg. A hexadecimdlis értéket a szdm utdn irt H

betivel Jeldl jlik.
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2.2.1 KOZPONTI EGYSEG
A kizponti egyseég felépitését a 2. dbra mutatja.

A TVC-ben haszndlt mikroprocesszor (Z7B0A) részietesebb ismertetése a
6.1 alfejezetben taldlhato. '
A mikroprocesszor mikodéséhez szikséges egy folyamatos drajel, ezt a

TVC~ben ¢ (gordg fi) jellel jeldl)jik, frekvencidja 3,125 MHz.
A mikroprocesszort alapdllapotba dllitja az NRESET jel.

A processzor a mikddése sordn a memcéridjaban tdrolt programnak megfe-
lelden kapcsolatba 1ép a kirnyezetét alkotd dramkirikkel. A kapcsolat
szempontjabdl alapvetOen eltér a memdridkkal vald mivelet a rendszer
egyeb elemeivel vald informdcidcserétBl. A memdridkkal kapcsolatban a

processzor a kivetkezd miveleteket végezheti:

1

a memdridbol beolvassa a kivetkezd utasitds kddjat
a memdriabdl adatot olvas be

a dinamikus memdridt adatfelfrissités celjdhdl kezeli
a memoridba adatot ir

A B8 bites adatok a keétirdnyl adatbuszon (00-D7 jelek) mozognak.

A processzor a memdridnak egy-egy B bites egységét kivanja elérni. A
kivdnt memdriarekeszt a 16 bites cimbuszon levd bitkombindcid vdlaszt-
Ja ki.

A cim- es adatbuszon levd informdcid értelmezését a processzor dltal
kiadott vezérldjelek végzik.

- Az utasitadslehivds folyamatdt az NMREQ, az NM1 és az NRD jelek
egyitt Jelzik. (Az NMREQ bdrmilyen memdriamiveletnél, az NRD bdr-
milyen olvasdsi miveletnél aktiv, az NM1 jelzi az utasitds beolva-

sdsdt.) A cimbuszra az utasitdskddot tartalmazd memoriarekesz cimét
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helyezi a processzor. Az adatbuszra a memdriabcl a megcimzett

rekesz tartalma kerul.

- A memdridbdl torténd adatbeoclvasdst az NMREN €s az NRD jelek aktiv
allapota Jelzi. A cimbuszra a kivant memdriarekesz cimeét adjs a
processzor, az adatbuszra a memdria kapcsclodik, és a megcimzett

rekesz tartalmdt helyezi oda.

- A dinamikus meméria felfrissitési folyamata soran a processzor min-
den utasitdslehivdst kdvetden a cimbusz alacsonyabb helyi értcékd B
vezetékén egy, minden utasitds lehivasakor inkrementdlodd memoria-

cimet ad ki, ezt az NMREW és az NRFSH jelekkel érvényesiti.

- A memdridba torténd irdst az NMRLQ €s az NWR jelek végzik. Az adat-
buszon a processzor dltal a meméridba irni kivdnt adatbyte taldlha-

td, a cimbuszon a kijelolt memdriarekesz cime.

A mikroprocesszor kivezetése szamdra a TVC egységei tdl nagy dramxori
terhelést jelentenének, ezért a jeiek buszmeghajtokon keresztil juinak
hozzdjuk. A cim- és a vezérlbjelek egyiranyd , az adatbuszjelek ket-

irdnyd meghajtdkon keresztiil kapcsolddnak a részegységekhez.

A vezérldjeleket é€s az adatbusz jeleit a részegységek kozil néhany
kizvetlenil kapja. Ez azt jelenti, hogy a késziléken belul két adat-
busz €és két vezérldbusz talalhato. A vezeéridjelekkel egyllt a mikro-
processzor  drajele és az NRESET jel is megjelenik erdsitett formaban
is. Az erdsitett jeleket a mikroprecesszor kivezeteseinek jeletdl a
jelnév elején taldlhatd B betld kilonbdzteti meg. A ket busz jeledl
kiizott a buszmeghajto késleltetésének megieleld faziseltolddas van, ez

a teny meghatdrozza, hogy melyik részegység melyik buszra kapcsolhato.

A kétirdnyd adatbuszmeghajto csak olvasdsi folyamatndl (NRD=0) engedi
az adatokat a processzor felé, minden egyéb esetben forditott az ird-
nyitotisdga. Olvasdskor sem kapcsolédik a processzor kozvetlen adat-
buszdra (D0-D7), ha a rendszer ROM-bgl (NROM és NROMS jelek), vagy a
CRTC-bd1 (NCRTC) tbrténik az olvasds, mivel ezek az egységek a kidzvet-
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len buszra kapcsolddnak. A 32k és 64k vdltozatnal a progfamkazetta ROM
(NCARTY is a kozvetlen buszra adja az adatdt, ezért ott az NCART jel
is meggdtolja, hogy a kétirdnylu adatbuszmeghajtdn az adatdramlds a CPU

felé iranyuljon.

Az dbran jelolt valamennyi buszmeghajtd 3 dllapotd (TRI-STATE). Nagy-
impedancids &llapotha akkor kerllnek, ha a processzor NBUSAK jele
aktivizalddik. Erre akkor kerudlhet sor, ha a TVC valamely, a késbhbi-
ekben esetleg kifejlesztésre keridld egysége az NBUSRQ jelen keresztiil
jelzi a mikroprocesszornak, hegy &t kivdnja venni a buszrendszer ird-
nyitdsat (pl. ODMA). A TVC alapegység dramkdrei ezt a lehetGséget nem
hasznal jak, s0t a lelenleg gydrtott, i1l. fejlesztés alatt 4119 bovitd

egysegek sem.

A 64k+ TVL vdéltozatndl az NBUSAK jel DMA jelnéven a hovitd csatlakozé-

ra ki van vezetve,

A nem memdriakent kezelt részegységekkel (periféridkkal) az adatforga-

lom a kovetkezdkeéppen zajlik le:

- Valamely periféridrcdl vald olvasdst a processzor NIORQ és NRD jelei-

nek egyuttes aktiv allapota jelzi.

A periferia cime a memdériacimzésre is haszndlt cimbusz alacsonyabb
helyi erteki 8 cimvezetekén taldihatd. A periféridrdl olvasott adat

a memgriak dltal is haszndlt adatbuszra keril.

- Valamely periferidra torténd irdst a NIORQ és NWR jelek Jelzik. A
cim az olvasdshoz hasonld, az adatbuszra a processzor helyezi a ki-
kildendd adatot.

A periferidk kdzdl néhany (az el6z0 alfejezetben emlitettek) IT keérést
generdlhat. Ez azt jelenti, hogy a periféria a processzor NINT bemere-
tén keresztll Jjelez a processzornak. A processzor felfiiggeszti az
eppen folyamatban levd program végrehajtdsdt, és az IT-t kérd perifé-

riahoz rendelt programrészen folytatja a miveleteket.
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Az 1T keéres elfogadésa néhdny, vagy minden periféridra vonatkozdan je-
tilthatd {(dn. maszkolds). A Z80A rendelkezik egy MNHMI bemeneftel is,

Ezen a bemeneten érkezd 1T kéres a programbol nem tilthatd le.

A TVC alapegység dramkérei csak a processzor NINT bemenetén keresztil
kérhetnek 1T-1, a bivitd egységeknél lehetfiség van nem maszkolhate IT

kérésre is (NNMI bemeret).

A lassd memdridk a CPU memdriaolvasdsi folyamatdt megnydjthatisk. A
32k 65 &4k alapegysegben levt WAIT dramkor csak az utasitdslehivasi
ciklust képes egy dradtem erejéig megnydjtani. A 64k+ alapegységhez
nincs WAIT dramkdr. A bovité egységben kialakithatd olyan dramkdr,
amely egyéb esetekben (memdriairds vagy -olvasds; perifériairds vagy
-olvasas) 1is WAIT kérést generdl. A 64k+ vdltozatndl cssk igy tortén-
het a WAIT kérés. Az dramkdr tetszOleges szamd draltem idejéig fenn-
allo WAIT dllapotot hozhat létre.

2.2.2 MEMORTAK

Mint mar emlitettiik, a TVC mikroprocesszordnak és a meméridknak a kap-
csolatal alapvetden meghatdrozza az a tény, hogy a rendszerben lev
kigpitett vagy kiépithetd memdridk Osszkapacitdsa meghaladja a fel-
hasznalt ZBOA kozvetlen memdriacimzési képességét. A kiéplthetd memd-
riak oOsszkapacitdsa 152 kbyte (ill. 200 kbyte a &4k+ véltozatban®,
szemben a mikroprocesszor 16 cimvezetéke dltal cimezhetd 64 kbytemtal.
Az ellentmondds dgy oldhatd fel, hogy & mddositani lehet a fizikal
memdriak hozzdrendelését a kdzponti egység egyes cimtartomdrnyaihoz.
Egyidejiieg természetesen csak maximum 64 kbyte meméria érheto el a
pProCesszor Szamara. Amennyiben a programfutds sordn mds fizikai
memoria hasznalatdra lenne sziikség, akkor a program meghatarozott uta-
sitdsokkal a kivant memdridt a kivént cimtartomdnyhoz kapesolia.

miutdn az addig ott elérhetd memoridt lekapcsolia.

A fizikal memoridk mindegyike egy mikodeést engedélyezd jelvezetéhhel

rendeikezik.




A lehetséges fizikal memoridk a kovetkezok:

MemOria Engedélyezd jel
Felhaszndloil RAM 0. 16 kbyte-os egység (UD) NFO
Felhaszndloi RAM 1. 16 kbyie-os egység (U1} NP1
Felhaszndldi RAM 2. 16 kbyte-os egyseg (U2) NP2
Felhaszndldi RAM 3. 16 kbyte-os egység  (U3) NP3
Rendszer ROM 16 kbyte NROM
Video RAM 16 kbyte (vagy 4x16 kbyte) NVRAM
Frogramkazetta ROM 16 kbyte NCART
Rendszer ROM kiterjesztés B kbyte NROMS
Bovitd egységek RAM/ROM terilete az egyes bovito
csatolakhoz rendeive: CH1 B kbyte NEXP 1
CHZ B kbyte NEXP2
CH3 8 kbyie NEXP3
CH4 8 kbyte NEXP4

A fizikal memdrigkrmak a kdzponti egység cimtartomdnyaihoz vald lehet-
seges hozzdrendeleéseit a hardware-software interface-ben levd memdria-
térkép 4.3 alfejezet (1. tdbldzat) mutatja. '

A tablazatbcl megdllapithatd, hogy egy-egy 16 kbyte-os cimtartomdnyhoz
tobb fizikal memdria rendeihetd, de egyes fizikai memdéridk tobh cim-

tartomanyban is megjelenheinek.

A kOzponti egység €s a memdridk kapcsolatdt a 3. dbra mutatja. Az
abrabol 1atszik, hogy a memdridk a kozvetlen és az erdsitett busz
jeleit eltérd mddon haszndljék, A felhaszndldi RAM és a videomemdria a
kozvetlen adatbuszrdl (D0-7) kapja az adatokat, kimenetiik viszont az
erOsitett adatbuszra (BD0-7) kapocsolddik. A rendszer ROM a kozvetlen
adatbuszra adja adatdt, a programmodul a 32k és 64k verzidban a kiiz-
vetlen, a 6dk+ valtozatnal az erBsitett adatbuszt haszndlja. A bovite
egysegek  memdridl  be- és  kimeneti célra egyardnt az erdsitett

adatbuszt veszik igénybe.
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A memdridknak az alapegységben taldlhatd d&ramkoreirdl a kdvetkezd
fejezetekben reszletesebben szélunk. Itt csak a kiovetkezdkre hivjuk
fel a figyelmet:

- A lapozod dramkor NP2 és NP3 jele a felhaszndldi RAM két 16 kbyte-os
egysegenek (U2 és U3) szelekcids jelei. Ezek a jJelek a bdvitd csat-
lakozakra 1s ki vannak vezetve. A kivezetésnek csak a 32k verzidndl
van ertelme, mert a mdsik két vditozaindl a felhaszndloi RAM mind a

negy 16 kbyte-os egysége az alapegységen belidl taldlhatd.

- A WATT &ramkort csak a 32k és 64k vdltozatndl taldlhatjuk meg. A bd-
vitd egyseégek az NSLOWEXP, a programmodul az NFAST jellel kérhetnek
WAIT 4allapotot az utasitds lehivdsi ciklusban (NM1). A rendszer ROM
szelekcids jelei, az NROM és NROM5 az alapegyseég kartyan bekidthetsk
a WAIT adramkdrbe, ha sziikséges. A gydrilag beépitett memdriadramkd-
rék  nem igenylik a WAIT dramkidr mikodését, ezért is hidnyzik az
dramkor a legljabb TVC valtozatbgl.

Memorial apozéas

A cimtartomany fizikal memériza hozzarendelést, azaz tulajdonképpen a
fizikai memdrigk engedélyezd jeleinek kialakitdsat a memdrialapozd

dramkOr vegzi, amelynek elvi felépitése a 4. édbran lathato.

A lapdekdder a kozponti egység két lsgmagasabb helyi ertékd cimjelébdl
(Al4, A15) négy Jelet 4117t eld, amelyek mindegyike a memoriatérképen
szerepld negy cimtartomdny koziil egyet-egyet reprezental.

A negy Jel mindegyiket inmaktiv dllapotba vezérelheti az NPHANTOM nav(l
jel, amely a bGvitd csatlakozdrdl érkezik. Felhaszndlésdval a lapozd
dramkoron keresztil az Osszes memdria haszndlatdt tiltani lehet. A
Jelenleg 1étezd és fejlesztés alatt 4116 bdvits egységek ezt a lehetd-

séget nem hasznal jak,
Az aktudlis cimtartomdny-memdria hozzdrendelésre vonatkozd informdcidt
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a processzar OUT wutasitdssal (perifériairds) a lapozdst vezérld
regiszterbe 1rja. A regiszter a 32k és 64k valtozatndl 5, a 64k+ vdli-
tozatndl 6 bites, az irdst az I/0 dekdder altal elddllitott NWRZ el

vegzi el.

Az 5 (iil.6) bit felosztdsa a cimtartomanyok kozott a memdriatdrkép

figyelembevételével a kovetkezd:

- 2 bit sziikséges a 0. laphoz, mivel 4 kilonbSz& memdria rendelhetd
hozza

- nem kell valtani az 1. lap hozzarendeléseit a 32k és 64k vdltozat-
nadl, mert mindig csak a felhaszndldi RAM 1. egysége érhetd el itt; a
64k+ vdaltozatndl a regiszter tobblet bitje itt fejti ki hatdsat két
memoria koziil szelektdlva

- 1 bit informdcid kell a 2. laphoz, mert két memdria tartozik hozzd

- 2 bit informdcid kell a 3. laphoz, mert négy fizikai memdria rendel-

* hetd hozza.

A lapdekdder dltal kijelolt (a CPU 4ltal épp cimzeti) 16 kbyte-os cim-
tartomdanyhoz rendelt jel a demultiplexerekre jut. A demultiplexerek a
jelet a lapozést vezerld regiszter megfeleld bitjei dltal meghatdro-

zott fizikai memdriaterilethez juttatjdk engedélyezd jelként.

A 32k és 64k vdltozatndl az 1. laphoz nem tartozik ilyen demulti-
plexer, mivel ott ebben a cimtartoményban mindig az Ul felhasznaléi
RAM érhetd el. A lapdekddernek az 1. laphoz tartozd kimendjele a TVC

valtozatndl kizvetlenidl adja az NP1 engedélyezd jelet.

A memériatérképen 14thatd médon a programkazetta ROM, a rendszer ROM
és az U5 RAM a 0. és a 3. lapon is megjelenhet. Ezért az NGART, az
NROM és NP3 engedélyezd jelek kialakitdsdt a 0. és a 3. lapok demulti-
plexerei is végezhetik kapudramkirdn keresztil. Hasonld a helyzet az
NVRAM  jel kialakitdsdval 1is a &4k+ TVC vdltozatndl: az 1. és 2. lap
demultiplexerei 1is befolydsoljdk, tekintettel arra, hogy a video-

memoria két cimtartomdnyban is megjelenhet.
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A NCART és NROM jelek aktiv dllapotanak kialakitdsdhoz a memdriamlve-
letet jelzd NMREQ jel aktiv &llapota is szlikséges, hasonidan az NEXP
jelhez (a RAM memdridk esectében egyéb egységeken keresztil hat az
NMREQ Jel.)

A csak egy cimtartomdnyban megjelend fizikai memdridknak az engedélye-
z0 jelei a demultiplexerek kimenetén kizvetlenil kialakulnak (NPO, NP1
és NP2).

A kapudramkOrOkon kialakuld NEXP  jel két egészen eltérd funkcidju
8 kbyte-os ‘fizikai memdridt reprezentdl. Az egyik a rendszer ROM
kiterjesztés (a rendszer ROM egy 16 kbyte-os égységbﬁl £s a 8'kbyte—os
kiterjesztesb&l eépil fel, {gy lesz max. 24 kbyte), a mdsik a hovits
egységek RAM/ROM  teriilete. A NEXP jel ezért egy demuliiplexerre jut,
amelyet az Al3 cimvezeték vezérel. Egyik dllapotdban a rendszer ROM
kiterjesztés NROMS engedélyez0 Jele alakul ki, a mdsikban a bovitd
egységek valamelyikének memdriaterlilete van engedélyezve.

Azt, hogy a negy bovitd csatlakozd melyikén taldlhato bovitd egységet
eérheti el a processzor, a bévitd egyséuek lapozd regisztere hatdrozza
meg. Bz a regiszter 2 bites, a processzor szintén I/0 mivelettel (NWR3
jel) tblti fel. Tartalma kijeltli, hogy az EXP demultiplexer melyik
kimenetére jusson engedeélyezd jel, azaz a NEXP1,2,3 vagy 4 alakuljon-e
ki.

Néhany pelda a lapozd dramkdr mikodésére:

- A készﬂlék bekapcsoldsakor vagy a RESET nyomdgomb milkddteiésekor a
RESET Jelen megjelend impulzus a lapregisztert olyan helyzetbe
dllitja, hogy a 0. laphoz (0-3FFFH cimtartomdnyhoz) a rendszer ROM
legyen hozzarendelve. A mikroprocesszor a 0000 cimet adja a cim-
buszra. Az Al4-15 jelek 0 dllapota miatt a lapdekdder 0. lap elneve-
zes(l kimenstén alakul ki impulzus. A lapregiszier 3. és 4. kimenetei
a 0. lap demultiplexerének 0. kimenetére jrdnyitjdk ezt az
impulzust, amely fgy a kapudramkordn 4t az NROM jel aktiv d1lapotst

hozza létre. A cimbusz alacscnyabb helyi értékid bitjei a rendszer
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ROM  cimvezeteékeire rdkerlilnek, az dltaluk kivdlasztott rekesz tar-
talmdt a rendszer ROM az NROM 3el engedélyéve! az adatbuszra

helyezi.

- A program tartalmazhat olyan utasitdsokat, hogy a 02H 1/0 cimre 4]
hozzdrendelési kddot kiildjtn a processzor, pl. a 0. laphoz a prog-
ramkazetta ROM legyen hozzarendelve. Ekkor, ha a 0-3FFFH tartomdnyba
esO cimet ad ki a mikroprocesszor, €s a lapdekdder 0. lap elnevezési
kimenete aktiv, akkor a demultiplexer a lapregiszter bitjei &ltal
olyan vezeérlést kap, hogy a jelet a 2. kimenetére tovdbbitsa. Ez a
kimenet a kapudramkirdn &t az NCART jellel, a programkazetta ROM
engedélyezd jelével van kapcsolatban, Igy onnan érkezhetpek adatok a

processzorhaoz.

- A lapregisztert dgy is be lehet d1litani, hogy a 7. és 6. bitje a

3. lap demultiplexerének 1. kimenetét vdlasztja ki. Fkkor a 3.
lapon, azaz a CO0OH-FFFFH cimtartomanyban a rendszer ROM jelentke-
zik. A lapdekdder az Al4-AlS5 cimvezeiékek logikéi l-es allapotaban a
5. lap elnevezésh kimenetét vezérli aktiv dllapotba. Ezt a jelet a
5. lap demultiplexere az 1. kimenetre irdnyitja, a kapudramkordn &t
az NROM jelhez jut, azaz ilyenkor a rendszer ROM a 3. laphoz van
rendelve.

Az dbrat és a memdriatérképet egylitt vizsgdlva a tobbi hozzdrendelés-
hez is meg lehet taldlni az adatutakat.

Felhaszndaloi RAM

A TVC ket vdltozata (32 kbyte-os és 64 kbyte-os) e memdria méretéhen
tér el egymastal,

A TVC-nek ez a memdridja dinamikus RAM. A dinamikus RAM egyik legfon-
tosabb jellemz@ije, hogy a valamely memériarekesz kivdlasztdsdhoz sziik-
séges cimjelek nem egyidejlleg jutnak a memdridba. A cimjelek egy
részet sorcimeknek, a tdbbit oszlopcimeknek nevezziik. A TVC 32 kbyte-

05 valtozatdban alkalmazott 16 kbites memdria dramkorcknél példdul
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7-7 bites a sor- és oszlopcim, a 64 kbyte-os vdltozataban taldlhato
g4 kbites memdria dramkdroknél 8-8 bites a sor- e€s oszlopcim. A sor-
és oszlopcimek idBmultiplex mddon a memdridnak ugyanazon bemenetein &t

kerlilnek a memoria belsejebe.

A dinamikus meméria mdsik fontos Jellemzdje, hogy meghatdrozott,
viszonylag rdvid idd alatt (a TVC-ben hasznalt memoridndl 2 ms) vala-
mennyi sorcimei a memdridra kell adni, killdnben elvész s benne lévd
informdcid. A folyamatot felfrissitésnek nevezzilk es torténhet perio-
dikus 1irds vagy olvasds formajdban, amikor is az oszlopcimeket is
haszndljuk; de a legtibb esetben kilon mivelet keretéber csak a sor-

cimeket adjuk a memdridra.

Az ilyen dinamikus memdridkkal vald kapcsolattartas a kévetkezd Jel-

vezetékeken keresztul torténik:

- Cimvezetékek, amelyeken keresztlil a sor- és oszlopcimek 1s a memdri-
dhoz jutnak. A 16 kbites meméridndl 7, a 64 kbit-esnél 8 cimvezeteék
van.

- NRAS jel, amely a memdria felé azt Jelzi, hogy a cimvezetékeken sor-
cim taldlhats.

- NCAS jel, amely az oszlopcimeket érvényesiti.

- NWR jel, amely megkiilonbdzteti az irdsi folyamatoi az olvasdstol.

- IN jel, amelyen keresztil a memdridba keriil a beirni kivdnt adat.

- QUT jel, amelyen megjelenik a megcimzett memdriarekesz tartalma.

A jeleknek idbbeli viszonyait mutatja az dbra a TVC-ben haszndlt hdarom

folyamat (irds, olvasds és felfrissités) alatt.

Az elébbiek alapjan érielmezhetd a felhaszndldi RAM blokkvazlata,

amely a 6. dbrdn lathatd.
A RAM vezérld dramkdr a kizponti egység NBMRE(Q és NRFSH jeleibdl és a

lapozd dramkor NPO-NP3 jeleibdl a processzor jelet idGzitesre felhasz-

ndlva kialakitja a memdriakezeléshez sziilkséges jeleket.
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A 32 kbyte-os TVC vdltczat két, egyenként 16 kbyte-os memdriaegységet
{(2x8 db 16k x 1 bites memdriachip), a 64 kbyte-os vdltozat egy
64 kbyte¥os egységet (8 db 6tk x 1 hites memdriachip) tartalmaz.

Az NRAS jel valamennyi memdriaelem bemenetén ugyanaz.

Az NCAS J)elbd8l kettd van. A 32 kbyte-os vdltozatndl a két 16 kbyte-os
memoriaegység (U0 és Ul) koziil az egyik az NCAS64, a mdsik az NCAS
jelet haszndlja. Az NCAS64 jel kialakuldsdnak feltételei a két vdlto-
zatnal elternek. A 32 kbyte-os vdltozatindl csak az NP0 jel hatdsdra
alakul ki impulzus rajta, a 64 kbyte-os vdltozatndl az NPO-NP3 jelek

barmelyike aktivizalja.

A sor- e€s oszlopcimek kozdtti vdltdst is a RAM vezérlé végzi a cim
multiplexerre adott MUX jellel. A cim multiplexer alakitja ki a cim-
busz A0-A15 jeleib8l a sor- és oszlopcimeket egyardnt hordozd DAO-DA7
memoriacimeket. A 32 kbyte-os vdltozatndl az Al4-AlS5 jeleknek és a DAY

Jjelnek nincs hatédsa.

A 64k+ TVC vdltozatndl az abran lathatd mddon a DA7 cimbit egy moddosi-
to  dramkdron megy keresztil. A mddositdsra azért van szikség, hogy a
felhaszndldi RAM U3 egysége a lapregiszter dtirdsdval a 0. lapon is
elérhetd legyen. A 32k vdltozatndl a 64 kbyte felhaszndldi RAM 4 db
16 kbyte-os egységbdl 411 (ebbdl kettd az alapegységben, kettd a
memoriabvitésben lehet), amelyek mindegyike kiilon kap oszlopcim-érvé-
nyesitd NCAS jelet. Az NCAS jelek kialakitdsdban reszt vesznek a
lapozd  dramkor 4altal a 4 db 16 kbyte-os felhaszndldi RAM egység
(U0-U3) kivdlasztdsa céljdbol elBdllitott NPO-NP3 jelek. A 32k valto-
zathdl es memoriabdvitésbdl 4116 64 kbyte-as TVC-nél ezért elég az,
hogy e 0. laphoz tartozé cimtartomdny megcimzésekor az NP3 jelet
aktivizdljuk (amelyet az eldz0 fejezet szerint a lapozd dramkér mind-

harom TVC vdltozatndl el tud végezni).

A 64 kbit-es memdriachip-ekbdl felépitett felhaszndléi RAM esetében ez
nem Jarhatd dt, ott a legmagasabb helyi értékd memdriacimbitet O

értekre kell dllitani akkor, ha a lapregiszter 3-as bitje (PB3) 0, (ez
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azt jelenti, hogy az U3 memdriaegységnek a 0. lapon kell megjelennie},
és a 0. lap lett megcimezve (NPGO=0, ez a 3el a lapdekdder 0. laphoz
tartozd kimenete).

A cimmddositd dramkdr csak a 64k+ vdltozatba lett beépitve, ily médon
az U3 Jeld RAM csak a 32k és 64k+ vdltozatokndl érhetd el s 0-3FFFH
cimtartomdnyban (természéfeseﬂ a 32k véltozatndl memdriabdvités szik-
séges). A 64k vdltozatndl kisebb mddositdst kell elvégezni, amelyeket
a 3.72.2 ponthan ismertetink.

Az U3 4tlapozasi lehetdségére csak akkor van sziikség, ha VT-DOS opera-
cios rendszert kivan a felhasznaldé alkalmazni, egyébként a 64k verzid-
nal a lehetdség hidnya semmilyen zavart, vagy kényelmetlenséget nem
okoz,

A meméria IN bemenetére az adatbusz D0-D7 jele keriil. A beirdst a
processzor NWR Jele végzi.

A memoria kimenetel egy adatbuszmeghajtora keriilnek, amely az adatot
akkor engedi az erdsiteit adatbuszra (BOD-BD7), ha olvasds torténik
(NRD jel aktiv) és az NCAS és NCAS64 jelek valamelyike aktiv.

Rendszer ROM

Az operacios rendszer és a BASIC interpreter szdméra a 24 kbyte-nyi
ROM  terilet 4ll rendelkezésre. Mivel a lapozd dramkir 16 kbyte-os
fizikai meméridkat kezel, ezért a rendszer ROM egy 16 kbyte-os €s egy
8 kbyte-os részre oszlik. Az eldbbi az NROM, az utdbbi az NROMS
szelekcios Jeleket kapja. A 16 kbyte-os ROM a 0. és 3. lapon jelent-
kezhet, a 8 kbyte-os csak a 3. lapon, a bdvitd egységek 8 kbyte-os

sz ox

A rendszer ROM kiilonb8zd kapacitdst memdriachipekbdl épiilhet fel. A
32k es 64k TVC valtozatnal 5 db 4 kbyte-os, 3 db 8 kbyte-os vagy i db
lé kbyte-os es 1 db 8 kbyte-os tok felhaszndldsdra van lehetfség, a
64k+ verzidndl 4 kbyte-os chipek haszndlatdnak lehetfsége megszdint. A
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kiilonbozod kapacitdsd elemek hasznalatdhoz a vezerlési feltételeket
dtkotésekkel kell mddositani. A 16 kbyte-os terilet egyes memdria-

-

tokjainak engedélyezt jelét egy dekoder allitja eld.

4 16 kbyte-os és B kbyte-os ROM kiilon-kilon bedllithatd médon képes

WAIT kérést gemerdlni utasitds lehivéskor.
Video RAM

A video RAM feladata a mindenkori képtartalomra vonatkczd informacio
tdroldsa, bar a TVC felépitése azt sem zdrja ki, hogy programtdroldsra
haszndl juk. |
Kapacitdsa a 32k és 64k valtozatban 16 kbyte, a 64k+ valtozatban
64 kbyte.

A videomemdridhoz tartozd, és azt korillvevd funkciondlis egysegek a 7.
gbran lathatok.

Maga a memdriablokk ugyanolyan dinamikus RAM, mint amelyet a 2.2.2
pont felhaszndloi RAM szakaszdban ismertettink. A cimbiteket sor- és
oszlopcimekre osztva, multiplexelve kapja (VDAG-7). A sor- és oszlop-
cimek kozdtti szelekcidt az NVMUX Jel vezérli, a sorcimeket az NVRAS,
a2z oszlopcimeket az NVCAS jel érvenyesiti. Az irdast az olvaséstol az
NVWR jel kildnbtzteti meg.

A meméria adatbemenetére a kbzvetlen adatbuszon (D0-7) kiild adatot a
CPU. A memdriakimenetek Jelét az NVCAS Jel felfutd (haisd) éle a
kimeneti regiszterbe irja, ahonnan a CPU beolvashatja az erGsitett
adatbuszon (BDD-7) 4t (az NBMREQ, az NRD £s NVRAM jelek egyszerre je-
lentkezd 0 szintd impulzuséval).

Az eddig elmondottak teljesen hasonldak a felhaszndldi RAM vezérlesé-
hez. A lényeges kilonbséget a videomemdria €s a felhasznaldi RAM
kczott az okozza, hogy a videomemdridt ket eszkoz haszndlja, a CPU és

a megjelenitd logika (CRTC).
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Mindkettd 14 cimbitet szolgdltat, a CPU az A0-Al3, 2 CRTC az MAO-MALL
6s RAO-RA1 jelekkel cimzi a videomemdridt. A cim multiplexer nemcsak a
sor- @s oszlopcimek, hanem a CPU-CRTC cimek kdzdtt is vdlaszt. [z
utdbbi szelekcidt a DEB  jel végzi. A cim multiplexer ez esethen a
memoria cimbemeneteire jutd jelek (VDAO-7) mindegyikére négy kiilsd jel

valamelyikeét engedi.

A CRIC a videomeméridt folyamatosan, ciklikusan olvassa. A memdria
olyan gyors memdriachipekbdl van felépitve, hogy két ilyen olvasds
kozott (640 ns idGszakonként 320 ns id&tartamot vesz igénybe egy ilyen

olvasds) lehetfiség van a CPU memdriashozzaférdsi igények kielégitésére.

Az egész folyamat nagyon szoros id@Gzitést kivan. Az idéz{it6 dramkdr
biztositja a DEB jel és a videomemdria vezérld jeleinek megfeleld
szinkronizmusat. A 2.2.4 pont részletesen ismerteti a jeleket és eld-
allitdsukat.

A videomemdria tovdbbi kiegészitl egységel csak a 64k+ vdltozatndl
taldlhatok meg.

A 16 kbyte-os meméridnak csak 7 cimbitre van sziiksége (VDAD-6), a
64 kbyte-os egy tobbletcimbitet (VDA7) kivdn. A VDA7 cimvezetéken
jelentkezd sor- dés oszlopcim négy kombindcidja a 64 kbyte-os video-
memoriat négy 16 kbyte-os egységre osztja. Jeldljik ezeket VO-V3

nevvel .

A CPU cimtartomdnydban a videomeméria az l-es €s a 2-es lapon
(4000H-7FFFH, 111. BOQOH~BFFFH cimtartomdny) jelenhet meg. A video
lapozd regiszter 2 bitje azt Jeloli ki, hogy a VO-V3 kiiziil melyiket
érje el a CPU az l-es lapon, a regiszter mdsik 2 bitje a 2. lapon meg-
Jelend videomemdria egységet hatdrozza meg. Sziikség van tovdbbd a meg-
Jeleniteni kivant 16 kbyte-os egység kivdlasztdsara is, ehhez tovébbi
ket bitre van szikség. A video lapozd regiszter ily médon 6 bites. A
harom szelekcid teljesen fiiggetlen egymdstdl, lehetséges pl., hogy a

V0 jelentkezik az 1. és 2. lapon is, és az is jJelenik meg a képernydn,
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(ez az 4&llapot &11 be bekapcsolds, vagy RESET nyomdgomb mikddtetése

hatdsdra, amikor is az NRESET jel a video lapozd regisztert torli).

A megjelenitendd terilet kijeldlését a video lapozd regiszter egyér-
teimlen elvégezheti, a CPU cimtartoményban vald megjelenéshez azonban
a lappzd aramkdr megfélelﬁ dllapota is sziikséges. A lapozd dramkor
hatdrozza meg példdul, hogy az 1. lapon a felhaszndléi RAM vagy a
videcmemdria Jelenjen-e meg €5 a videolapozdsnak csak akkor van

szerepe, ha a lapozd dramkir a videomemdridt vdlasztja ki.

A videolapozé regiszterbe a CPU I/0 utasitdssal télii be a 6 bites
informdcidt. Az drajel kialakitd tulajdonképpen csak kiegészitése az
I/0 cimdekddernek (1. 2.2.3 pont), a i6le érkezd NPGO dekddolt cim-
jelet az A2 és A3 cimbitekkel és az NBWR jellel kapuzva a OFH I/0
cimre tortend irdskor 411it eld a video lapozd regiszter toltését

eredményezd impulzust.

Az erfsitett adatbusz hat vezetékének szerepe a lapozd regiszterbe

toltott informdcid vonatkozdsaban a kovetkezo:

Megjelenites 2. lap 1. lap
oszlop  soOT oszlop  sor oszlop  sor
805 BG4 ‘ 803 BD?Z BD1 BOO

A VDA7 meméria cimvezetékre a video lapozd multiplexer a lapozd
regiszter hat kimendjelének valamelyikét kapcsolja. A szelekcidhoz
ugyanazt az NVMUX eés DEB jeleket haszndlja, mint a cimmultiplexer,
azonban mivel a CPU miveletnél az is érdekes, hogy az 1. vagy 2. lapot
cimzi-e a CPU, ezért a lapozd multiplexer az NPGl jelet is megkapja.
Az NPGLl jel akkor 0, ha a CPU az 1. lapot cimzi, egyébként 1 (1. 2.2.2
pont).
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l.asstt memoridk haszndlats

A mikroprocesszor egy memoriaclvasdst hdrom oratitem alati: halt vegre.
Az elst draitemben kiadja a memériacimet, majd az NMRFQ és NRD jelek-
kel kijeltli a mivelet jellegét. A mdsodik draiitemben ezt a buszdlla-
potot fenntartja. A harmadik draiitem kozepén mintdt vesz az adatbusz
allapotarol feltételezve, hogy a memdria ekkorra mar érvényes adatot
helyezett oda. A memdria szémdra - a jelek késleltetését is figyelembe
veve -~ ily médon mintegy két dralitemnyi idd 411 rendelkezésre, hogy a
cim megérkezése utdn az adatot a buszra helyezze. A TVC-ben az draitem
320 ns. A memdridk rendelkezésére 4116 640 ns idBt azonban Jjelentdsen
csokkenti az, hogy a lapozd dramkoron jelentés idéveszteségoel alakul
ki az egyes fizikai dramkortk jelentfs engedélyezd jele. Lassd (nagy
hozzaférési idejd) memdriaelemek haszndlatakor elképzelhetd lenne,
hogy & memdria még nem helyezte az adatot a buszra, amikor a

processzor mar mintdt vesz.

A probléma megolddsat az teszi lehetdvé, hogy a ZBOA mikraoprocesszar
rendelkezik egy WAIT jell bemenettel. A memdriaolvasds mdsodik draiite-
meében & processzor megvizsgdlja a bemenet d4llapotdt és amennyiben ott
aktiv (0) szintet taldl, akkor nem fejezi be a memdriaolvasdsi folya-
matot, hanem tovabbi egy dralitemig vdltozatlanul hagyja a buszjeleket
(WAIT 4&llapot). Az NWAIT bemenet figyelése addig tart, amig azon
inaktiv dllapot 411 be. Ezutdn a processzor befejezi a memériaolva-
sast. A memdria szdmdra ily mddon a CPU draiitem egesz szaml tobbszd-

risének megfeleld tobbletidd biztosithatd.

A memériaolvasashoz hasonldan a memdriairds és a perifériamiveletek is
megnydjthatdk.

Kilondsen nagy jelentBsége van a WAIT kérés lehetfiségének az utasitds-

lehivds (FETCH) folyamatdban, ugyanis az ekkor lezajld memdriaolvasds-

ra egy fel dralitemmel kevesebb idét szan a processzor.

A~ TVC-ben haszndlt memdriachipek hozzaférési ideje meg utasitdsle-

hivaskor sem teszi szilkségessé a WAIT kérést, a 32k 8s a 64k vdltozat
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azonban fel van készitve arra, hogy a lassibb memdriak (elsBsorban
ROM-ok) haszndlhatok legyenek.

A 3. dbran megtaldlhatjuk a WAIT dramkirt a hozza vezetd jelekkel.

Az NML jel utasitdslehivdskor aktiv. £z a Jel biztositja, hogy a WAIT
dramkdr csak utasitdslehivéskor miikddjon. A mikroprocesszor draja a
WAIT kérést mintavételezi, ezzel megakaddlyozza, hogy az NWAIT jelen
vdltozds toriénjen abban az idGszakban, amikor a processzor figyelembe

veszi a jel dllapotat.

Harom részegyseg WAIT kérését kezeli az dramkor: a b8vitd kartyak
(NSLOWEXP jel), a programmodul (NFAST) és a rendszer ROM (NROM és
NROMS jelek). A rendszer ROM két szelekcids jele az alapegyseégen belul
bekdthetd a WAIT dramkorbe, de az eddig gydrtott késziilekeknél ez a

bekdtés nem szikseges.

A 64k+ véltozatbol a WATT dramkdr a kordbbi tapaszialatokra alapozva
kimaradt. A bOvitd kdrtydkon természetesen sziikkség esetén fel lehet

épiteni.

2.2.3 1/0 RESZEGYSEGEK

A ZBOA mikroprocesszor a TVC-ben a periféridk cimzésére a cimbuszanak
alacsonyabb helyi értékd 8 bitjét hasznalja (1. a ZBOA leirdsa, 6.1
alfejezet). Periféridt érintd miveleinél a processzor a program dltal
kijelolt perifériacimet a cimbuszra helyezi, majd az NIORQ jelen
logikai 0 szintl impulzust generdl. Az impulzussal gyaskorlatilag
egyidejlleg vagy az NRD, vagy az NWR Jelen is 0 szintd impulzus
jelenik meg attdl fligghen, hogoy a perifériat olvasdsra vagy irdsra
haszndlja-e a CPU. fontos jellemzdje a periféridt érintd miveletieknek,
hogy ilyenkor az NM1 jel inakiiv, mivel az NIORQ és NM1 jelek egyiittes
aktivitdsa nem perifériamiveletet, hanem IT kezelési folyamatot jelez.
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A 8 bites cimbdl kivetkezden 256 perifériacim 1étezik, természetesen
kiilon-kilon irdsra és olvasasra.

I/0 cimdekdder

A TVC-ben a kozponti egység perifériacimeit egy dekdder dramkdr fogad-
ja. Amikor az dramkdr a buszon I/0 miveletet jelz6 éilapotot érez, az
I/0 cim 4ltal kijeldlt kimenetén impulzus jelenik meg, amely inditja
az e cimhez rendelt dramkor mikodéseét.

A dekoder kimeneti Jelei kozott vannak olyanok, amelyék egyetlen B
bites cimkomﬁinéciét jeleznek, azt is figyelembe véve, hogy irds vagy
olvasds torténik-e. Ezek a Jjelek kozvetlenill kivaltjdk a hozzajuk
rendelt feladat végrehajtdsdt. Mds kimenetek 16bb cimkombindcid
esetén, esetleg input és output miveletnél is aktivizdlddnak. E
kimenetek Jelét - ha szlkséges - a Jelet felhaszndld részegységekben a
cimbusz egyes Jeleivel, vagy a kﬁzpohti egyseég NWR, ili. NRD jeleivel
kapuzzak Ossze.

A TVC a mikroprocesszor altal kijeldlhetd 256 perifériacim kdzdl csak
12B-at hasznal.

Az I/0 dekdder kimeneti jeleit a hozzd tartozd cimeket és a cimzett
dramkordket a kovetkezd tiabldzat tartalmazza (vd. a Hardware-software
interface ciml fejezet I/0 cimkiosztds cim( pontjdval):

Jel I/0 cim Irany Cimzett aramkir
NPGD 0-0FH OUT/IN Video lapregiszter
NWRO g ouT Borderregiszter
NWR1 01H ouT Nyomtatod adatregiszter
NWR2 0ZH ouT Lapregiszter
NWR3 03H auT Billenty(izetregiszter
Bévitd lapregiszter
NNWR4 04H auT Hangfrekvencia-regiszter L byte
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Jel 1/0 cim Irdny Cimzett aramkor

NWR5 G5H ouT Hangfrekvencia-regiszter 4 bit
Hangoszcilldtor és IT eng.
Magnetofon motorkapcsolds

NWRE 06H auT Video dzemmdd-regiszter
Hang amplituddregiszter

Nyomtatd csatold adatérvényesites

NWR7 07H aut Cursor- és hang IT kéreés torlése
NSLOTO 10H-1FH uT/IN CH1 bdvit6 csatlakozd

NSLOT1 20H-2FH QuT/IN CH2 bbdvitd csatlakozd

NSLOT3 30H-3fH ouT/IN CH3 bovitd csatlakozd

NSLOT4 40H-4FH DUT/IN CH4 bdvitd csatlakozo

NMFCK 50H-57H OUT/IN Magnetofcn fele adat

NRDTAST 58H, SCH 1IN Billentylzet allapotszd
NCLRINTO 58H, 5CH  0OUT CHL IT kérés torlése

NRDINT 59H, 50H 1IN IT 4llapotszd

NCLRINT1 59H, 50H  0OUT CH2 IT kérés tdrlése

NIDENT 5AH, 5EH IN Bovitdket azonositd dllapotszd
NCLRINT2 BAH, S5EH  0OUT CH3 IT kérés torlese

INSTART 5BH, S5FH 1IN Hangoszcilldter RESET

NCLRINT3 5BH, 5FH  OUT CH4 IT kérés tdrlése

NWCOL 60H-6FH QUT/IN Szin- (paletta-) regiszter
NCRTC 70H-7FH IN/DUT CRTC regiszterei

A  dekdder vdazlata a B8, dbrdn lathatd. A mikodes megértéséhez ceélszer(
az I1/0 cimkiosztdst (4.2.1 pont), a dekddolt I/0 jeleknek a pont
elején talalhatd 1listdjat és a 8. abran talalhatd vazlatot egyitt
vizsgdlni. Mint a kordbbiakbdl ismert, a CPU a periféridk (I/0 esz-
kizok) cimzésére a cimbuszdnak alacsonyabb helyi értékd 8 cimvezeteket
(AD-A7) haszndlja, megklilinboztetve az 1irdst és olvasdst, igy 256
input és 256 output I/0 eszkdzt tud kezelni. A TVC-ben azonban a 256
cimb6l 3lld cimtartomanynak csak az egyik felét, a 0-tdl a 127-ig
terjedt tartomdnyt haszndljuk. Ugyanez a tartomény a szokdsos hexa-
decimdlis szamrendszerben a 0-7FH értékek kidzotti cimeket foglalja
magaba.
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A hexadecimdlisan leirt I/0 cimek lé6-o0s helyi értékid (elsd) jegydt a B
bites cim magasabb helyi értekd négy bitje (A4-A7) hordozza, pontosab-
ban csak az A4-A6 bitek, mivel a TVC-ben az A7 mindig G kell, hogy
legyen.

A B. abran elsbdleges dekdder elnevezéssel jeldlt blaokk ezt az elsd
hexadecimdlis szamjegyet hatdrozza meg. A kimenetein szereplo szamok a
hexadecimdlis I/0 cim elsd szdmjegyének felelnek meg. Az elsGdleges
dekdder megkapja az A4-Aé cimbiteket, amelyek lehetséges 8 bitkombi-
ndcigjanak mindegyike 8 kimenet valamelyikét jeldli ki. Ahhaz azonban,
hogy a kimenetek valamelyikén aktiv (0 szintd) impulzus jelenjen meg,
az A7 cimbitnek 0 értékiinek kell lennie. Az impulzus kialakuldsdhoz az
NIDRQG Jelen 0, az NM1 jelen 1 értek is szlkseges (az NIORQ=0 jelzi az
érvényes I/0 cimet kivéve, ha az NMI=0 is fenndll, mert utébbi IT

lekezelési d1lapotot jelez).

Az elstdleges dekdder egy-egy kimenete 16 input és 16 output cimet
reprezental. Ezeket még szEét lehet vdlasziani, felhaszndlva az alacso-
nyabb helyi értékd cimbiteket (AG-A3), valamint az NRD é&s NWR jeleket.
A szétvalasztds azonban csak a 0. és 5. kimenet esetében torténik meg,
a tobbi jelet az I/0 eszkbztk, vagy azek csoportja kbzvetlenil kapja.
Ennek kétféle oka iehet:

- A kimenet Jelet olyan nagyobb integrdltsdgl eszkiz kapja, amely i-
gényli a CPU bizonyos szdmi cimvezetékét és azok jelét belil dekd-
dolja. Ilyen az NWCOL jel, amely a palettaregiszter (1. megjslenitd
egység) 1/0 szelekcids jele. A palettaregiszter egy tokban 4 db,
egyenkent 4 bites regisziert tartalmaz, és a négy regiszter megkii-
linboztetéseére a CPU A0 és Al cimvezetékét is megkapja. Az NWCOL jel
a regiszter eldtt kapcsolatba keriil az NWR jellel, igy csak irdsra
hasznalhatag.

Az NCRTC jel a CRTC nagyintegrdltsdgd IC szelekcids jele, egyardnt
hasznalhatd a CRTC-be vald adatirdsra és belSle olvasédsra, de a CRTC
a belsd regisztereinek megkilonbdztetésére haszndlja az A0 cimbitet

is. Tekintettel arra, hogy a palettaregiszter kettd, a CRTC egy
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cimbitet haszndl, a palettaregiszter négy, a CRTC ket cimet foglal
el a cimtartomdnyban.

Az NWCOL é€s az NCRTC jelek altal képviselt 16 cimb8l 4llo tarto-
manyban ezért a pélettaregiszter egyes belsd regiszterei minden md-
sodik cimen, Osszesen nyolcszor Jelentkeznek. Példdul a CRTC dn.
cimregisztere a kovetkezd cimeken érhetd el: 70H, 72H, 74H, 76H,
78H, 7AH, 7CH és 7EH. Természetesen célszerd mindig ugyanazt a cimet
(pl. 70H) haszndlni.

- A bbvitd kdrtyahelyekbe helyezett rendszerelemek I/0 cim igényét
eldore nem lehet meghatdrozni, hiszen eqgyre Ujabb elemek keriilhetnek
fejlesztésre, azon kiviil a legtobb elem bdrmelyik kidrtyahelyre ke-
rilhet. Az NSLOT-3 Jelek ezért nincsenek tovdbb bontva. A bontast
csak a bovitd kartydn lehet elvégezni a szikségleteknek megfelelben.
A lehettség adott: a bovitd kartyahelyeken az Osszes cimvezeték,
valamint az NBWR és NBRD jelek is megtaldlhatok.

A 8. &brdn 1ld4thatd mddon az elstdleges dekdder 0. és 5. kimenete
tovabbi bontdsra keriil.

A mdsodlagos dekdder 0. kimeneti Jele alakitja ki az NWRO-7 Jeleket.
Ehhez az AG-A3 cimbiteket haszndlja, pontosabban a dekdder csak az
A3=0 esetén engedélyezi kimenetei mikddéset. Az NWR jel hasznalata
biztositja, hogy a dekdder dltal eldallitott jelek csak periféria
irdskor aktivak. A dekdder kimeneteire irt szémok a hexadecimalis cim
masodik helyi értékével egyeznek meg, tehdt pl. az NWRL jel akkor
aktiv, ha a CPU a OlH cimre akar irni. Az elstdleges dekdder O.
kimenetének jele (NPGD) a video lapozd regiszterhez is kertil (1. 7.
dbra), ahol az NBWR és az A2, A3 cimbitek kapuzzdk, igy a regiszter
irdsa a OCH (valamint 0DH-0FH) cimeken tdrténhet.

A 8. dbran lathatd kapudramkor az 5. dekdderkimenetet az A3 cimbittel
kapuzza. Az igy létrejdtt NMFCK jel (magnetofon csatold kimené adatdt
meghatdrozd dtemjel) az 50H-57H tartomdnyban bdrmely cimen az irés

vagy olvasds eseten is akiiv.
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A médsodlagos dekdéder S5W az 58H-5BH cimek és az NWR jel 0 szintjének
megjelenese esetén alakitja ki a bOvits egységek 1T kérését itrld
NCLRINTO-3  jeleket. Mivel ez a dekdder az A2 cimbitet nem haszndlja,
ezért az NCLRINTO-3 jelek impulzusdnak kialakitdsa az 5CH-5FH cimekre

vald irdssal is tdrténhet.

A mdsodlagos dekéder 5R  az S58H-5BH input cimek (NRD=0) dekddoldsat
végzi. A cimtartomdny isméilGdésével kapcsolatban ugyanaz a helyzet,
mint az 5W dekddernél. A kimend jelek koziil az NRDTAST a billenty(izet
dllapotszd, az NRDINT az IT 4&llapotszd, az NIDENT a bovits kirtya
azonositd 4dllapotszé beolvasdsat, az INSTART pedig a'hanggenerélé
szamlanc torlését végzi.

Billentyiizet
A billentylizetcsatold vazlata a 9. abran lathatd.

Valamely nyomdgomb benyomdsakor a mechanika egy gumiharangot szorit
egy NYAK lemezhez. A gumiharang belsejében egy elektromos vezetd gumi-
érintkezd taldlhatd. Ez az érintkezd a NYAK lemezhez szoritva rovidre-

zar ket alkalmasan kialakitott vezetd sint.

A bilientylk logikailag egy mdtrixban helyezkednek el. A matrix sorait
eés oszlopait vezetekek alkotjdk. Minden nyomdgomb alait egy sor- és
egy oszlopvezeték halad el. A gomb lenyomdsakor a vezetSgumi érintkezd

a sor- és oszlopvezetdt zdrja rovidre.

A sorvezetékek kizil egyide3jileg egyre logikai 0 szintet lehet d1lita-
ni. Amennyiben egy gomb lenyomott dllapotban van, és a hozzd tartozd
sorvezetek O dllapotd, akkor ez a 0 szint megjelenik a gombhoz tartozs
oszlopvezetéken is,

A CPU a sorregiszter feltSltesevel kijeldl egy métrixsort. A regisz-
terben 4 biten kddolva jelenik meg a sor cime. Ebbdl & kddbdl a sorde-
kéder a matrix 10 sordnak kijelglését végzd jeleket 411it eld. A CPU
altal kijeldlt sorvezeték dllapota 0 lesz. A LPU ezutén beolvas egy
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dllapotszat, amely a 8 oszlopvezeték dllapotét tartalmazza. Amennyiben
a kijeldlt sorhoz tartozd valamelyik billentyl benyomott dllapotban
van, akkor a neki megfelel® osziop dllapotbitje 0 értéklG lesz. A sor

&s oszlop azonositdsa a hillenty( azonositdsat is lehetdvé teszi.

A sorregiszier tartalménak inkrementéldsdval a mdtrix valamennyi sora

végig vizsgdlhatd.
A billentylk elhelyezkedése a matrixban a 10. abrén ldthatd.

Az egyes nyomégombok nincsenek didddkkal szétvdlasztva, ezért 2-nél

tobb nyomdgomb egyidejd lenyomdsa hibds mikGdést eredményezhet.

A B. és 9. matrixsor a hotkormdnyok érintkezfiihez tartozik (kivétel az
INS billentyd). A 8. sor a billentylzeten taldlhaté botkormdnyt és a
jobb oldalinak deklardlt botkormanyt 1is azonositja, tehdt ez a két
eszk0z pdarhuzamosan mikddik. Lathatd, hogy a beépitett botkormdny sem

tdz, sem gyorsitd gombbal nem rendelkezik.

A sorregisztert az NWR3 jel (O3H cimd Irds) tolti, az &llapotszd beol-
vasdsat az NRDTAST jel (58H ciml olvasds) engedélyezi.

A 7. dbra a csatlakozékat is Jelsli. A CHY és CHB csatlakozok a
billentylizet ¢satlakoztatdsdra valdk, és csak az alapegyséy szétszere-
lése utan ldthaték a készlilék belsejében, a CH6 és CH7 csatlakozdk a
keszilek bal oldaldn egymds mellett taldlhatdk. Az dbrén megtaldlhatdk
a csatlakozd érintkezdinek és a jeleknek az dsszerendelése.

Magnetofoncsatold

A magnetofonszalagra rogzités céljdbél a TVC az adatokat sorba rendezi
es frekvenciamoduldlt Jjel formdjdban Jjuttatja a magnetoforhoz. A
frekvenciamoduldcid ez esetben udn. frekvenciabillentylzést jelent,
azaz a logikai 0 szintnek megfelel egy rigzitett frekvencia, a logikai
1 szintnek egy mdsik.
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Betdltéskor a magnetofon dltal kiadott frekvenciamoduldlt jelet vissza
kell alakitani 0 és 1 szinteket vdltogato bitfolyammd, majd ezt

feldolgozva a memdridba a megfeleld helyre helyezni.

A TVC hardware a fenti feladatokhoz csak nagyon kevés témogatdst

nydjt, a munkdt a software végzi el.

A magnetofon felé mend adat dgy a1l eld, hogy a CPU megfeleld dtemben
I/0 paranccsal egy flip-flop-ot ellenkezd allapotdra tud valtogatni. A
flip-flop Jele fesziiltségosztds és szlrés utédn kbzvetlenil a magneto-
fonbemenetre keril. Ez azt jelenti, hogy az adatok sorba rendelését a
program végzi el, és az adatbiteknek megfelelGen a flip-flop-ot
gyorsabb vagy lassabh ltemben billegteti, hogy 1étrejdjjon a frekven-

ciabillentyizes.

A magnetofonrél bejdvd adat szintbedllitds wutan egy dllapotbiten

wwwww

keresztil a CPU szdmdra elérhetd. A jelvdltdsok srlsegebdl dllapit]a
meg a program a logikai erteéket.

A motorvezérlést nagydrami meghajtok végzik, amelyek bedllitdsahoz egy
kétbites regiszter tartalma nydjt informaciot.

A regisztert az NWRS jel (05H irds) t6lti, a kimend adat flip-flop-ot
az NMFCK jel (SOH 1irds vagy olvasds) billenti, a bejdve adat az IT
allapotszdban (NRDINT jel, 59H olvasds) kerdl a processzorhoz.

Nyomtatdcsatold

A TVC Centronics tipusd nyomtatd csatoldja a kovetkezd jelekkel
kommunikdl a nyomtatodval:

D0-D7  adatbitek

NDSTRB adatérvényesitd jel a TVC-t6l a nyomtats felé
NACK a nyomtatd vételt nyugtdzo jele
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Az adatvonalak pondlt értékeket tovabbitanak, a két vezérldjel aktiv

szint)e a logikai 0.
Az adatbyte-ok dtvitele a kdvetkezoképpen zajlik:

A TVC a D0-D7 adatvonalakra helyezi az adatot (karakterkdd), majd az
NDSTRB jelet O szintbe 4llitva jelez a nyomtatd felé, hogy az adat

grvenyes.

A nyomtatéd az adat dtvétele wutdn a NACK jel 0 szintl impulzusdval
nyugtdzza a vételt. A TVC ennek hatdsdara megszinteti az adatérvényesi-
td NOSTRB  jel aktiv dllapotat. A TVC a kivetkezb karakterkodot csak
akkor kiildi, ha az NACK jel djra logikai 1 szintbe &llt.

A nyomtatdcsatold és a CPU kozotti kapcsolatot biztositd jeleket a 11.
dbran léthatjuk, amely az I1/0 dramkijroket mutatja be.

A CPU a nyomtatécsatoldt az aldbbiak szerint vezerli:

A csatold egy 8 bites adatregisziert tartalmaz, amelyet a CPU a BDO-
BD7 erdsitett adatbuszrdél a NWR1 I/0 szelekcids jellel t8lt fel.

Az NDSTRB Jjelet egy D flip-flop (NDSTR8 flip-flop) kimenete szolgdl-
tatja. 0 szintbe dllitdsat a CPU az NWRé jellel a BO/ adatbuszjelrol

vald betdlteéssel tudja elvégezni.

Az NOSTRB jel 0 szintje egy mdsik D tdroldt (NACK flip-flop) 0 szintbe
allit. E tarole kimeneti jele az 3B7, amelyet az IT allapotszoban a
CPU be tud olvasni.

Az NACK jel 0 szintl impulzusa az NOSTRB flip-flop-ot 1 szintbe 41lii-
ja, tehdt a CPU-nak nem kell foglalkoznia az adatérvényesités megsziin-

tetéseével.

Az NACK jel felfutd éle (az impulzus hdtsé éle) az NACK flip-flop-ot 1
szintbe 4llitja. £zt beolvasva a CPU tudomdst szerez rdla, hogy Ujabb
adatot lehet kildeni.
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Az NRESET 3jel az adatregisztert torli (az dsszes adatbit O értéka
lesz), az NACK flip-flop-ot 1 szintbe 41litja.

Hangképzés

A TVC alapegység hangképzési lehetOségeit a 12. dbran lathatd vézlat
alapjdn kovethetjik végig.

A megszdlaltatni kivdnt hang frekvenciéjira vonatkozd 12 bites
informacidt a CPU ket perifériairdssal (NWR4 és NWRS) a hangfrekvencia
regiszterbe tolti. A regiszter kimenete egy programozhatd szamlanc
osztasardnyat hatdrozza meg. A szdmldnc a 3M125 jel éleit szamolja.
12 bites programozhaté €s 4 bites fix osztdsardnyd része van. A hang
eloallitasahoz szilkséges jel mellett a soros vonali interface addsi-
vételi drajelét (TxRxCLK) is elBdallitja.

A szamlanc kimenOjele az E/D kapukra keriil. Tovdbbjutdsdt az E/D
regiszter dllapota engedélyezi vagy tiltja. A regiszter 2 bites, az
NWRS Jel t8lti. Egyik bit a szdmldnc jelének IT kérésre vald felhasz-
nalasdt engedélyezhetl (SDINT Jjel). Az IT kérés lehetBségének az a
jelentdsége, hogy a program szdmdra pontos id@zitést tesz lehetdve
(TIME 0OUT). A szadmldnc az INSTART jelen kialakuld impulzus hatdsara a
frekvenciaregiszter 4ltal meghatdrozott 41lapotbdl kiindulva kezd
szdmolni. A szémldnc telitésekor az engedélyezett IT jelzést ad a

processzornak.

Az E/D regiszter mdsik bitje a szamldnc jelének hanggenerdldsra valg
felhaszndldsat engedélyezheti. '

A szdmldnc Jele az E/D kapuktdl az amplitddd szabdlyozdra jut. Ez az
dramk0r egy programozott fesziiltségosztd, amely a szamldnc jelének
szintjet 16 lehetséges érték valamelyikére &1litja be. A 16 szint
kozil a 4 bites amplitidéregiszter tartalma vdlaszt. A regisztert az
NWRE jellel a CPU tdlti fel.
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- A palettaregiszter keétszin( és négyszinld lizemmddban két, 111. négy
szint vdlaszt ki a lehetséges 16 szin kozlil. Négy darab négybites
regisztert tartalmaz. Feltdltesét az NWCOL 3el végzi, Osszekapuzva
az NWR Jellel. A neégy regiszter megkiilonbdztetése az AQ és Al cim-
bitek felhaszndlasdval torténik, igy ezek I/0 cime rendre: 70H, 71H,
72H és T73H. Mivel az NWCOL jel egy 16 cimbdl 4116 tartomanyt jeldl
ki, digy mindegyik regiszter négy-négy cimen érhetd el, pl. a 70H
cimen elérhetd regiszter elérhetd a 74H, 78H és 7C cimen is. Az
adatok a BDO, BD2, BD4 és BDé adatvezetékekr6l keriilnek a regiszie-
rekbe.

- A porderregiszter a képkeret szinére vonatkozd informacidt térol ja
négy biten. A BD1, BD3, BD5 és BD7 adatvezetékek dllapotdt az NWRO
jel 1irja a regiszterbe. Az NRESET jél torli ezt a regisztert, a
fekete szinnek megfeleld dllapotot d1litva be.

- A videolapozé regiszter csak a 64k+ vdltozatd TVC-ben taldlhatd meg,
feladatat a 2.2.2 pont részletesen ismerteti. A 6 bites regiszterbe
a BD0-5 adatbiteket az NPGD Jjel 1rja, Usszekapuzva az A2 és A3
cimbitekkel és az NBWR jellel. A regisztert a CPU ily mddon a OCH
cimen érheti el, de a 0DH, DEH es OFH cimek is e regisztert jelolik
Ki.

Egyéb I/0 eszkizik

A 11. dbra alapjan megdllapithato, hogy még nem beszéltiink rendszer-
bovité eszkdzbk és a lapozd dramkdr 1/0 eszkizeirdl, tovébba két

dllapoiszé beolvasdsdt lehetdvé tevd dramkdrokrdl.

A bbvitd eszkizok mindegyike 16 input és 16 cutput perifériacimet
alkalmazhat. A négy bovitd csatlakozd egy-egy NSLOT jelet kap, amely
kijeldli a hozzd csatlakoztatott bévitd eszkoz I/0 cimtartomdnydt. A
legttbb bévitd eszkoz barmelyik csatlakozdba helyezhetd, de programo-
zdskor tekintetbe kell venni, hogy ilyenkor az I/0 cimek megvdltoznak.

Pl. ba a CHI csatlakozdéba helyezve valamely funkcid a 11H cimen érhetd
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A szamldanc Jelét haszndld hangjelzést letiltva az amplituddregiszter
és az amplitiddszabdlyozé egy mdsfajta hangképzést tesz lehetdvé. Az
amplitddoregiszterbe megfelelden megvdlasztott lUtemben vdltakozé érté-
ket 1irva az amplitiddszabdlyozd kimenetén egy lépcsfis jel keletkezik
tobbe-kevesbe tetszbleges hangeffektust kivaltva. Ilyenkor az ampliti-
ddszabdlyozd digitdl/analdg konverterként mikodik.

A megjelenitd dramkirok I/0 eszkozei

A megjelenitd dramkdrokrél a 2.2.5 pont részletesen szl (az 1/0
eszkOzBkrdl is), itt csak az 1/0 kezelés ismertetésének teljessége
kedveéért foglaljuk Ossze azt, hogy a CPU miképpen kezeli a megjelenitd
logikat.

A 11. 4dbrdn ldathatéd, hogy a megjelenitd dramkorik ot I/0 eszkize
melyik jeleket haszndlja:

- Az adatmegjelenités folyamatot vezerld CRTC az I/0 cimtartomdnybdl
két cimet igényel. Az I/0 dekddertdl érkezd NCRTC jel a 60H-6FH cim-
tartomany megcimzése esetén aktiv. A CRTC a két cimmegkiilonbdzte-
tésére a A0 cimbitet is megkapja. AD=0 feltétel a CRTC cimregiszte-
rét Jeloli ki, az AD=1 a CRTC tobbi regisztergét. Az frdsi folyamatot
az olvasdstdl a CRTC-re vezetett NWR jel kiilonbozteti meg. A CPU és
a CRIC kdzotti adatforgalom a DO-D7 adatbuszon zajlik. (A CRTC az
egyetlen I/0 eszkoz, amely nem az erdsitett adatbuszon kommunikdl a
CPU-val.)

Mivel az NCRTC jel 16 cimet reprezentdl és a CRTC ebbdl csak kettdt
haszndl, a 60H-6FH tartomanyban a CPU két cime nyolcszor jelentkezik
{pl. a cimregiszter a paros cimek mindegyikeén).

- Az egyidejileg megjelenithetd szinek szémdt a kétbites lizemmddre-

giszter hatdrozza meg. A BDO és BD1 adatbiteket az NWR6 3el t&lti a

regiszterbe.
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el, akkor a bB8vitd egységet a CH2 csatlakozdba helyezve ugyanazon

funkcid cime 21H lesz.

A lapozd dramkorrdl a 2.2.2 pont részletes ismertetést ad, kitérve a
lapozd  regiszter és a bovitd lapozd regiszter kezelésére is. Eszerint
a lapozo regiszierbe a BD3-BD7 adatvezetékek tartalmdt (64k+ verzidndl
a BD2-BD7 adatvezetékeket) az NWRZ jel tGlti, a bOvitd egységek lapozé
regiszterébe pedig az NWR3 jel a BD6 és BD7 adatbiteket.

Az azonositd 4llapotszé B8 bitje kozil 2-2 a bovitd kértyahelyekhez
(csatlakozohoz) vamn rendelve. A két bit négy kombindcidja koziil harom
a soros vonali interface, a floppy csatold és a videojdték modul
azonositdsdt teszi lehet@vé a program szédmdra. A negyedik kombindcid
(11) az Osszes bovitd egységnel fenndll, ez esetben az azonosités
egyeb médon torténik.

A bovitd csatlakozdkiol érkezd adatbitek egy buszmeghajtdn keresztiil a
BDO~BD7 adatbuszra kerilnek, ha ezt az NIDENT jel lehetdvé teszi (S5AH

input cim).

Az IT allapoiszé 5 bitje a lehetséges IT okok azonositdsdt teszi lehe-
toveé. Negy IT a bbvitd csatlakozdkrdl érkezhet.

A CRTC dn. cursor IT-je és a hangérémkﬁrbk altal generalt IT egy bitet
foglal el az dllapotszdban. MegkllonbGztetésik csak a software dltal

keszitett adminisztracidval lehetséges.

Az allapotszé tovédbbi hdrom bitje a kivetkezd jeleket tovdbbitja a
CPU-hoz:

- a nyomtatd csatold SB7 jelét, amely a nyomtatd adatfogadd készségét
Jjelzi
- a magnetofonrdl eérkez$ soros adatjelet

- a szirkikapcsold (colour-killer) &llapotjelét.
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Az 1T dllapotszdt az NRDINT jel (5%H input cim) kapcsolja az adat-

buszra.
IT kezelés

A ZB0A CPU a TVC-ben dn. 1. IT-médban mikodik. Ez azt jelenti, hogy IT
kérés eseten a CPU a 38H cimre ugrik. Az ott kezd6dd programrészlet
beolvas egy 4dllapotszdt, amelynek vizsgdlata eldonti, hogy melyik IT
jelentkezett. A vizsgdlat eredményetdl fiiggben dgazik el a program az

aktudlis IT alprogram felé.

Az alapegység dramkdrei koziil IT-t kérhet a hangéramkdr és a CRTC. A
hangaramkor IT kérésével kapcsolatban elmondtuk, hogy iddzitési célt
szolgdl. A CPU a hangaramkdr szamldancat egy, a kivant idbzitéstol
fliggd meghatarozott helyzetbe allitja. A bedllitott, kiinduldhelyzet-
tol fliggd idd milva a szdmldnc kimeneti jele~IT kérdésként jelentkezik

a CPU-nal.

A CRTC CD jelld kimenetét hasznaljuk a TVC~ben IT kérésre. Az IT kéres
20 ms idbszakonként periodikusan megérkezik. Az IT kérés jelentdsége
egyrészt az, hogy a CPU a megjelenitési folyamat fdzisdrdl informacict
szerez, masreszt az IT kérés periodikus mivolta miatt haszndini lehet
bizonyos rendszeresen ellatandd feladatok idGzitésére, pl. a billen-
tylizet lekérdezese is a CRTC IT kérését kiszolgdld alprogramban torté-
nik.

A CRTC CD kimenete egyebként cursor megjelenitésére szolgal. A
6845-ts CRTC a cursort vilagitd téglalap formdjdban jelenitheti meg. A
téglalap villogd vagy nem villogd, vizszintes mérete megegyezik a ka-
rakterpozicid meéretével, fliggdlegesen pedig az egy rasziersor (iv-sor)

szélessegtdl rasztersoronként a karaktersor méretéig terjedhet.

A TVC-ben a CRTC inicializdldsa alap3jdn a cursor a karakter utclsd tv-
soraban 1évd nem villeogd vonal. A megjelenitésére kijeltlt karakter-
pozicid a képerny6 jobb alsd sarkdban taldlhatd. Mindezek alapjan a

CRTC CD kimenetén 20 ms (ez a képfelfrissitési Utem) idbszakonként egy
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karakteritemnyi (640 ns) szélességll impulzus jelenik meg akkor, amikor
az elektronsugdr az utolso karaktersor utolsd karakterérek utolsd ty-

sordat rajzol ja.

A cursor és a hang IT kapcsolddik a havito kartyahelyekrdl érkezg, IT
generalasra képes jelekhez, ily médon dsszesen 6 ob IT ok barmelyike
kérhet kiszolgdldst. Mindegyik IT kérd jel egy 4llapotszdba is be van
kdtve. A cursor €s a hang IT az dllapotszdban kizis dllapotbittel ren-
delkezik. Az IT elfogaddsakor a CPU heolvassa az allapotszot, majd
annak vizsgdlata utdn az azonositott IT kérd dramkort kiszolgald

programreszre ugrik.

2.2.4 A TVC MOKODESENEK 1DOZITESE

Az id6zitd dramkOrok az eddigi fejezetekben targyalt logikailag jd1
bonthatd TVD részegységektdl eltérden egy meglehetdsen bonyolult, sok-
s5zorosan hurkolt szekvencidlis hdldzatot valdsitanak meg. Kiiltndsen
igaz ez az drajelgenerdtor, a video iddzitd és a CPU orajelét els-
dllitd aramkdrtk esetében, amelyek kilcsonosen befolydsol jak egymds
mikodesét. E szempontokat figyelembe véve az iddzitd aramkirbket mar
itt, a 2.2 alfejezetben is részletesebben targyaljuk. Emiatt taldlke-
zunk a tobbi reszegység blokkvdzlataival ellentétben az id6zités
leirdsdhoz tartozd dbrdakon flip-flop-okkal és kapudramkdrokkel. A
kbnnyebb dttekintés érdekében az idBzitd dramkidroknek a kapcsonldsi
rajzon sokszorosan dsszehurkolt részegységeit kiilon abran mutatjuk be,
A mikddés megértéséhez .a.legfontosabbnak az id6diagramok alapos &t-

tanulmanyozdsat tartjuk.
A RESET funkcié megvaldsitdsa
Mint minden szamitdgépben, a TVC-ben is szlikseges, hogy a készilék be-
kapcsoldsa utdn egy ismert alapdllapotbsl induljon. Sziikség lehet arra

is, hogy ezt az alapdllapotot a késziilék kikapcsoldsa nélkil is eld
tudjuk allitani.
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A fenti célokat a RESET dramkiir valdsitja meg. Az dltala elddllitott
aktiv 0 szintG NRESET és aktiv 1 szintd RESET jel a TVC-ben regiszte-
reket, flip-flop-okat tdrol és elvégzi a CPU alapdllapotba allitdsat

is.
A TVC hérom vdltozatdban nagyon hasonld a RESET funkcid megvaldsitasa.

A TVC bekapcsoldsakor egy ellendlldson 4t egy kondenzdtor tdltddik. A
kondenzdtor fesziiltsége vezérel egy TTL dramkort. Az R-C elemek meg-
valasztdsa biztositja, hogy mire a kondenzdtor fesziiltsége eléri a TTL
dramkor kapcsoiési szintjét, addigra a késziilék aramkorei mdr stabil
tdpfesziiltségen vannak. A komparélési szint elérésekor a TTL dramkér
kelld hosszisdgu RESET jelet 4111t eld. '

A 32k és 64k vadltozatban az R-C elemek egy viszonylag nagy integralt-
sagi IC (az oszcilldtorndl is haszndlt B224) bemenetére kapcsolddnak,
a 64k+ esetében kapudramkiri vezérelnek.

A mikodés kidzben szikkségessé valt RESET funkcid kivaltdsa a RESET
nyomégomb mikddtetésével érhetd el. A nyomdgomb egy, a bekapcsolasi
RESET dramkCrhoz hasonld R-C tagot mikddtet, kistitve a kondenzaiort. A

nyomégombos RESET dramkdr teljesen azonos a hdrom vdltozatndl.
Orajel-generator

Az d¢rajel-generdtor dramkdrei a TVC kiildnbozé funkciondlis egysegel
szdmdra a programtol és a képtartalomtdl figgetlen fix frekvencidjd,
egymdshoz képest rigzitett fdzisu négyszighulldmokat dllitanak elo.

Az o0szcilldior 25 MHz frekvencidjd a TVC mindhdrom verzidjaban, az
dramktri megvaldsitdsdban azonban eltérés mutatkozik. A 32k és 64K
valtozatndl egy viszonylag nagy integraltsdgu IC (8224) tartalmazza az
oszcillétort, a 64k+ vdltozatndl diszkrét elemek, RC tagok és inver-
terek alkotjak.

A 25 MHz-es drajelbdl négy flip-flop~-bdl 3113 osztd dramkir alakitja
ki a 12,5 MHz-es, a 6,25 MHz-es és a 3,125 MHz-es jeleket. Az oszto
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gramkort a 13. dbra, a mikddését bemutatd idddiagramot a 14. dbra

tartalmazza.

Az 1. és 2. jeld flip-flop Un. J-K tipusid. Az dbran lathatd bekotés
esetén, azaz akkor, ha a J és K bemenetén fix logikai 1 szint van, a
flip-flop-ok a CP 3eld bemeneteiken megjielend jel minden lefutd élére

ellenkezd dllapotba billennek.-

A 3. es 4. flip-flop-ok Un. D tipustak. A CP bemenetiik jelének felfuts
elével mintavételezik a D bemenetiik dllapotdt, ez jelenik meg a Q ki-

menetikon és.a kivetkezd felfutd €lig tdrol jék is azt.
Az idGdiagram €s a kapcsoldsi vdzlat alapjdn a mikodés végigkovethetd.

Az 1. flip-flop a 25 MHz-es jel frekvencigjat felezi. A flip-flop je-
lének dGjabb, a 2. flip-flop d1ltal végrehajtott frekvenciafelezésével
allnak eld a 6,25 MHz-es jelek.

A 3,125 MHz-es Jel nem a 6,25 MHz-es jelbdl 41l eld frekvenciafelezés-
sel, hanem a 12,5 MHz-esbtl a 3. és 4. flip-flop-ok dltal végrehajtott
frekvencianegyedeléssel. Ezt az indokolja, hogy a 3,15 MHz-es jelnek
kiilonbozd fézisd vdltozataira is sziikség van. A jelek fazisdt egymds-
hoz képest az rigziti, hogy az 1., 3. és 4. flip-flop-ok a bekapcso-
ldsi RESET hatdséra rdgzitett dllapotbdl indulnak.

A 6,25 MHz-es Jelek fdzisdt az 1. kapu &llitja be a 3,125 MHz-es jel-
hez. Az idddiagram azt mutatja, hogy a 6M25 3jel rossz fézisban indul.
Az 1. kapun kialakuld 0 szintd impulzus a 2. flip-flop-ot tdrli (hamis
impulzus kialakulhat), ezutdn viszont bedll a szinkron. A késdbbisk
sordn az 1. kapu jele mindig olyankor térli a 2. flip-flop-ot, amikor
az amigyis 0 dllapotd,

Video idazito
A video 1idBzitéd dramkSrok feladatainak megértéséhez az e fejezetben
kozdlt informdcidkat célszerl Osszevetni a 2.2.5 pontban a megjelenitd

egysegril és a 2.2.2 pontban a video RAM-rdl elmondottakkal. A video

49




idézitd &ramkdor a 15, dbrén, az dltala létrehozott jelek idbdiagramja
a l16. abrdan lathatd.

A TVL az adatokat egy tv-késziléken, vagy egyéb CRT monitoron Jeleniti
meqg, 1gy meglelenitd egysége tulajdonképpen egy CRT display, mégpedig
Gn. bitmap grafikus display. A display dramkértk kizponti része egy
in, felfrissit® memdria, amely az aktudlis képtartalmat tdrolja. Az
lizemmadtal fiuggden 1, 2 vagy 4 memdriabit egy-egy képpont szinét hatd-

rozza meg.

A felfrissitd memdridba a kGzponti egység tolti be az adatokat. A koz-

ponti egység olvashat is a memdriabdl.

A megjelenitést egy nagyintegrdltsdagd IC, egy Gn. CRT controller
(CRTC) vezeérli.

A video iddzith dramkOr a CRTC szémdra drajelet biztosit. Az drajel az
NCCLK.

A megjelenitéshez a CRTC 20 ms iitemidGvel (felfrissitési ciklus) a
videomemdridnak egy képre vonatkozd teljes tartalmdt kiolvassa byte
egységekben.

A videomeméria rivid hozzédférési idejld dinamikus RAM. A CRTC 4altal
kiolvasott byte megjelenitési ideje tobb mint kétszerese a RAM ciklus-
idejenek. Ez 1lehetbve teszi, hogy a CPU-CRTC kettds hozzdférést idd-
multiplex mddon lehessen megoldani.

A video idfzitd dramkdr a DEB jelet d11itja el®6 a hozzaférés vezérlé-
sére. Logikail 1 allapota esetén a CPU, O dllapota esetén a CRTC férhet
a felfrissitd memédridhoz.

A 1é. abrdbol 1dthatd, hogy a DEB jel és az NCCLK jel inverz kapcso-
latban van.

Mivel a felfrissitd memdria dinamikus RAM, ezért a 2.2.727 pontban el-
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mondattak szerint a sor- és oszlopcim érvényesitd Jeleket (NVRAS és
NVCAS), tovdbbd a sor- és oszlopeimek multiplexelését vezérlds Jelet

(NVMUX) is el6 kell 4llitania a video idézitd dramkdroknek.

A 16. abran lathatd a hdrom jel iddzitése. Az NVRAS jel 1-0 dtmenete
utdan 40 ns iddvel valt az NVMUX (D dllapota a sor-, 1 4liapota az
oszlopcimeket engedi a memdridra), majd ujabb 40 ns milva az NVCAS jel

az oszlopcimeket eérvenyesiti az 1-0 dtmenetével.

A memériairdst jelzd NVWR jel is az dbrdn ldathatd. A CPU szdmdra ki-
osztott iddészak, azaz a DEB jel 1 dllapota idején az NVRAS és az NVWR
jeleken attol fliggden alakul ki aktiv {0 szintd) impulzus, hogy a CPU

kivan-e foglalkozni a memdridval irds vagy olvasds céljabdl.

A CRTC &altal a memdridbdl kiolvasott adat egy parhuzamos beirdsu,
soros kiolvasdst regiszterbe keriil. A beirast az NLOAD nev( jel vezér-
li. Az idbdiagrambdl lathatd, hogy beirdsra minden CRTC hozzaférési

mivelet végén keril sor.

A regiszterb8l az adatok (a képpontokra vonatkozd informdcid) kilépte-
tése az lzemmddtdl fliggd frekvencidval torténik. 2 szintl {zemmddban a
12M5, 4 szinlben a 6M25, 16 szinlben a 3M125 jel itemében tdrténik a
kileptetes.

A video id6ziid jeleket elBdllitd dramkir a 15. dbrdn lathatd.

A CPU-CRTC memoria-hozzaférés kozott vdlasztd DEB jelet a 3. flip-flop
d4llitja eld. A J-K flip~flop az NVMUX jel lefutd éleire billen ellen-
kez8 dllapotba, 1igy a DEB jel az NVMUX-bdl frekvencia felezéssel dll
eld.

Az NVCAS jel el6dllitdsdt az 1. és 2. D flip-flop-ok végzik. A hozzd
tartozé idbadatokat a 17. dbrdn 1dthatjuk.
Az OR Jjelet az drajel-generdtor 13. ébféjén.léthaté 3. flip-flop-ja
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hozza létre. 3,125 MHz frekvencidjl, csak fdézisban tér el a 3M125
jeltdl, il. az annak inverzekeént létezd NVMUX jeltdl.

Az OR Jelet a 2. eés i. flip-flop az N12M5 jel felfuts élével minta-
vetelezve két (temmel keslelteti. Az 1. flip-flop NQ1 kimenetén igy
3411 eld az NVLCAS.

Az NVRAS jel a 2. flip-flop NQZ2 kimeneti jelének és a 3M125 jelnek az
[S kapcsolatdbdl 411 el. A 3. NAND kaput a 4. NAND kapu invertdlia,
ez biztositjs az ES kapcsclatot.

Az NVRAS jelen CRTC mlveletrél mindig létre kell hozni a U szintd
impulzust. Az 5 NAND kapun a DEB=0 feltétel 1 szintet 41lit be, igy a
4. kapu atengedi az NVRAS jelet.

DEB=1 feltétel eseten, tehdt a CPU szdmdra fenntartott idben csak
akkor kell az NVRAS-t aktivizdlni, ha a CPU tényleg foglalkozik a
videomemoridval és a CPU meméria vezérldjelei és a DEB jel kozott a
szinkron letrejdtit. Bzt az STB 3el 1 szintje jelzi. Az STB jelet a 18.
abrdan 1dthatd dramkor &llitja eld. A jelet a 3M125 jel mintavételezi,
igy a DEB jel kovetkezd vdltdsdig stabil marad az NQ4 kimenet. Frvé-
nyes CPU miveletnel STB=1, NQ4=0, igy az 5. kapu dtengedi az NVRAS
jelet.

Az NLOAD Jel az 1. NAND kapun alakul ki a 19. dbra szerint. Lathatd,
hogy csak a CRTC miveletnel aktiv. Az NVWR a 2. NAND kapun jon létre a
19. dbra idddiagramjdnak megfelelten. A WR 3jel a CPU NWR jelének
negaltja, az S5TA Jelet a 18. dbran taldlhatd dramkor szolgdltatia.
Akkor 1 az érteke, ha a CPU a videomemdridt cimzi és létrejott a

szinkron a CPU €5 a videomemdria vezérlés kozott.
A mikroprocesszor drajelének elGallitdsa

A~ TVC mikroprocesszor a 3,125 MHz-es drajellel mikodik. Az drajel

azonban nem egyezik meg a 2.2.4 pont mdsodik szakaszéban ismertetett
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3M125 jellel. A mikroprocesszor ordjara hatdssal van a videomeméridhoz

vald hozzaféreés,

Mint az el6z8 fejezetbdl ismert, a TVC-ben a videomemdridhoz vald két-
oldali (kdzponti egység-megielenitd egység) hozzdférés iddémultiplex
miden tortenik. A BEB jel 1 szintjének idején 320 ns ideig a kizponti
egység foglalkozhat a memdridval, a kovetkezd 320 ns id6 alatt (amit a
DEB Jel 0 4llapota Jjelez) a megjelenitd sgység. A memdriavezérlés
szervezéseét azonban Jelentésen bonyclitja az a iény, hogy a Z80A
mikroprocesszor dltal végrebajtett videomemdridra irdsi és olvasdsi
folyamatot nem 1lehet rtgzitett mddon Gsszeszinkronozni a DEB jellel,
mivel a Z80A elteérd szamd dralitem alatt hajtja végre a kidlonbozd uta-
sitdsokat. A szinkront minden egyes videomemdria miveletndl kiilon-
kiilon kell létrehozni.

A szinkronizdlds dgy torténik, hogy amikor a processzor a videomemd-
righoz fordul, akkor a DEB Jjel ¢és a processzor vezérldjeleinek
egymashoz viszonyitott id6beli helyzetétdl figgden egy dramkdr a
processzor orajelet 1ledllitja. A 1e8411d4s fél draidtemes (160 ms-os
egysegekben szamolva 1-4 egység lehet (un. CLOCK STRECH mivelet).

Tekintettel arra, hogy a DEB jel ciklusideje kétszersse a processzor
drajelitemének, a memdriamlvelet kezdetét jelentd T1 ciklus (1. Z8CA
ismertetdit, 6.1 alfejezet) négy helyzetet vehet fel a DEB jelhez vi-

szonyitva.

A 20, abra mutatja ezeket a lehetséges helyzeieket, valamint az
orajel-modositdsokat a kiiignbdzd helyzetekben. Az dbrdn is lathatd,
hogy az drajel-médositds eltérd modon torténik a memdéria irds-olvasds
€s az utasitds  lehivds scrdn (a videomemdria programtdroldsra is

alkalmas).
Az orajel-modositds mériékét a kovetkez6 szempontok hatdrozzdk meg:

- A videomemdria kimend adatdt az NVCAS jel felfutd éle minden esetben

egy regiszterbe irja, amely regiszier tartalma a processzor dltal
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beolvashaté. A regiszterbe a beirds akkor is megtorténik, ha a
megjelenitd logika olvas, valamint akkor is, ha a processzoron lenne
a sor, de az nem kivdn foglalkozni a videomeméridval. Ez utdbbi

esetben hamis adat kerul a regiszierbe.

- A regiszter beolvasdsa a processzor dltal az utasitdslehivdsi folya-
matndl a T3 ciklus felfutd drajelére, a memdriaclvasdsndl a T3 cik-
lus lefutd drajelére torténik. Az adatnak meghatdrozott idével
(setup time) az él1 eldtt rendelkezésre kell dllnia.

A fenti két szemponthdl kdvetkezik, hogy utasitds-lehivdsndl-a 72
ciklust kell megnydjtani dgy, hogy az drajelet 0 értéken kell tartani
annyl 1ideig, hogy a T3 felfutd €1 a DEB 3jel egy 1-0 valtdsdt kivesse
(a2 DEB=1: a mikroprocesszoré a videomemdria). Memdriaolvasdsndl a T3
ciklust kell megnydjtani tigy, hogy az drajelet 1 értéken kell tartani
annyl 1ideig, hogy a T3 lefutd €l a DEB jel egy 1-0 vdltdsdt kovesse.
Ily médon biztosithatd, hogy a processzor szédmdra kijelBlt hozzaférési
idGétartam kezdetén a videomemdridn legyen a cim, és hogy a memdria
kimeneti regiszterébe irt, a cimhez tartozd byte olvasdsdt a pro-
cesszor elvegezze, mieldtt a regiszterbe az NVCAS jel a megjelenitd
egyseg dltal kiolvasott adatot irja.

A CLOCK STRECH dramkort a 18. dbra mutatja.

A 4. szédmi J-K flip-flop bemereteit vezérld 4. szdmd inverterkimenet
mindaddig 1 szintG, amig a processzor nem fordul a videomemériéhoz. A
J-K  flip-flop ilyenkor az N6M25 odrajel lefutd éleire folyamatosan
valtoztatja kimeneti dllapotdt, azaz frekvencidt felezve létrehozza a
3,125 MHz-es drajelet. Az 5. inverternek a feladata az drajel meg-
feleld szintjének biztositdsa.

A 4. inverterkimenet 1 szintje az 1. kapukimenetet 0 szinten tartja.
Ha a processzor a videomemoridt cimzi irds vagy olvasds céljdbdl, az
NVRAM Jjel (dekddolt memdriacim a lapozé dramkirtdl) 0 szintd lesz.

Ugyancsak 0 szintl az NMREQ jel is, az 1. kapukimenet pedig a fentebb
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emlitett okok miatt 0. A 2. NOR kapu kimenetén (STB jellel jeldltiik)
megjelent logikali 1 szint a kdvetkezbkben a 6,25 MHz frekvencidnak
megfeleld 160 ns ltemiddvel végighalad az 1., 2. és 3. flip-flop-on.
Az 1. és 2. flip-flop-ok felfutdé élre billennek, a J-K flip-flop lefu-
tora, de ez utdbbi az NeM25 jelet kapja.

Amikor a mindhdrom flip-flop NOQ kimenete 0 értékdl lesz, akkor a 4
inverter is 0 értéket ad a 4. flip-flop J-K bemeneteire, mivel a 3.
NOR kapu a hdarom O értékbdl 1 értéket 4111t els. Fz az dllapot mindig
a T3 ciklus elején kiovetkezik be. A flip-flop az ilyen vezérlés esetén
a kordbbi dllapotot tartja, azaz nem kivetkezik be az 1-0 dtmenet. £z
az allapot oly médon szlinik meg, hogy az 1. kapudramkor bemenetén az
NDEB ées NVCAS jel egyidejd 0 szintje 411 eld, amely a CPU szédmdra a

videomemdria haszndlatra kijeldlt id6 mdsodik felében kovetkezik be.,

Mivel a -4. inverter is 0 dllapotu, az 1. kapukimenet 1, a 2. kapuki-
menet 0 dllapotba keriil. A éM25 jel kdvetkezd felfutd éle azt az 1.
flip-flop-ba irja. A flip-flop invertdlt kimenetén megjelend 1 érték a
3. kapudramkortn €s a 4. inverteren 4t a 4. flip-flop kovetkez$ dra-

jelére vald billenését vdltja ki.

Amikor a videomeméridt programtdroldsra hasznaljdk és utasitdslehivas
torténik, akkor az NM1 jel a 3. flip-flop-ot a torlébemenetén &t O
értekbe keényszeriti, igy a processzor drajel lemerevedéséhez egy fél
Graitemmel rdvidebb idd kell, a 4. inverter a 4. flip-flop-ot O
érteken tartja, egyeébként a folyamat a memdria irds-olvasdsndl elmon-
dottakhoz hasonld.

A 18. dbrdn az drajelet kialakitd dramkdr ldthatd. A mikddés megérté-
sehez a 21. és a 22. abrdn ldthatd idddiagramok nyljtanak segitséget.
A két dbra a 20. dbrdn (1) és (2) jellel Jelolt helyzetet mutatja.
2.2.5 A MEGIELENITO LOGIKA

A megjelenitd egységek azokat az dramkiroket tartalmazzak, amelyek
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lehetdvé  teszik, hogy a TV-Computer kép- {(video-) memdridjaban
eltdrolt képpontok szines televizidn vagy nagyfelbontdsd megjelenito

eszkozdn: Un. szines display menitoron megjelenhessenek.
A megjelenitd logika blqkkvézlata

A megjelenitd egység blokkvdzlata a 23. dbrdn lathatd.

A blokkvédzlat alapvetd egysegei:

a videomemdria

a videomemdria-cim multiplexere
a display vezérld és dramkorel
parhuzamos/soros dtalakitd

a szinkddold eés szinregiszterek
. a PAL kodola

. az UHF tv-modulator

-~ O P NN
jaH]

Mieldtt az egyes blokkokrdl bdvebben beszélnénk, kicsit részletesebben

tekintsik 4t a megjelenités fébb kérdéseit!

Azt wvalamennyien tudjuk, hogy az otthoni tv-késziilekeken lathatd keép
nem statikus  Jelenség, hanem idbben gyorsan vdltozd folyamat
eredménye. Mdsodpercenként 25 paros es 25 paratlan sorbol 4114 dn.
félkép Jjelenik meg szemink eldtt, azaz 50 teljes kép. Ennek a szemlnk
tehetetlensége miatt nem villogoképnek a frekvencidja tehat 50 Hz.

A tv-kép sorokbdl (iv-raszier) épil fel, amelyet egy kétirdnyu (kép-
irdnyd, sorirdnyd) eltéritd rendszer eléktronsugér eltéritésével
rajzol a luminescens bevonatu képernyfelliletre. A kép-, ill. soriré-
nyd eltérités két szakaszbdél &11: egy linedris {(egyenletes sebességll)
lassti eldrefutdsi €s egy gyors visszafutdsi szakaszbdl. A keép felraj-
zoldsa az egyes sorok eldrefutdss alatt tortenik. Az elGrefutéds végét
eqy Un. sorvégiel jelzi, amely a kovetkezd soreldrefutds azonos fazisd

induldsat is biztositja.
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Hasonléam‘ a kép veégén egy képvégjel jelzi a képvisszafutds kezdetét.
Mivel ezek a Jelek a sorok, ill. a képek megfeleld idGzitését bizto-
sit)ak, a nevik sor-, ill. képszinkronjel. Az idGfiiggvény neve, amely
az egyes képponti jelek amplituddjdnak idébeli értékeit adja: video-,

azaz kepjel.

A kép- és sorszinkronjeleket Osszegezve az (n. kompozit, azaz Ossze-
tett szinkronjelet, ezt pedig a videojelhez adva a kompozit videojelet

kapjuk.,

A kepi informdciét a sorelérefutds alatt dtvitt videojel szolgéltatja,
amelynek amplitudéja az egyes képelemek vildgossagdt hatdrozza meg

(vildgossdgjel, jele Y).

Mindezeket a jeleket a TV-Computernél is megtaldljuk, hiszen a meg-
jelenités itt 1is normdl, 1ill. szines tv-n vagy monitoron tdrténik,
ezért a videojelre vonatkozd paraméterek csaknem azonosak.

A TV-Lomputernél alapdllapotban nem pdratlan/pdros, azaz nem vdltott-
soros letapogatdst haszndlnak. Az ilyen Gzemmédd megjelenitést non
interlace Gzemmddnak is nevezik.

Megjegyzes: a TV-Computer kompozit videojele a nem vdltottsoros (nan
“interlace) letapogatas miatt nem tartalmazza a parat-
lan/péros félkép azonositdshoz sziikséges kiegyenlitd jele-

ket és szinkronjel "beflirészeléseket" sem.

Hasznos soroknak nevezzilkk a képfeliileten grafikai vagy karakteres
megjelenités céljdra hasznalt teriiletet, amelyet az egyszerliség kedvé-
ért papirnak neveziink (PAPER).

A kepelorefutds alatt dtvisziink még néhdny tv-sort, ezek azonban mdr
nem a hasznos, hanem az Un. képhatdr sorait adjdk (BORDER) és grafikai
vagy karakteres informdcidt nrem tartalmaznak. Ezen a képfeliileten

mindossze szinbedllitds valdsithatd meg.
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A TV—Computer szines videojelet szolgdltat. Ezért - néhdny fogalom

erejeig - beszélnidnk kell a szines megjelenitésrdl is.

A gyakorlatban eldforduld szimek tobbsége elddllithatd a voros (RED,
jele: R), a zold (GREEN, jele: G) &s a kék (BLUE, jele: B) szinek ke-

verekéhol, Az R-G-B szinhdrmast alapszineknek nevezzik.

A szinek azonositdsa legegyszer(ibben a Nemzetkozi Vildgitdsigyi
Bizottsdg (CIE) szinhdromszigében (SZINPATKG) valdsithatd meg, ahol
minden szint egy derékszOgl koordindta-rendszerben egy x és egy y

koordinatdval adhatunk meg.

Az R-G-B szinhdromszdget (24. dbra) hatdrold gorbe az un. szinpatkd-
gorbe minden egyes pentja egy 100 % szintelitettségl, egyszinld (mono-
kromatikus), Un. spektrdlszint tartalmaz a patkd alakd szakaszon. A
patkd ket végpontjat Osszekdtd egyenes mentén az un. biborvonalon két
spektrdlszin keverékébdl adddd biborszinek helyezkednek el.

A szinpatko gbrbéje, 1ll. egyenese a redlis szineket hatdrolja. Az
R-G-B szinharmas R, G, B Osszetevdk intenzitdsdt megvaltoztatva a red-

lis szinek nagyresze kikeverhetd.

Ennek  alapjan a mal tv-gyakorlatban a hdrom alapszin a szinpatkéban a

kivetkez6 x és y koordindtdkkal Jjellemezhetd:

VOROS  (R) x=0,645 y=0,335

Z0LD (G6) x=0,29 y=0,6

KEK ® x=0,15 y=0,065

A fehér szin példdul a szinpatkdban (referencia dn. D fehér)
FEHER (W) x=0,313 y=0,329

koordindtdkkal adhaté meg.

Mivel a fekete-feher rendszerrel vald kompatibilitds szikségszerd
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kovetelmény, ezért definidltak egy Un. vildgossdgjelet (Y), amelyet a

harom alapszinjel az R-G-B linedris dsszeflggésével lehet megadni:
Y=0,299%R+0,587«6+0,114%8

amelybdl teljes fehér képfeliletet alapul véve, amikor az R=G=B=1
adodik: Y=1. Ez a fehér fekete-fehér es szines képjel esetére is
azonos, amely a kompatibilitds egyik fontos feltétele.

A TV-Computer is ennek megfelelden képzett R-G-B jelet 411it elG a
szines display monitorok szémdra (a kompozit szinkronjellel és hang-

csatorndval egylitt).

Abban az esetben, hogyha rendelkezlnk Un. R-G-B bemenettel is kiépi-
tett szines televizidval, dgy azon igen jdl €lvezhetd szines kép-
visszaadds valosithatd meg, amely mindenképpen jobb minbségl, mint a
kompozit videobemeneten vagy az antennabemeneten keresztil atvitt képi
informdcid.

Tekintettel arra, hogy a kereskedelmi forgalomban lév@ szines tv-k
dltaldban nem rendelkeznek ilyen lehetfséggel, gyakran nincs beépitetit
R-G-B bemeneti egyseégik, ezért a TV-Computer még tovabbi két video-
(kép-) kimenettel rendelkezik (tv-csatold dramkdrdk).

Az egyik ezek kozlil alapsdvi PAL kodoldsd kompozit videojelet szolgdl-
tat PAL wvagy PAL/SECAM rendszer( szines képmagndk és videobemenettel

is rendelkez szines vagy fekete-fehér televiziok szamdra,

Megjegyzendd, hogy ez a videojel a tv nagyfrekvencids bemeneti fokoza-
tait kikerulve Jjut a késziilekbe, az igy kapoit kép és hang zajmente-
sebb és mindsegileg lényegesen jobb, mint az antennabemeneten keresz-
til tovabbitott kép/hang.

A masik kimenet AM moduldlt, nagyfrekvencids, az UHF sdvba transz-
panalt PAL rendszerl kompozit videot és FM moduldlt hanginformécict
szolgdltat kommersz PAL, vagy PAL/SECAM normds szines és fekete-fehér

rendszerd televizidk szdmara. A szines tv rendszerekben nem keriil
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atvitelre mindharom alapszinjel. Abban az esetben, hogyha elddllitjuk
az alapszinjelek és a vildgossdgjel kilonbségeit, a kivetkezoket

kapjuk :

R-Y azaz vorts szinkilonbségi jel
G-Y azaz zold szinkildnbségi jel
B-Y azaz kék  szinkiilonbségi jel

Ezek a szinklldnbségi jelek ugyanigy jellemezhetik a szines képet,
mint az alapszinjelek. '

Elegendd dtvinni két szinkiilonbségi jelet és az Y, azaz vildgossdg-
Jelet, hogy a vételi oldalon a szines tv-ben egyszer{i tisszegzéssel eqy

matrix dramkor segitségével az alapszinjeleket el&4117tsuk.
Felirthatd, hogy:
Y+(R-Y)=R Y+(G-Y)=G és Y+(B-Y)=B

a szines tv-addsndl az Y, az R-Y és a B-Y jeleket tovdbbitjdk, mert az
eloébbiek, valamint az Y=0,3xR+0,59%G+0,11#B egyenletekbdl kivetkezden
a veteli oldalon ezekbdl viszonylag egyszerl mddon a szinkiilonbsegi

matrix aramkor segitségével:

G-Y=(0,3/0,59)+(R-Y)>-(0,11/0,59)+(B-Y)

Y+(G-Y)=G

Y+(R-Y)=R

Y+(B-Y)=B-t kapunk, azaz elfdllitottuk a hdrom alap-

szinjelet.
A szinklldnbségi jelek alkalmazdsdt tibb szempont is indokolja, igy a
szilkséges kis sdvszélesség az dtvitel sordn, valamint az, hogy fekete-

fehér keprészletek esetén a szinkiilonbségi jelek eltiinnek:

R-Y=B-Y=G-Y=0, mivel ekkor R=Y, G=Y, B=Y
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A szinkilonbségi jeleket csbkkentett sdvszélességgel viszik &t
amplitidoban pedig a tdlmoduldcid elkeriilése érdekében silyozva, a

kovetkezd modon:

A sdlyozott kék szinkiilonbségi jel:  U=0,493x(B-Y)
A silyozott vords szinkiilonbségi jel: V=0,877#(R-Y)

Mivel a ket szinkilonbseégi jelet PAL rendszernél egy Un. szinsegédvivé
kvadratira moduldcidjdval viszik 4t, ennek a szinsegédvivbnek a zavard

(interferencia) hatdsa a fekete-fehér képfeliileieknél megsz(nik.

PAL rendszer esetén (a TV-Computer is ezt a rendszert hasznélja)'a
kvadratiura moduldcid sordn a V kvadratira osszetevd fazisdt televizids
soronkeént 180 fokkal &tkapcsoljdk, hogy az eredd fézishiba minimdlis
legyen, azaz ne legyen szdmottevd szintorzulds (1. 25. &dbra). fagy a
fazishiba nem szintorzuldsban nyilvéhul meg, hanem csupdn az ered®
vektor hosszénak ingadozdsdban, ami viszont csak alig észreveheid

szintelitettség-ingadozdst eredményez (PAL rendszer).

Ezt konnyebb megérteni, hogyha a szineket olyan koordindta-rendszerben
dbrazoljuk, amelynek vizszintes tengelyére a B-Y, a fliggbleges tenge-
lyére a R-Y keriil, azaz a szineket a szinkilonhségi jelek koordindta-

rendszereben adjuk meg.

Ebben az esetben az egyes szinek egy olyan vektorral jellemezhettk,
amelynek hossza a szin telitettségét, a fdzisszoge pedig a szinét adja
meg (1. 26. dbra).

A~ tv-technikaban tdbbféle szines televizidrendszeri dolgoztak ki, az
USA-ban az NTSC-nek nevezett rendszert, Eurdpdban a PAL és SECAM

rendszert stb.

A~ TV-Computer PAL rendszerll szines rendszert haszndl (ez egy olyan
kiegészitd dramkéri elemekkel elldtott NTSC rendszer), amely kikiiszd-~
boli az dtvitel sordn létrejovd fdzishibdk jelentGs részét, és - mint

lattuk - meghatdrozza a szinek mindségét.
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Tekintettel arra, hogy a Magyarorszdgon kereskedelmi forgalomba kerild
szines tv-késziilékek zOme kétnormds: PAL/SECAM rendszerl, ezért a

fenti megoldds miszakilag is elbnyosnek tekinthetd.
E kis kitérd utdn tekintslk a megjelenitd rendszer blokkvazlatat!

Tételezzik fel, hogy GRAPHICS 16, azaz 16 szinl lzemmdédban dolgozunk a
TV-Computeren, vagyis a képernytn a minimalis felbontésban lathatjuk a

PAPER tertileten megjelend grafikus vagy szoveges informécidt,

Ebben az esetben a blokkvdzlaton 1-gyel jelolt display memériaban a
ldtott kep memoriabelil megfelel8je uUgy alakul, hogy minden egyes
grafikus pontnak a memdridban 4 bit informdcid felel meg:

I-6-~-R-B
azaz intenzitéds I
zold G
voros R
kék 8
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E négy bit segitségével 24, azaz 16 szin hatdrozhatd meg digitdlisan a

kbvetkezd modon:

SZIN

(sotét) fekete
sotetkék
sotétvoros
sotetlila
sttetzold

sdtétcidn

sOtétsdrga

sotétfehér (sziirke)

(vildgos) fekete
vildgoskék
vilagosvorids
vilagoslila
vildgoszold
vildgoscian

vildgossérga

e e R I  {= T cn B e T e T e S e S oo S e S OV
= 0O PO RO Ol 0~ O~ 0~ o

R
0
0
1
1
0
0
1
1
0
0
1
1
0
0
1
1

MHF—‘!—'CDDDCDI—'MI—‘I-—-‘DGCDDGJ

vildgosfehér

A megjelenitd memdria tehat minden byte-on két komplett grafikai pont
0sszes Jellemz0jét képes tdrolni az aldbbiaknak megfeleld bitelrende-

zeéshen:

7 6 5 4 3 2 10

I G RBIGRB

Tekintettel arra, hogy ennél a felbontdsndl vizszintesen 128 pont
adhato meg, ehhez 128+4 bit, azaz 64 memdriabyte sziikséges. Fliggbleges
irdanyban 240 pont adhatd meg, igy Osszesen ehhez 64240, azaz
15360 byte, vagyis 15360/1024=15 kbyte szilkséges. A gyakorlatban meg-
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valdsitott meméria 16 kbites (ill. 64 kbites, TV-Computer +) dinamikus
memdriachipekbsl all (8 db). Igy a 16 kbyte-os memdriakapacitds utolso

1 kbyte-ja megjelenités szempontjahol kihasznalatlan,

Mas vizszintes felbontds esetén is a videomemdria kapacitasa ugyan-
ekkora, ezért 256 pont/sor (BRAPHICS 4) vizszintes felbontds sordn egy
grafikai pontelemet mar csak ket bit jellemez a memdridban, Ilyenkar a
szineket rem kiozvetleniil a videomemdridbdl kapoii bitek hatdrozzak meg
mint a 16 szin( lzemndd esetén, hanem egy pontelemhez tartgzd 2 memd-
riabit &ltal megcimzett 4 darab négybites regiszterb6l nyerjik az
adott pont I-G-R-B bitjeit. | ‘

Ebben az esetben tehat a videomemdria egy byte-ja 4 db kétbites pontot
hatdroz meg:

7 6 5 4 3 2 1 0

dl d0 ¢l <0 bl bl al a0

ahol a, b, ¢, d jelenti a tarolt képelemek bitjeit, igy pl. az a pont
bitjei a kdvetkezbek:

Képponti bitek a videomemoridbdl Palettaregiszterek tartalma
(palettaregiszter-cim) (a tdrolt szinbitekkel)
al a0 3 2 1 0
0 0 10 GO RO BG
0 1 I1 Gl R1 Bl
1 0 12 G2 R2 B2
1 1 I3 G3 R3 B3
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Az elébbiek alapjdn ldthato, hogy 4-szinl Uzemmodban a videomemdrid-
ban egy képpont két bitje nem kizvetlenil hatdrozza meg a szint, hanem
csupdn kijeldli a négy, 4 bites palettaregiszter koziil azt, amelyik a
kivant I-G-R-B-t tdrolja.

Tekintettel arra, hogy a palettaregisztereket elfzetes irds sordn a
rendelkezésre 4116 16 koziil tetszés szerinti 4 szin I-G-R-B adataival

feltolthetjlk, ezért egy keépelem két bitje négy szint hatdrozhat meg.

Ebben az dzemmddban - az azonos memdriakapacitds miatt - az égy tv-
sorban megjelenithetd elemi képpontok szdma a 16-szindnek éppen a két-

szerese: 256 pont/sor.

2-s5zinG, azaz GRAPHICS 2-es lzemmddban a 4-szin(hiz hasonldan a memd-
ria byte-ok bitjei nem kizvetlenil a képpontok szinbitjeit adjdk,

hanem a palettaregiszter cimet.

Ebben az esetben azonban egy elemi képpont 4 bites jellemzbinek meg-
hatdrozasdra (I, G, R, B) mdr csak egy bit 411 rendelkezésre.

Ez az egy bit - 0, 1ill. 1 4llapotdnak megfelelfen - 2, 4 bites
palettaregisztert szelektdlhat, amelyeket elézBleg feltoltBttiink a
kivant I-G-R-B bitekkel.

Igy mér vildgos, hogy miért nevezzik ezt 2-szind lizemmddnak. Az egy
videomemoria byte-on ilyenkor tarolhatd 8 képpont jelenti a legnagyobb
felbontdst a TV-Computer esetében, ilyenkor ugyanis egy tv-sorban,
amely vdltozatlanul 64 byte videomeméria informdcicgt Jelent: 512 elemi
képpont jelezhetd ki. A felbontds a 16-szind Uzemmddnak éppen a

negyszerese, a 4-szind lUzemmédnak pedig a kétszerese.
A fugglleges felbontds mindhdrom lzemmddban vdltozatlanul - a 240 tv-

sor/hasznos képnek megfelelden - 240 képpont. (Hasznos kép = papir-
feliilet.)
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" Tekintsiink at néhany ismeretet a szinldtdsrdl, a szinérzékelésrdl és a

szinek alapvetd tulajdonsdgaircl!

Szemgalyonk belsejében a képldtdst a retina teszi lehetové, amelyet
tobb mint 120 millid fényérzeékeny recep{or: palcika, és csap borit. A
palcikaék tulajdonképpen "szinvakok", ezek az ideghdrtydnak a szem-
-tengelytdl tdvolabb esf részein helyezkednek el és a rodopszinnek
nevezett szerves vegyilet fény hatdsdra torténd elbomldsa soran a
latoidegben keletkezett ingeriilet dltal érzékelik a fényt. Az érzéke-
1és maximuma az 510-520 nanométer hulldmhosszdsdgd fénytarfoményba
esik. A masik, szinldtast is lehetdvé tévd receptort jellemzd alakia-
rol csapnak nevezik, a szemgolyd optikai tengelyében az dn. 1atdgodor-
ben helyezkedik el és mintegy 7-8 millid van beldle.

A ldtds f£G irdnydban ezek az e€lesldtdst biztositd elemek, érzékenysé-
gik  maximuma 550-560 nanométer hulldmhossz tartomdnyba esik, azonban
gyenge: 1-10 lux-ndl gyengebb megvildgitdsa esetén mir nem érzékelnek.
Ilyenkor c¢supdn a palcikak "szinvak" érzékelése adott. (Félhomdlyban

szineket nem ldtunk.)

A csapocskaknak hdrom fajtdja van, ezek leginkdbb

1. z6ld
2. vords
3. kék

szInl féenyt érzekelnek,

Az optikai prizma dltal felbontott fehér fényb6l szivdrvdny szinskdldt
lathatunk. A szinek folyamatosan, ugrds nélkil vdltoznak a sGtétkéktdl
a zGls, sdrga, narancs arnyalatain 4t a virdsig. Ezek az Gn. spektrdl-
szinek, amelyeknek &ndlld neviik is lehet, pl. cidn, ultramarin, fdzbld
stb.

A tobb mint 20000 szindrnyalat érzékeléséhez mindSssze hdrom szint

megkulonboztetd receptorra (viirts, zold, kék) van sziikség. A szindr-
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nyalatok megklildnbbztetéséhez e hdromféle receptornak kiilonbdzd ardnyd

gerjesztese elegendd!

A fehér fény spektrumdba nem tartozd, csupdn két szin kiilgnbiozé aranytt
keverékebdl kapott szindrnyalatokat, mint pl. az ibolya, lila, plsptk-
lila stb. biborszineknek nevezzik.

Ilyen biborszineket akkor latunk, amikor szemiinket egyszerre kiilonbizo

ardnyd virds és kék szin( fény éri.

A szinldtdsnak az eldbbiekben tdrgyalt jellegzetességei lehetdve.
teszik, hogy a hdrom (n. alapszinb6l a spektrdlszineket, valamint a
biborszineket is el6dllithassuk.

Erre keétféle, egymdstsl eltérd lehetOség kindlkozik, ezeket tsszefog-

lald szoval szinkeverésnek nevezzik.

Az els0 szinkeverési mddszert additiv (Gsszegzd) szinkeverésnek, a
masodikat substraktiv (kivond) szinkeverésnek nevezziik. Az elsf mod-
szert a szines tv é€s monitorrendszerek alkalmazzak, az utdbbit
f6leg a szines fényképezés és fotolitogrédfia: a szines nyomdatechnika
alkalmazza.

Additiv szinkeverést alkalmazunk a TV-Computer szinpalettdjdnak elé-
dllitdsa sordn, amikor pl. az R-G-B alapszinjelekkel vezerel jik szines
televizidnkat €s a képcsé 3 elektronnyaldbja a virds, a zold és a kék
fénypor pontokat a'vezérlﬁjeieknek megfeleld ardnyban gerjeszti. A 3
igen kadzel 1évd szines képpont szemiink korldtozott felbontéképessége
miatt egyetlen szines additiv médon kevert képpontként 14thatd.

A leirtakat 361 szimbolizdlja a 27. 4&bra, amely a hdrom alapszin
additiv keverését mutatja be. Az dbrén a hdrom alapszin aranya olyan,

hogy additiv keverékik fehér szint eredményez.

Tekintsik a blokkvdzlatot: 23. &bra.
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A 3-as display vezérld adramkdr feladata, hogy ciklikusan megcimezze a
videomemdriat, _hogy annak parhuzamos 8 bites kimenetén iddben rendel-
kezésre dlljon a megjelenitendd képponti informdcid (16-szind

tizemmdd), ill. az azt cimzd bitlerendezés (4- és 2-szind Uzemmdd).
L. még a 2B. dbra 3-as egységét, ill. a 29. dbra l-es egységét.

Tekintettel arra, hogy a megjelenités idofiiggvénynek tekinthetd, ezért
a videomemdria cimzesenek nagy pontossdggal és szabdlyosan ismétlddve

kell megtdrténnie a karakterdrajelnek megfelelden.

A memdria kimenetén megjelend byte azonban kiildnb&zd jelleglt informd-
cidot hordoz a kivdlasztott felbontdstdl fiiggben, hiszen - mint ahogyan
ezt az eldbbiekben mar megbeszéltik - 2-szind és 4-szind lizemmddban a
byte bitjei palettaregiszter cimek, mig l6-szinl lzemmddban maguk az
- 1-6G-R-B bitek. Mdsrészt, 2-szinl lizemmddban a memdriabyie B db képpon-
tot Jelent, 4-szind lUzemmddban mdr csak 4 db-ot, 16~szin( lzemmddban
pedig csupan kettdt!

A blokkvdézlaton 4-gyel jeldlt parhuzamos/soros dtalakitdnak - amelynek
feladata a videojel iddfiiggvényének az elddllitdsa - az alkalmazott
felbontasnak megielelfen kiilonbozo léptetési sebességgel kell kilep-

tetni a memdriabyte adatbitjeit.

L. meg a 29. dbra 6-0s egységét.

Ha nem 1gy torténne, akkor a hasznos (PAPER) képteriileten az egyes
sarok hossza nem lenne azonos a hdrom kiilonbtzd felbontdsban. Ezért, a
parhuzamos/soros dtalakitd 2-, 4~ és 16-szinl lzemmddban eltérd frek-
vencidju léptetd drajelet kap:

2-5zind Uzemmdd: 12,5 MHz

4-szinl Uzemmdd: 6,25 MHz

l6-szinll lzemmdd: 3,125 MHz
Ezt az drajelet raszterpont drajelnek nevezzitk (RPCLK).
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16~-szIn0 Uzemmddban a pdrhuzamos/soros dtalakitd parhuzamos kimenetein
negy leépesenként megjelend 4 bites informdcid maga a megjelenitendd I-
G-R-B, ezért ez a blokkvdzlat 5-0s szinkddold és szinregiszter dram-

korén dthaladva kizvetlenil a szines videojelet szolgdltatjia.

4-szinl és 2-szinl Uzemmddban a pdrhuzamos/soros dtalakité 4 bites
parhuzamos kimenete az aktudlis képpont(ok)-hoz tartozd palettaregisz-
“ter cimét tartalmazza, ezért ezek a bitek a blokkvazlat 5-ds szinkddo-
16 és szinregiszter dramkdrénél a palettaregisziert cimzik és annak 4
bites-pérhuzamos kimenetel adjak az aktudlis képpont I-G-R-B jellemzd-
it. L. 30. abra l-es és 3-as egyseéget.

Maga a palettaregiszter 4 dbo 4 bites, a CPU dltal irhatd, a megjele-
nitd logika 4ltal pedig az Uzemmodtél flggGen kiolvasatt regiszter,
amelyet csak 2- és 4-szin( lzemmddban cimez a pdarhuzamos/soros shift-

regiszterbdl kilépd képponti informdcid (a kiolvasds soran).

A szinkdédold és szinregiszter dramkdr a fentieken kiviil egy 4 bites -
a CPU 4dital csak irhatd, a megielenii6 logika &ltal a képkeret
(BORDER) idGtartama alatt olvasott - regisztert is tartalmaz, amelyet
border-szinregiszternek neveziink. Egy CPU irds miivelet sordn ez fel-
toltheté a 16 kozll barmelyik I-G-R-B szinkaombindcitdval és ez lesz a

kepkeret szine. L. a 30. abrén 1évd blokkvdzlat 2-es egységét.

A szinkddold és szinregiszter aramkor kétféle R-G-B kimenettel rendel-
kezlk. Az egyikre akkor van sziikség, amikor a PAL kddoldt latjuk el
meghajtd jellel. Ehhez két TTL szintld R-G-B jelet haszndlunk: nem
intenziv (I=0) R-G-B, és intenziv (I=1) R-G-B. Ezek TTL szintd jelek,
amelyek a blokkvdzlat PAL kddold dramktrének bemend jelei. L. a 30.
abran 1évd blokkvdzlat 8-as egységét ill. a 31. dbrdan 1évd blokkvdzlat

l-es egysegét.

A mdsik R-G-B jel, amelyét a szinkodold elddllit nem TTL szintd jel,
hanem a fentiekben targyalt kétféle R-G-B jelnek ellendllds hdldzattal
Gsszegzett Jele. Az 1gy kapott R-G-B szinhdrmas amplituddja fiigg az

intenzitéashit értékétol.
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Ezt az R-G-B Jelet a kompozit szinkronjellel egyiitt a TV-Computer
hdtlapi csatlakozdjdra (5 polusd DIN) vezetjik tovdbbi felhasznalds
{pl. szines R-G-B monitor) céljibol.

feérjink vissze nehany szd erejéig a videcmeméridhoz. Ennek a kettds
elerestG memorianak a CPU dltal frhatdnak és olvashatdnak, a megjeleni-
td6 logika dltal pedig olvashatdnak kell lennie. A megielenitd memdria
16 kbites dinamikus RAM dramkdrokbdl éptl fel (TV-Computer 32k, a TV-
Computer 64k és 64 kbites dinamikus RAM dramkdrokbsl a TV-Computer +
esetében) (8 db). Ezeket a memdridkat csak tibb lépéstien lehet megci-
mezni, ezért az Un. sar (row) és oszlop (coloumn) cimet multiplexelve,
azaz kulonbdzd idbben kell a memdria IC-k cimzd bemenetére juttatni
egy cimet érvényesitd mintavételezd Jellel (row address strobe,

coloumn address strobe) egytitt.

Masrészt - a kettds hozzdférés miatt - biztositani kell azt, hagy a
CPU, wvalamint CRTC (display vezérld egység) feldl érkezd sor-, ill.
oszlopcimek a megfeleld idbpontban kapcsolddhassanak a videomemdria

cimzd bemenetére.

A blokkvazlaton ezt a feladatot a videomeméria-cim multiplexere jelzé-
s egység ldatja el, amely tehdt a két iranybdl (CPU, CRTC) érkezd
sor/oszlop cimek kapcsoldsat végzi el. L. a 29. dbran 1éve blokkvdzlat
2-es, 3-as egységet.

A videomemdriat a display vezérld (CRTC) cimzi ciklikusan. Ez 640 ns-
onként kiolvassa az akiudlis, soron kovetkezs megjelenitendd memdria-
byte-ot &s ezzel a dinamikus memdria tartalmdnaak dn. frissitd olva-

sdsat is elvegzi.

A TV-Computer 2-szinG lzemmddban egy karaktersorban &4 karaktert jele-
nithet meg. Minden karaktersor 10 tv-rasztersorbdl d11. Egy karakter a
tv-sorban vizszintesen 8 rasztersorbol 4l1l. (Beleértve a karakterkdzi
szUnet dres keéppontjait is.) Induljunk ki abbél, hogy a fentiekben
emlitett raszterpont-frekvencia 12,5 MHz, azaz 1/12,5=0,080 Hds-onként
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kapunk egy raszterpontot. Ezt B-cal szorozva 0,64 Ws~ot a karakier

utemiddt kapjuk.

Ennek reciproka: CCLK=1/0,64=1,5625 MHz a karakter drafrekvencia. A
TV-Computer 2-szind Uzemmddjdban ilyen titemben jelenik meg a képernyén

az egymast koveld karakterek 8 pontja.

Megjegyzes: az egyes karakterek fix pontmdtrixdt a ROM memdridban el-
helyezkedd karaktergenerator szolgdltatja.

A karaktersarék 10 tv-soros felépitése teljesen software dltal megha-

tétozott, valdjdban a display vezérld (CRTC) 4 tv-sorbdl 4116 karak-

tersorokkal dolgozik (fiktiv), és ezért hardware szempontbdl a hasznos

képfelilet (PAPER) 60 db 4 tv-soros fiktiv karaktersorbsl &ll
(60%4=240 tv-sor). L. az M 6845 CRTC inicializdsdndl.

Tovabbi 1izgalmas kérdés az, hogyan valdsul meg a képteriilet hasznos
(PAPER} és képhatdr (BORDER) terliletre osztdsa. Mdr a kordbbiakban
lattuk, hogy a kép felrajzoldsa soronként tirténik a sorelSrefutdsi
idd alatt. A sorelérefutdsi idSben BORDER-PAPER-BORDER tartomdnyokat
kilonboztetiink meg, amelyeket a sorvisszafutds kivet.

Helyettesitsik az egyes tartomdnyokat az eltelt idavel aranyos
vonalszakaszokkal n-nel Jelolve az akiudlis tv-sort:

eldzd, n-edik n-edik
n-l-edik sor S0r sOr-

sor bor- border‘ visszafutas
derének kezdete |kezdete + bor-
veége n-edik sor paper szakasz der szakasz
n-edig

sor bor-

derének

vege kovetkezd, n+l-edik sor paper|........ sth.




Ldthatd, hogy a border a paper szakasz végén kezdddik és 4tnydlik a

sorvisszafutdsi szakaszon &t a kivetkezd sorelérefutds elejére is.

Igy 2 sorck border vége szakasszal kezdBdnek, a hasznos paper
szakasszal folytatédnak, amelyet ismét border (ti. border kezdete)
szakasz kovet. A sor végén a sorvisszafutdsi szakasz kezdddik, amely
alatt folytatddik a horder is bar ez utébbibdl a sorvisszafutds alatt

semmi sem latszik.

Mindezt azert beszéltlk meg, hogy kidnyebben megérthessiik .a display
vezérld (CRTC) blokkvdzlatdn ldthatd (28. dbra) dramkiri elemek miki-
deset. A blokkvazlaton a border kialakitdsdban a kbvetkezd egységeknek

van SZerepe:

- A 3-as CRTC, amelynek display engedélyezG (BE) jele a kép- s sor-
‘elorefutds alatt magas aktiv, a kép- és sorvisszafutds alatt ala-

csony.

- A 2-es border flip-flop, amelyrmek WSE (write select enable) jele ve-
zérli azt, hogy a border I-G-R-B jele jusson tovébb, vagy pedig a
hasznos paper szakasz aktudlis I-G-R-G jele érvényesiilitn - 1. még a
30. dbra 6-0s demultiplexer €s regiszter dramkdire.

- A 6-05 monostabil multivibrdtor egység, amelynek késleltetése a tv-
sor vegén (sorvisszafutds kezdete) 25,26 ps ideig tiltja az Osszes
videojel megjelenését a sorvisszafutds alatt. A tiltdjel alacsany
aktiv NVRCL {Video Register Clear) jel, amely a 8-as egység kimene-
ten Jjelenik meg, és a 30. dbra 8-as video regiszterének tiorlését

(nincs videe) végzi el.
fermeészetesen nemcsak sor irdnyban kell a képhatdrt kialakitani, hanem
flggblegesen 1s, hiszen itt is sziikséges a border-paper-border tago-

zodas.

A border itt a hasznos kép végén kezdGdik (240. tv-sor vége), és aktiv

marad a kepvisszafutdsig. s6t a képvisszafutds kezdete utdn a teljes
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képvisszafutéé tartama alatt, wvalamint a kidvetkezd képelorefutds

elején is (border vége szakasz).
A funkcid megvaldsitdsa sordn két feladatot kell megoldani:

- a megfelel6 pillanatban (a hasznos kép végén) a border szinregiszter
tartalmat kell a kimenet felé engedélyezni €s ezt a border egész

tartama alatt fern kell tartani

~ a képvisszafutds alatt (és természetesen a sorvisszafutds alatt is)

le kell tiltani minden videojelet a kimenet felé.

Az els6 feladatot a 28. dbrdn 1évd blokkvdzlaton 1dthaté 2-es D flip-
flop valésitja meg, amelyet a CRTC DE, azaz display engedélyezd jele
vezérel. Ez a Jel csupdn a hasznos képfelllet elérefutdsa alatt magas
aktiv, egyébkeént alacsony. A D flip-flop WSE, azaz irdskivdlasztds
engedélyezés Jjele a 30. dbrdn 1évd blokkvdzlat 6-os multiplexersén a
border szinregiszier I-G-R-B tartalmdt engedi tovébb - biztositva

ezzel a border szinét.

A mdsodik feladatot - a videojel letiltdsdt a képvisszafutds alatt - a
28. dbran 1év0 blokkvdzlat 3-as, 4-es, B-as, és a 30. dbrdan 1évd

blokkvdzlat B-as dramkdre teljesiti.

A  videojel 1letiltdsdt a CRTC &ltal a 268. tv-raszter idején (a 78. 4
tv-soros karaktersor) kikildott VS, azaz képszinkronjel kezdeményezi
azdltal, hogy a 28. &brdn 1év0 blokkvdzlat 8-as R-5 flip-flop-jat dgy
billenti 4&t, hogy a B-as kimenetén a NVRCL jel alacsony: aktiv lesz,
€s ez a Jel a 30. dbrdn 1évd blokkvdzlat 8-as videoregiszterét torli
(nincs videojel).

A videojel 4Ujbdli engedélyezését a CRTC egy alkalmasan kivdélasztott
cimvezetéke biztositja (MA9), amelyik a 28. &dbrdn 1évé blokkvdzlat 8-
as R-5 flip-flop-3jdt ellenkezd 4llapotdba billenti (az NVRCL jel
magas: aktiv lesz).
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A 28. dbran 1évH blokkvdzlat egyéb dramkbrei:

- az l-es IT Kérd dramkor, amely a CRTC CD jelének, a hang el&dllita-
sdert felelfs dramkir IT-jének, valamint a kiilsé egységek IT-jének
hatdsdra NINT alacsony aktiv IT kerést 4111t eld a mikroprocesszar

szamara -

- a 7-es szinkronjel Osszegzd dramkiir, amely a 4-es és 5-6s - a kép-
és - sorszinkronjel szélességét biztositd - monostabilok kimendjelét
adja Ossze és ezzel biztositja a PAL kddold, és az R-G-B kimenet

szamara a kompozit szinkronjelet (NCSYNC).

2.2.6 TV-CSATOLO ARAMKOR(K

PAL kédold aramkor

A blokkvazlat PAL kddold &ramkdre a kordbban mdr tdrgyalt funkcidkat
valésitja meg. Hdrom alapvetd részbdl 411, amelyeket késGbb még rész-

letesebben is megbeszélink:

- a szinkuldnbségi és vildgossdg jelet (R-Y, B-Y, Y) el&dllits &ram-
kor 1. a 31. dbrén 1évé blokkvdzlat l-es egység

- PLL szinsegédvivd oszcilldtor (4,4336 MHz) és kvadratdra moduldtor
1. a 31. dbran 1évd blokkvdzlat 7-es, 5-8s, 6-05 egységeit

- kompozit PAL videojelet el6411it6 dramkir. L. a 31. abrdn 1évo
blokkvazlat 8-as és 9-es egységét.

A PAL Kkodold kimendjele tehdt szines, kompozit videojel, amelyet
kozepsh erintkezdt is tartalmazd 5 pdlusd DIN csatlakozéra vezetink a

hangfrekvencids jellel (SOUND), vaiamint egy +12 V-os un. videokapcso-
16 jellel egyiitt.

Ez utdbbinak az a feladata, hogy a hozzédkapcsolt szines televizidban a
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nem haszndlt fokozatot kiiktassa, a TV-Computer videojelét pedig a

video fokozathoz kapcsolja.
UHF modulitor aramkor

A PAL Kkodold kompozit videojelét a blokkvdzlatban ldthatdan egy un.
UHF  moduldtorra is rdvezetjiik. Ennek az a feladata, hogy PAL kédoldsd
kompozit videdt a tv UHF 36-o0s csatorndjdra keverje fel (amplitads

mooduldcia}, a hangjellel egyiitt (frekvencia moduldcid).

Az UHF moduldtor kimermete 75 Ohm-os impedancidjd, aszimmetrikus koax
csatlakoztatdsd. Innen a TV-Computer hdtlapi csatlakozé3jsrdl 75 Ohm-os
koax kdbellel vezethetjilk a szines tv antennabemenetére az UHF sdvba
felkevert szines videojelet €s hangot. L. a 23. dbrdn 1év( blokkvdzlat
7-es, egysége.
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3. A TV-COMPUTER ALAPEGYSEG ARAMKORET

Az aramkdrok nyomtatott dramkiri (NYAK) lemezre épiilnek. A lemezeket a
rajtuk lev dramkdrokkel kartydknak nevezzik. A TVC alapegység négy
kdrtydt tartalmaz:

- HBA (32k), HBA-1 (64k) és HBA-2 (64k+) kdrtyak valamelyikét a valto-
zattdl figgden. £ kartydk tartalmazzdk az alapegység dramkireit a
tv-csatold és a billentylzet kivételével.

- HBP kartydt a PAL kdderrel.

- HBC kartyat a csatorna adapterrel.

- HOBBY kéartyat a billenty(lizet mechanikus elemeivel.

A kartydk dramkiri felépitését a mellékelt kapcsoldsi rajzok mutatjak
(a HOBBY kértydhoz kapcsoldsi rajz nem tartozik, mert csak mechanikus

elemek épililnek rd).
A kapcsoldsi rajzok haszndlatdhoz a kivetkezfket kell tudmi:

Az aramkori elemeket szimbélumokkal Jeldljik. A szimbdlumok vagy vala-
milyen szokvdnyos rajzjelek (pl. kapudramkorik, filp-flop-ok, diszkrét
elemek), vagy - a nagyobb integrdltsdgi alkatrészeknél - kis tégla-
lapok, amelyekben téibbek kozott az alkatrész tipusdra vonatkozé infor-
macid 1is van. Meg kell jegyezni, hogy ez a jelolés a leggyakoribb
szallité tipusjele és lehetséges, hogy a ténylegesen beépitett elem
nem ettdl a sz411itotol szdrmazik. P1. a legtdbb integrdlt dramkor a
rajzon a TEXAS INSTRUMENTS cég jelSlését hordozza, a vele kompatibilis

szovjet IC egészen eltérd tipusszdmmal van feliratozva.

A kapcsoldsi rajzon 1dthatd és a kdrtydn taldlhatd alkatrész azonosi-

tdsdt a pozicidszdm alapjdn végezhetjik el. Ez minden elemnél megta-
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l4lhatd a rajzon is, ill. a NYAK-lemezen is. A leirdsban erre a pozi-

cioszdmra hivatkozunk.

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a HBA és a HBA-1 kdrtydk ugyanarra a
NYAK-lemezre éplilnek, a HBA-2 kdrtya NYAK-lemeze viszont mds. A hdrom
kdrtya kapcsoldsi rajza viszonylag kis eltéréstol eltekintve megegye-~
zik. Az elsd két kdrtydn a kizos NYAK-lemezbdl kifolydlag az alkat-
részek pozicioszédmal is megegyeznek, a HBA-2 kdrtydn viszont eltérnek

a pozicidszdmok. A fentiek miatt két kapcsoldsi rajzot mellékeliink.

A leirds folyaman a mindegyik kdrtydn megtaldlhatd dramkorok pozicid-
szdmdt a HBA-1 kdrtydra vonatkozdan adjuk meg - ez megegyezik a HBA
kadrtya pozicidszamdval - é&s zardjelben utdnatesszik a HBA-2 kartya
ugyanazon funkcioju alkatreészének pozicidjdt. Példaul: "A mikfopro~
cesszor az ELD (F7) pozicid)d alkatrész". A mondat értelme: a HBA és
HBA-1 kartyan az £10 pozicidban, a HBA-2 kdrtyén az F7 pozicicdban kell
keresni a mikroprocesszort.

A diszkrét elemek szimbdlumain a bemeneti oldalon taldlhatd nyil 0-1
atmenetre vald <érzékenységet Jelol (drajelek). A.nyil kis kirrel a
negativ élre torténd miveletvégzés jele. A kis kior dnmagdban azt
jelenti, hogy a O dllapot vdltja ki a funkcidt. '

Az alkatrészek kozotti kapcsolatokat biztositd f6bb jeleknek kiildn
elnevezeésik wvan. A jelpeév 1o0lottl felllvonds azt jelzi, hogy a Jel
valamely masikbdl invertdldssal keletkezett vagy, hogy a jel aktiv
szintje a logikai 0. Ugyanezt a tényt a leirdsban a jelnév elé helye-
zett N betlvel jeloljik.

Azoknak a kapcsolatoknak az azonositdsa, amelyekhez nem rendeltiink
jelnevet, a kibocsdtd vagy fogadd alkatrész pozicidijdnak és kimenete-
nek feltuntetésével torténik. Pl. a G2/12 jel a G2 pozicidjd kapudram-

kor 12 szamd kivezetését, ill. a rajta 1év3 jelet azonositja.

A HBA kartydk kapcsolasi rajza tobb (11) lapbdl 411. A mdsik lapra

vagy lapokra is kerild jeleket szimbolizdld vonalak minden esetben a
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lap széleig vannak hizva. A laprél elmend jeleket kifele, a bejdviket
befele mutatd nyil jelzi (a buszjeleknél kétirdnyd a nyil). A végz6dé-
sek mellett a jelnév taldlhatd, tovdbbg zarojelben azoknak a lapoknak

a sorszdma, ahol a vonal folytatddik.

A kapcsoldsi rajzon szerepl$ két LSI dramkor (Z80A CPU és 6845 CRTC)
ismertetése kildn fejezetet kapott. Az MSI dramkdritkrdl szdveqg kidzben
adunk ismertetdt. A tdbb funkciondlis egységben is haszndlt MSI IC-k
ismertetéset a szoveghdl kiemelten végezziik el azon a helyen, ahol az
ismertetésre eloszOr szikség van, és a tovdbbi fejezetekben csak

hivatkozunk ra.

3.1 Kozponti egység

A HBA kartyak kapbsolési rajzainak 1. lapjan taldlhatd.

A ZBOA mikroprocesszor az E10 (F7) pozicidjd tok (amelyrdl kildn adat-
lapot kozlink a 6. fejezetben). A cimbuszt a D2(D3) és a D1(D?) pozi-
cidju, SN74L5244 tipusl buszmeghajték erdsitik. Az E9(F§) regiszterek
a legmagasabb helyi értekld két cimbit (Al4, AlS5) értékét a memdria-
olvasds miveletének idejére (NBMREQ=0) réigzitik. F két bit a memdria-
lapozéasban jdtszik szerepet.

SN74LS244 -
Az SN74L5244 tipusy buszmeghajté az A jell bemenetein 1évé adatot
az Y Jeld kimeneteire engedi, ha az NG jeld bemenetei O dllapotban

vannak. Ha az NG bemenet 1 szintd, akkor az Y kimenetek nagy impe-
dancids (TRISTATE) alapdllapotiak.

A vezérldjelek meghajtoja FI(G6) pozicidju, SN74L5244 tipusd, az adat-
buszmeghajté £1(C2) pozicidjd, tipusa: SN74L5245.
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SN74L6245:

Fz a tok kétirdnyd mlkiddésre képes. Ha az NENG jeld bemenete 1
szintl, az A és B kivezetések mindegyike nagyimpedancids (TRISTATE)
dllapotd. A DIR bemenet C dllapota a B kivezetéseket bemenetnek, az
A kivezetéseket kimenetnek jeldli ki, l-es dllapota az A és B kive-

zetésekre forditott szerepeket oszt.

A C1(C2)  adatbuszmeghajtd irdnyitottsdgdt az £3/8(G2/12) és
F6/1(J21/1) kapuk hatdrozzdk meg. Az F6/1(J21/1) kapun az adatbuszmeg-
hajtdk adatdramldsat a CPU felé irdnyitd logikai 1 dllapot all be ol-
vasdskor, kivéve, ha a kidzvetlen adatbuszt haszndld eszkdzrél torténik
az olvasds, F3/8(G2/12)=1.

A HBA-1 és HBA-2 kapcsolési rajzot egyiitt vizsgdlva ldthatjuk, hogy a
64k+ verzidndl (HBA-2) az NCART jel nem akaddlyozza meg, hogy olvasds-
kor (NBRD=0) az adatbuszmeghaitdn a jelek irdnya a CPU felé iranyul-
jon.

Mindhdrom buszmeghajtd a buszkérés elfogaddsakor (CPU NBUSAK kimene-
te = DMA 3el = 0) nagyimpedancids dllapotba keriil. A 32k és 64k ver-
zigénal a DMA  jel mdshol nincs haszndlva, a 64k+ verzionél a bOvitd

kdrtyahelyekre is ki van vezetve.
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3.2 A memoridk Aramkorei

3.2.1 A LAPDZG ARAMKOR

Az dramkirhdz tartozé alkatrészek 1t0bbsége a kapcsoldsi rajzok 3.
lapjan taldlhato.

A lapdekddert az FB(E5) pozicigjt, SN74LS139 tipusi IC egyik fele al-
kotja.

SN74LS139:

Az ON74L5139 IC két darab fiiggetlen 2-b6l 4 formdju dekddert tar-
talmaz. Amennyiben az NG jeld bemenet 0 érték(i, akkor az A és B be-
meneten leévd bitkombindcid 41tal kijeldlt Y Jeld kimenet is O érté-
kd lesz. A kimenet kijeldlésénél az A bemenet az alacsonyabb helyi
értekd. Az dramkdr demultiplexerként is haszndlhatd, ebben az eset-
ben az NG bemeneten megjelend jelet az A és B altal kijeldlt kime-
netre iranyitja.

A lapdekdderkeént szerepld FB(E5) IC engedélyezd jele az NPHANTOM jel
B1/4(J1/10), inverter &ltal elBdllitott negdltja. Ez azt jelenti, hogy
ha a NPHANTOM=0, akkor a lapdekdder valamennyi kimenete 1 allapotd
(inaktiv).- A dekdderkimeret kijeltlését (a lap kivdlasztdst) a CPU AlS

es Al4 cimvezetékei végzik.

A lapregisztert a C2(D1) pozicidjd SN74LS175 tipusd IC €s a H1/8(J3/8)
flip~-flop alkotja.

SN74L5175:

Az SN74LS175 1IC négy darab D tipusd flip-flop-ot tartalmaz kizis
6rajellel (CP) és kozds torldbemenettel (CL). A CL bemenetén megie-
lent 0 szintd impulzus hatdsdra mind a négy Q kimenete 0 szintd
lesz. A CP bemenetén megjelend 0-1 dtmenet hatdsdra a D bemenetén
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lévé Jjelbll mintat vesz és azt a ( kimeneteére helyezi. A 0 kimenet
ezt az informdcidt tdroljla a kivetkezd felfutd drajelig. Az NJ
kimeneteken iermészetesen a megfeielﬁ (0 kimenet jelének negdltja
taldlhato.

Jelen esetben, lapregiszterként alkalmazva a D bemenetekre az erfsi-
tett adatbusz BD4-8D7 vezetékei, a H1/8{(J3/8) flip-flop D bemenetére a
BD3 vezeték csatlakozik. Orajelként az NWR2 Jjel szerepel, a CL
bemenetekre pedig az NRESET Jel van kitve.

A lapdekdder 0. laphoz tartozd F8/4(E5/4) kimenete a G10(F2) demulti-
plexer engedélyezd. bemenetére jut (demultiplexer 0. lap). A demulti-
plexer A eés B bemenete a H1/B(J3/8) és a C2/3(D1/3) regiszterkimenetek
jelét kapja, amelyek a BD3, ill. BD4 adatbitek értékét tdroljsk
(negdlval!). A demultiplexer kimenetek, az adatbitek &s a kivdlasztott

fizikai memdridk kapcsolata:

BD3 - BD4 Kimenet Memdoria szelekcios Jel
0 0 1Y3 NROM

0 1 1Y2 NPO

1 g 1Yl NCART

1 1 1YCG NP3

A szelekcios jelek kapuaramkorokre kertilnek.

A lapdekoder 1. laphoz tartozd FB/5(E5/5) kimenete a 64k+ vdltozatndl
ms eljards ald kerlil, mint a mdsik kettBnél. A 32k és 64k verzidnal
PG1 jelneven egy, a 4 lapon léve kapudramkdrre keriil, amely a demulti-
" plexer 1. lap elnevezésld blokknak felel meg a 4. dbrdn. Ezt a kapu-
aramkdrokbdl felépitett demultiplexert a J12/9 flip-flop vezérli,
amely a lapregiszter tobblethitjét tdarolja. A flip-flop-ba ugyanazon
az NWRZ Jjel, amely a lapregiszter mdsik két IC-jének az drajelét is
adja, a BD2 adatbit 4llapotdt irja. |
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~ B02=0 eseten J18/8 kimenet (NP1) lesz 0 szintd
- BD2=1 esetén a J15/13 kapun 4t az NVRAM jel vélthat 0 szintbe.

A~ lapdekdoder 2. laphoz tartozé F8/6(E5/6) jele a két kapubdl 4116
demultiplexer 2. lap elnevezésl egyseégre kerlil. A 32k és 64k valtozat-
ndl a két kapu, E8/3 és 58/11 a 3. lapon taldlhatd, a 64k+ verzidndl
az egyik (F4/6) a 3., a mdsik (J15/4) a 4. lapon van.

A lapregiszter C2/6(D1/6) és £2/7(D1/7) kimenete hatdrozza meg, hogy
az NP2 vagy az NVRAM jel impulzusa alskuljon-e ki a 2. lap megcimzése-
kor. A regiszterkimenetek a BO5 adatbit dllapotdt tédroljak.

- BD5=0 esetén EB/3(F4/6) kapu, NP2 aktiv
- BD5=1 esetén EB/11(J15/4) kapu, NVRAM aktiv

Az NVRAM jel kialakuldsdba az 1. laphoz tartozd demultiplexer is

beleszdl.

A lapdekoder 3. laphoz tartozd FB8/7(ES/7) kimenete a G10(F2) demulti-
plexer engedélyezf jelét adja. A demultiplexer A és B bemenetét a BD6
eés BD7 adatbiteket tdrold C2(D1) 1apregiszter egysegek vezérlik:

BO7 BD6 Kimenet MemOoria szelekcitds jel
0 0 2Y0 NCART .

0 1 2Y1 NROM

1 0 2Y2 NP3

1 i 2Y3 NEXP

A szelekcids jelek még kapudramkirdkre kerilnek.

A~ programmodul NCART szelekcids jeléhez a G2/11(F3/8) ES kapu fogja
Ossze a 0. é€s 3. lap demultiplexerének egy-egy Jelét (ezeken a lapokon
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érhetd el a modul). Az E8/6(F4/8) VAGY kapu az NMREQ jelet kapuzza be

a szelekcids jelbe.

A rendszer ROM NROM jelét a G12/8(F3/3) ES kapu, és az EB/B(F4/3) VAGY
kapu alakitja ki a 0. és 3. lap demultiplexerének jeleibOl és az NMREQ
jelbdl.

Az U3 felhaszndldi RAM szelekcids jelét (NP3) a G2/8(F3/11) ES kapu
alakitja ki 0. es 3. lap demultiplexerének jeleibdl. Az NMREQ jel

ennél a memdridndl az NRAS és NCAS jeleken keresztiil hat,

Az NVRAM jel a 32k és 64k vdltozatndl a demultiplexer E8/11 kimenetén
kdzvetleniil kialakul, a 64k+ vdltozatndl a 4. lapon taldlhatd NOR kapu
(J15/1) alakitja ki az 1. és 2. demultiplexer 3jelébdl. '

Az NPO jel a 0. lap demultiplexerének G10/6(F2/6) kimenetén kizvetle-
niill kialakul. A 32k és 64k vdltozatndl a D11/12 inverter a jel negdlt-
34t, a PO jelet alakitia ki.

Az NP1 jJel a 32k és 64k valtozatndl a lapdekdder FB/5 kimenete, a 64k+
vdltozatndl az 1. laphoz tartozd demultiplexerkimeneten (J18/8), a
kapcsoldsi rajz 4. lapjan alakul ki.

Az NP2 jel a 2. laphoz tartozd E8/3(F4/6) demultiplexer kimeret jele.

Az NEXP jel a 3. lap Gl0/9(F2/9) demultiplexerkimenetének és .az NMREQ
jelnek az A4/1(F4/11) kapu dltal képzett VAGY kapcsolatdbdl alakul ki.

Az NEXP Jel tovdbbi feldolgozdsra keril. A kapcsoldsi rajz 6. lapjan
taldlhaté F1(Gl) regiszter két bitje alkotja a bOvitG lapregisztert.
Az IC tipusa: OSN74L5174. Ez hasonld az e fejezetben ismertetett
SN74L5175-hoz, csak negy helyett hat D flip-flop-ot tartalmaz, és a
flip-fiop-ok negdlt kimenete nincs kivezetve.
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Az F1(G1) IC az NWR3 jelet kapja drajelként (a kapcsoldsi rajzon nincs
kilon feltintetve), a B06 és BD7 adatbiteken érkezd informdcidt tdrol-
Jja és adja tovdbb EXPSELO és EXPSEL1 jelként.

A kapcsoldsi rajz 10. -lap3jan taldlhatd E6(J4) pozicidjd, SN741.5139
tipusid IC alkotja a bOvitd lapdemultiplexert. Az NEXP jél az N1G beme-
netet vezérli. A demultiplexer 1A bemenete az Al3 cimvezetékre, az 1B
bemenete a tdpfesziiltségre van kotve, ily médon csak az 1Y2 és 1Y3
kimeneteli aktivaldédhatnak, méghozzd Al13=0 esetén 1Y2 és Al3=1 esetén
1¥3. Az 1Y3 engedélyezd jelként az N2G bemenetet vezérli, tehdt A13=0
esetén a bOvitd egységek memdridinak valamelyike kapcsolddik a CPU-
hoz. Az 1Y3 kimenet a rendszer ROM kiterjesztés B kbyie-os meméria%e—
rillet szelekcids jelét (NROMS) allitja elsd.

A bbvitd egységek meméridi kdziil az EXPSELO és EXPSEL1 Jelek vdlaszta-
nak a kovetkezd médon: '

EXPSEL1 (BD7) EXPSELD (BD6) Szelekcits jel Bovitd csatlakezd

0 0 NEXP1 CH1
0 1 NEXP2 | CH2
1 0 NEXP3 - CH3
1 1 NEXP4 CH4

3.2.2 FELHASZNALD RAM

A 6. dbra blokkvazlatdn szerepl6 blokkok kiziil a RAM vezérld, a cim

multiplexer és a cimmddosité a kapcsoldsi rajzok 1. lapjén taldlhatdk.

Az E12/5 (J12/5) flip-flop €s a koré épitett kapudramkdrik az NRAS és
NCAS jelek eloallitdsat végzik.
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Az NRAS jel, amelyet a 372k vdltozatndl az alapegyseégben taldlhatd
mindkettd 16 kbyte-os felhaszndldi RAM egység (U0 és Ul) megkap, az
NBMREQ 3Jellel egyezik meg. A G11/2 és C11/4 (J14/2 és J14/4) inverte-
rek csak terhelés szempontjahdl vdlasztiak el a memdria IC bemeneteket
az NBMEQ Jjeltdl. Az R40 (R58) ellendllds a vezetéken esetleqg fellgpd
lengeseket csillapitja. Ilyen ellendllds egyébkeént a memdria Gsszes

bemeneti jelvezetékén megtaldlhatd, kivéve az adatbemeneteken.

Az E12/5 (I12/5) flip-flop a BMREQ jelbdl a CPU érajelével vesz
 mintdt, létrehozva az NRAS 3l és a sor- és oszlopcimek kozotti
valtdst biztositd MUX jel kiozott a szikseges mérték( késleltetést. A
flip-flop NQ kimenetén megjielend Jelet az R38 (R29) ellendlldshdl és a
C4 (€8) kondenzdtorbdl &116 integrdlé dramkdr tovabb késlelteti. Az
F12/6 (I17/1 kapu kimeneti jJele ilyenformdn a MUX jelhez képest is
késik és felhaszndlhatd az NCAS jel kialakitdsdhoz.

Az NCAS 3el (ill. jelek) kialakitdsdnak tovébbi dramkirei eltérnek a
HBA és HBA-1, ill. HBA-2 kdartyédn:

- A HBA kartyan az F12/6 kapu jelét az F12/3 kapu hozza kapcsolatba az
NP1  jellel, fgy alakul ki az NCAS jel, amelyet a csak a 32k verzid-
nal meglévd, az Ul jeld 16 kbyte-os egyséq haszndl.,

Az NCAS64 jel azt a fizikai memoridt vdlasztja ki mikidésre, amely a
32k vdltozatndl 16 kbit-es IC-kbGl, a 64k vdltozatndl 64 kbit-es
IC-kb6l 411. A TB7 jelzés( atkdtési lehetlség a 32k vdltozatnal az
l-es jell oldslon van bektitve, igy a D12/13 NOR kapu csak az UL RAM
megcimzésekor (P0=1) valt O értékre és engedi az F12/11 kapun &t az

NCAS64 jelen O szint( impulzus kialakuldsat.

A 64k vdltozatndl az F11/12 kapu kimenete a.D12/11 kapubemenettel
van 0Osszekapcsolva. A hdarombemenetld NAND kapu kimenete 1 szintd
lesz, ha az NP1-NP3 Jelek kozil bdrmelyik 0 szintG (U1-U3 RAM
egysegek valamelyike van cimezve). A D12/13 kimenet ily mddon
barmelyik 16 kbyte-os felhaszndldi RAM egység megcimzésekor az
NCAS64 Jel aktiv impulzusdnak létrejottét lehetdvé teszi.
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- A 64k+ valtozatndl az J17/1 NOR kapun az NCAS jel kialakitdsdhoz
szilkseges Jjel negdltja taldlhatd (1 szintd impulzus alakul ki memd-
rialrds vagy -olvasds miveletnél). Az J2/8 NAND kapu kimenete 1
5zintG, ha az NPO-NP3 jelek barmelyike 0 (felhaszndldi RAM cimzés).
A J2/8 és J17/1 kimenetek egyidejd 1 4llapota a J12/6 NAND kapun ki-
alakitja az NCAS64 jel O szintd impulzusét. '

Az E12/1 (J12/1) flip-flop bemenetre (Cl=tdrlés) a CPU NRFSH jele van
vezetve. Ez a Jel a dinamikus memdriafelfrissités folyamatdt jelzi. E
folyamatndl a CPU alacsonyabb helyi értékl hét cimvezetékén egy inkre-
mentdlddé memdriacimet ad ki, amit sorcimként kell a memdrishoz
juttatni oszlopcim nélkiil. Ez azt jelenti, hogy az NRAS jelen ki kell
alakitani az impulzust, de a MUX jelet pem kell &tvdltani és az NCAS
Jelnek is 1 szinten kell maradnia. Az NRFSH jel aktiv (0) szintje a
flip-flop torlGbemenetén keresztiil a flip-flop-ot a sorcim &taddséra
Jellemzé helyzetben tartja. ‘

A CPU cimpvezetekeinek sor- és oszlopcimekre osztdsdt a D8 és D9 (09 és
010) multiplexerek végzik.

Az SN74157 +tipusd IC a SEL jeld bemenetének 0 allapota esetén az A
Jell bemeneteinek jelét engedi az Y jeld kimeneteire, a SEL=1 feltétel
esetén a B jeld bemenetekrdl érkezd jel jut a kimenetekre. Az SY jelﬁ
bemenetekre adott 1 szinttel valamennyi kimenet O értékre kényszerit-

hetd a tdbbi bemenet dllapotdtdl flggetlenil.

Az 5T bemenetet jelen esetben fix 0 szinten tartjuk, a SEL bemenetet

pedig az eltzbekben ismertetett MUX jel vezérli.

A MUX  Jel a bbvitd csatlakozdkra is eljut, a memdriabévité modul is

haszndlja.
A felhaszndldi RAM legmagasabb helyi értéki cimvezetékének jele (BA7)

a 32k verzidndl nincs kihaszndlva. A 64k+ vdltozatndl a Jelet a 317/4

és J17/13 kapukbdl 4116 cimmddosité befalydsolja.
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Az dramkiér lehetdvé teszi, hogy az U3 RAM a 0. lapon is elérhetd

legyen a CPU szamdra,

A DA7 jel - a DAD-6 jelekhez hasonldan - két cimbitet tovébbit a memd-
ridhoz. A két bit kombindcidi jel®lik ki az UO-U3 RAM teruletet, pl. a
00 kombindcid az U3, az 11 kombindcio az UO teriletet (a J17/13 kapu
invertdija a multiplexer kimendjeléi!).

A szokdsos lapozds bedllitdsakor (amikor az UO RAM a 0, az U3 RAM a 3.
‘lapon érhetd el) a J17/4 kapukimenet 0 dllapotd, a DA7 jelet a D9
multiplexeren 4t a CPU Al4 eés AlS jele hatarozza meg. A 0. lap megcim-
zésekor Al5=Al4=0, a DA7 jel sor- és oszlopcimként is 1 értékd, azaz
az UD RAM van kivdlasztva. A 3. lap megcimzésekor Al5=Alé4=1, a DA7 jel
sor- és oszlopcimként is O értéket ad a meméridra, azaz az U3 RAM van

kivdlasztva.

Amikor az U3 RAM-ot a 0. lapon is el akarjuk érni, a lapregiszter 3-as
bitjét 1 értékre kell d11litani (1. 3.2.1 pont). A regiszter 3-as kime-
ngd bitjének negdlija a PB3 Jjel, tehdt Jjelen esetben 0O ertekd. A 0.
lapot cimezve a lapdekdder 0. laphoz tartozé kimendjele (NPGO) is O
értékd lesz. A J17/4 kapukimenet emiatt 1 értékd, a J17/13 kimenet
pedig a multiplexertdl fliggetlendl 0 értekd lesz, ami az U3 RAM kije-

161éseével egyenérteki.

Mint mdr emlitettiik, a cimmddositd dramkor a 64k vdaltozatban nincs
kiépitve, emiatt az U3 RAM fentiekben ismertetett dtlapozdsa nem
hajthatdé vegre. Ez a tény problémdt csak akkor jelent, ha a 64k vdlto-
zatd gépet VT-D0S operdcids rendszerrel kivdnjuk haszndlni. A cimmddo-
sitd dramkort ez esetben fel kell épiteni. A megolddshoz egy db
SN74L502 tipusd IC-t tBbbletként el kell helyezni valamelyik 14 1ldbd
IC hdtdn oly modon, hogy a 7-es (fellilnézetbdl bal alsd) és l4-es
(jobb felsd) ldbakat az alatta 1lévd IC ugyanazon ldbaihoz forrasztjuk.

A logikai jelek bekGtesere vonatkozdan celszer( a HBA-2 kdrtya kapcso-

1dsi rajza szerint eljarni.
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A D9/12 kimenetén és az R34 ellendllds kozotti félidt el kell vagni. A
09/12 kivezetést kdsslik az Gjonnan beépitett IC 12-es ldbdra, az IC
13-as labdt pedig a R34 ellendllds szabaddd tett végére.

Az 0] IC 4-es és ll-es kivezetését kossik Ossze. Az 5-ts ldbdra az
F8/4, a 6-os ldbdra a H1/8 kivezetést kapcsoljuk.

Hangsulyozzuk, hogy ceélszer(bb a problémdval valamelyik VIDEOTON

szervizt megkeresni.

A felhaszndldi RAM egyéb dramkbrel a kapcsoldsi rajzok 4-es lapjan
talélhatok.

A 32k valiozatndl az U0 RAM-ot az ECleOB pozicidju tokok, az Ul
RAM-ot az F20-F27 pozicidjd tokok alkotjdk. Az E01-£E0B IC-k B-as kive-
zetése a +12 V-hoz, a 9-es kivezetése a +5 V-hoz kapcsolddik (hasonld-
an a masodik sor elemeihez). Mindkét sor memdria IC ugyanazt az NRAS
jelet és ugyénazt az NWR Jelet kapja (a CPU NWR jelét a Gl4/3 és Gl4/6
kapuk vdlasztjdk le terhelés szempontjdbdl). A fels@ sor az NCAS64, az
also az NCAS Jelet haszndlja.

Az IC-k DI bemenetére a kozvetlen adatbusz jelei keriilnek. DG kimene-
teik pdronkent Ossze vannak kotve. Ezt az teszi lehetdvé, hogy a
kimenet TRISTATE, és amelyik IC nem kap NCAS impuzust, az nagyimpedan-
cids allapotban van.

A 64k wverziondl a felsd sorba a 4116-33 tipusi, l6kxl bites memdria-
chipek helyett 4164-3 tipusd, 64kl bites memdriachipek keriilnek. 8-as
labuk +5 V-ot kap, a 9-esre pedig a tGbblet cimvezeték, a DA7 jut. Az
alsd sor Ures. ‘

A memdriakimeneteket a Cé6 pozicidjd buszmeghajté (SN74LS5244, 1. 3.1
alfejezet) kapcsolhatja az erfBsitett adatbuszra, ha memdériaclvasds
torténik (RD=1) és az NCAS64 és NCAS jelek barmelyike aktiv (0)
szintd.

89




A 64k+ vdltozatndl csak egy sor (8 db) IC-bé1 411 a felhaszndloi RAM.

2 or oy

Pozicidjuk FOO-FO87. A buszmeghajid Cé6 pozicidjd.

3.2.3 A RENDSZER ROM ARAMKOREI
Ezek az aramkortk a kapcsoldsi rajzok 3. lapjan talalhatok.

A HBA és HBA-1 kdrtydkon 5, a HBA-2 kdrtyan 3 ROM IC-nek van helye. A
kilonbség abbol adddik, hogy a régebbi valtozatoknal kisebb (4-kbyte)
kapacitdsd ROM-ok felhaszndldsdra is fel kellett késziilni, az (jabbndl

mar csak 8, ill. 16 kbyte-os chipek jdhetnek szdba.

. Az alkalmazhatd EPROM tipusok: 2732 (4 kbyte), 2764 (8 kbyte) és 27128
(16 kbyte).

Valamennyi tipusra vonatkozik, hogy az A0-Al3 cimbemeneteken 1évG bit-
kombingcid dltal kijeldlt 1 byte-os memdriarekeszik tartalmdt a 00-D7
kimenetiikre adjdk, ha az NCE (CHIP ENABLE) és NOE (OUTPUT ENABLE)
bemenetik mindegyike 0 allapotd, egyébként a kimenetek nagyimpedancids
dllapotban vannak. '

A~ ROM-ok mindegyike a CPU NRD jelét kapja az NOE bemenetére, az éppen
mikodd egyetlen ROM kivdlasztdsa tehdt a NCE bemeneteken keresztiil
torténik.

A D7 (D7) pozicidjd integrélt dramkdr alkotja a rendszer ROM kibovi-
tést, azert kapjs engedélyezd jelként az NROMS jelet.

A 32k es 64k vdltozatndl ebbe a pozicidba elhelyezhetiink 2732
(4 kbyte) és 2764 (8 kbyte) tipusi tokokat is. A 27332 24, a 2764 28
labd IC. A kapcsoldsi rajzon ezért a kivezetéseknél két-két szdmot
tintettink fel és ahol eltérés van a funkcidban, ott a kivezetés meg-

nevezesenel is. Az elsf szdm vagy jel a 2732 IC-re vonatkozik. Pl.: A
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8-10 szdmi kivezetésre (AQ) vonatkozdan a 2732 felhaszndlasa esetén a

8-as, a 2764 felhaszndldsa esetén a 10-es szdm az érvényes.

A 24-26 szaml Vcc-NC bemenetet Ugy kell érteni, hogy a 2732 IC 34-es
laba Vocec (tépfesziltség +5 V), a 2764 IC 26-os ldba NC (kozombs,
nincs bekdtve beldl). A ROM-ok szdmdra a kértydkon foglalatok vannak
elhelyezve, nyilvanvaldan a nagyochb méretl tokra szdamitva 28 1labdak.
Ha 24 1dbd IC-t helyeziink beléjik, akkor felil kell dresen hagyni a
foglalatot (a 28 18bd IC foglalat 1-2-27-28 ldba ilres), igy elérjik
azt, hogy a kapcsoldsi rajzon a két eltérd kapacitdsd tokra feltiinte-
tett 1&bszamok eppen megfelelfen talalkoznak (pl.: a 24 14bd tok l-es
laba a 28 14bd tok 3. 1ldba helyére keril és ez mindkét ROM-ndl az A7

cimbemenetet).

A 64k+ valtozatndl csak 8 kbyte-os ROM-ot haszndlhatunk fel ezen a
helyer.

Az alapegységben taldlhato tobbi ROM mikodését a lapozd dramkdr NROM
Jelenek 0 szintje engedélyezi. Az NROM jel 16 kbyte-nyi cimteriiletet
reprezental. 4 kbyte-os ROM IC-b8l 4 db, 8 kbyte-osbdl 2 db, 16 khyte-
osbol 1 db vezérlésére lehet haszndlni. Ha a 16 kbyte-nyi kapacitdst
tobb ROM IC tartalmazza, akkor koziilik is vdlasztani kell. A 16 kbyte-
on belili két B kbyte-os memdriatertilet kozdtt az Al3 CPU cimbit
valaszt. A 16 kbyte-on beliili 4 kbyte-os memériateriilet szelekcidjaban
az Al3 es Al2 cimbitek sziikségesek. A cimbiteket egy dekéderre vezet-
Juk, amelynek pozicidja: FB (E5). A dekdder SN74LS139 tipusi, a 3.2.1
pont tartalmazza rovid ismertetését. A dekdder N26 bemenetére engedé-
lyezd jelként az NROM jel keril. A dekdderkimenetek szolgdltatidk a
ROM IC-k NCE bemenetének vezeérléset.

A HBA és HBA-1 kartydn a dekdder szelekcids jeleinek vezérlését a TB2-
TB3-TB4 atkdtések szabjdk meg.
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- 4 kbytelos memoriachipekb6l felépitett ROM teriilethez a TBZ és TB3
atkotés szilkséges, azaz a dekdder 24 bemenetét az Al2, a 2B bemene-
tét az Al3 cimbit vezérli. A két cimbit négy kombindcidjdéban D3, D4,
05 eés D6 pozicidjd 4 kbyte-os ROM IC engedélyez( jele tartozik.

- 8 kbyte-os memdriachipek esetén a T83 ¢s TB4/2 atkotés sziikséges. A
dekéder 2A bemenete fix 1 szintl, a 2B bemenetet az Al3 vezerli, ily
médon csak a 2Y1 és a 2Y3 kimenet valthat O szintbe, a D3 &s a D4

pozicidjyd 8 kbyte-os IC-k koziil vdlasztva.

- A 16 kbyte-os memoriachiphez a TB4/1 és TB4/2 4tkotés tartozik, a
dekoder mindkét bemenete fix 1, csak a 2Y3 kimenete vdlthat 0 szint-
be, megegyezve az NROM jellel. A D3 pozicidjd tok lehet a 16 kbyte-
os ROM. '

A D3 és D4 pozicidjd tokokra is vonatkoznak a D7 tokrdl a ldbszdmozds
és ldbjelolés vonatkozdsdban elmondottak, azzal kiegészitve, hogy a D3
tok héromféle tipus lehet, igy taldlhatdk hdrmas jeltlési labak is. Ez
esetben az elsd a 2732, a mdsodik a 2764 és a harmadik a 27128 tipusra

vonatkozik.

=

D3 tokndl a ROM tipuscsere az eldz8ekben ismertetett dtkdtéseken tdl

a TBB atkidtés modositdsat is megkivdnja:

4 kbyte-os memdrianal TB8/1 dtkdtés sziikséges
8 kbyte-os memériandl atkotés nem kell
16 khyte-os meméridndl THB8/2 4tkités kell

A HBA-2 kdrtyéra értelemszer(ien vonatkoztathatdk az eddig elmondoitak.

Az E5 dekdder bemenete fixen 1 értékre van kitve, annak megfelelSen,
hogy 4 Kkbyie-as ROM-ok nem haszndalhatdk. A rendszer ROM 16 kbyte-os
resze vagy D4 és Dé pozicicdju 8 kbyte-os chipekbdl 411, ehhez a TB1/1
és TBZ/1 dtkdtés tartozik, vagy a 04 pozicidju 16 kbyte-os PROM alkot-
ja a rendszer ROM-ot, ehhez a TB1/2 és TB2/2 atkités szikséges.
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A ROM-ok kivezetéseinek eddig nem emlitett jeldilései:

- GND:; fold

- Vee: +5 V

- Vpp: tdpfesziiltség programozdshoz
- NPGM: programozd impulzus

- NC:  nem haszndlt kivezetés

.2.4 A VIDED RAM ARAMKORET

A

A kapcsoldsi rajzok 8. lapjan taldljuk meg Oket. A lék=l bites, ill.
64ak+1 bites memdria IC-k a VRO-VR7 (VRO-VR7) poziciot foglal jak el.

A DAD-6 (DAD-7) bemenetek fogadjdk a sor- és oszlopcimeket, amelyeket
az NRAS, i11. NCAS jeld kimenetre adott O szintl impulzus érvényesit.
Az NW Jjeld bemenetre adott 0 szintl impulzus a B bemenetire adott
adatbitet t0lti a cim dltal kijeldlt rekeszbe. A TRISTATE DO kimeneten
az NCAS jel impulzusa hatdsdra van érvényes adat.

A 16 kbites IC-k hdrom, a 64 kbitesek egy tdpfesziltséget igényelnek.

A cimbemeﬁetekre a Gl6-E13-F13-G17 (D12-Fi2-F11-E12) multiplexerek ki~
menete kapesolddik. A HBA  és HBA-1 kdrtydn a cimvezetékeket ellen-
dlldsok kotik a +5 V-os tdpfesziiltséghez, megemelve a logikai 1 fe-
szlltségszintjet. Az RN4 ellendlldshdldzat, a RSB és R59 diszkrét
ellendllds.

A HBA-2 kdrtydn a tdpfesziiliségre kapcsolddd ellendalldsokon (R50-R56)
kiviil soros ellendlldsok is taldlhatck a cimvezetékeken, ez utdbbiak

az esetleg fellépd fesziiltségingadozdsokat (helengés) csokkentik.

A multiplexerek SN74LS153 tipusiak. £z az integrdlt dramkdr az 100-1C3
bemenetek Jjele kbziil egyet-egyet az 1Y kimenetre, a 2Y0-2Y3 bemenetek
Jele kozil egyet-egyet az 2Y kimenetre tovébbit. A négy-négy adatbe-

menet kozil vald vdlasztdst az A és B bemenetre adott bitkombingcid
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vegzi. Az STl és ST2 bemenetekre adott logikai 1 szinttel az 1Y, ill.
2Y kimenetet az egyeb bemenetek d&llapotatdl fliggetleniil 0 szintre
lehet allitani.

A Jelen esetben az ST1 és ST2 fixen 0 szint{i. Az A bemeneteket a DEB,
a B bemeneteket az NVMUX jel vezérli. Az adathemenetekre a CPU és CRTC
cimvezetékel kapcsolddnak. Aa DEB  jel wvéalaszt a CPU &s a CRTC
(BEB=1 : CPU), az NVMUX a sor- és oszlopcimek (NVMUX=1 : oszlopcim)
kozdl.

A memoriakimeneti regiszter C7 (C8) pozicidju. Az SN74LS374 IC
TRISTATE kimenetd B bites O tarolé kozds Grajelbemencttel. & CLK
bemeneten jelentkezd 0-1 dtmenet hatdsdra a regiszterben tarolddik a D
Jeld bemenetek dllapota. A QC bemeneten 0 szintnek kell lennie, hogy a
Q kimeneteken érvényes adat legyen, kiildnben azok nagyimpedancids
dllapotban vannak.

A C7 (C8) regiszterbe az NVCAS jel frja a memdria kimend adatdt. Meg
keil Jegyezni, bhogy ez akkor is megtdrténik, amikor a CRTC olvas a
memériébél, csak nyilvdnvaldan az eltdrolt dllapot nem jut a CPU-hoz.
Az adatbuszra (BDO-7) akkor keril a regiszter tartalma, ha a 011/4,
D12/10 es DELI/11 (J14/6, JL15/10 és J19/3) kapukbdl 4116 dramkior az
NRD, NBMREQ és NVRAM jelek egyidejl O dllapoténak hatdsdra a regiszter

IC bementét 0 szintbe vezérelve ezt lehetdvé teszi.

A HBA-2 kdrtydn még a videcmemdridhoz tartozik egy dramktr, amely a 64
kbyte-os memdria tobbletcimbitjét (VDA7) 411itja eld. Ez az dramkor a
kapcsoldsi rajz 4. lapjdn taldlhatd.

A Cl pozicidjd, SN74LS174 tipusi 6 bites D tdroldba a BDO-BDS adatbi-
tek ertékét tolti a J19/8, J18/2 és J18/6 kapukbdl 4116 drajel-eldal-

1itd dramkér, ha a CPU a OCH 1/0 cimre ir.

e .

video lapozd multiplexer. Az Sn74LS151 tipusd integrdlt dramkdr a DO-

D7 bemeneteire kapcsolt jelek valamelyikét tovébbitjé az Y kimenetére
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(a W kimenetére is, de oda invertdlva). A bemenetek kivdlasztdsa az
A-B-C bemenetekre adott bitkombindcidval térténik. Az E jeld bemenetre

adott 1 szinttel az Y kimenetet O szintbe lehet kényszeriteni.

A szelektorbemeneteket az NDEB, az NVMUX és az NPG1 jelek vezérlik sa
kovetkezoképpen:

NDEB  NPGI  NWMUX  Szelektalt Szelektdlt cimbit
adatbemenet adatbuszjel

0 0 0 0o 8DC 1. lap oszlopcim

0 0 1 01 BBl 1. lap sarcim

0 1 0 D2 ~ BD2 2. lap oszlopcim

0 1 i D3 BD3 2. lap sorcim

1 0 0 04 BO4 Megjelenitési oszlapcim

1 0 1 D5 BO5 Megjelenitési sorcim

1 1 0 06 BO6 Megjelenitési oszlopcim

1 1 1 D7 BD7 Megielenitési sorcim

A VDA7 jelen keresztiil a multiplexer ily mddon az aktudlis memdria
mivelethez kijeltli a videa lapozd regiszter dllapoténak megfeleld
la kbyte~os'egy5éget a videomemdriabdl,

3.2.5 WATT ARAMKDR

Csak a HBA és HBA-1 kdrtydn taldlhats. A 3. lapon keressik. Az F7/7
J-K flip-flop J bemenete fix &llapotd, az NK (vigydzat, negdlt!) beme-
netet az NM1 jel vezérli. A flip-flop Orajele a CPU drajelével egye-
-zik. Minden utasitdslehivdskor egy CPU draitem iddtartamra az addig O
értéki NQ kimenet 1 értékre valt (csak egy WAIT ciklust kérhet az
gramkdr). Ez az 1 szint az E11/8 nyitott kollektoros NAND kapu kimene-
tet 0 szintbe vezérli, ez jut a CPU WAIT bemenetére, pontosabhan az
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Ei12/8 kimermet 0 szintre 41ldsdnak az is feltétele, hogy valamilyen

eszkdz kérje a WAIT dllapatot.

Az F5/8 WNAND kapurs a programmedultol (FAST), a bovité egységektol
(NSLOWEXP), a TB1/1 4tkotés esetén a rendszer ROM 16 kbyte-os részétdl
(NROM) vagy a TB9 4tkotés megléte esetén a rendszer ROM B kbyte-os
kiterjesztésérdl (NROM5) érkezhet 0 szint, ami az F5/8 kimenetet 1
értékre 411itja. Az E7/7 flip-flop kimenet és az F5/8 kapukimenet
egyidejd 1 szintje vdltja ki a WAIT kérést.

3.3 1/0 részegységek dramkorei

3.3.1 1/0 DEKODER ARAMKORET
Az 1/0 dekdder dramkiirei a kapcsoldsi rajzok 6. lapjdn taldlhatdk.

A 8. dbran szerepld blokkok kdzil az elsddleges dekédernek a kapcsold-
mdscdlagos dekoder 0 egyseget, az NWRO-7 jelek elgdllitédsat valdsitja

meg .

A B5(F5) dekdder Y2 és Y4 jeld kimenetén nem tintettiink fel jelneve-
ket, mivel ezeket a jeleket lapon belil haszndljuk. Az Y2 kimenet a
C3(C3) regiszterbe (nyomtatd csatold adatregiszter) irdst vezérli és a
blokkvézlaton az NWR1 Jelnévvel szerepsl. Az Y4 kimenet az F1(G1)
regiszterbe (billentylizetregiszter), ill. bdvitd lapregiszter egy tck-
ban) tdlti az adatbuszon 1évd adatot és NWR3 jelnévvel azonositjuk a
vazlatokon.

Az E5(E4) dekdder Y6 kimenete (amely az 5 bemend bitkombindcidnak
felel meg) az F6/13(J17/10) kapun az A3 cimbittel egylitt alakitjia ki
az NMFCK Jelet, azaz a kapu felel meg a blokkvdzlaton kapudramkor
névvel Jeldlt egységnek.
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Az Y6 kimenet Jele a G14/11(J1/4) kapun 4t az F11/6-8(G2/6-8) kapukra
Jut, ahol az A3=] feltétel esetén (5BH-SFH cimtartomdny) az RD vagy a
WR 1 szintl impulzusdnak idejére az E4(E3) 2x2-bdl 4 tipusu dekdder

mikddesét engedélyezd 0 szint alakul ki.

Olvasaskor az F11/8(62/8) kapu a dekdder 1Y kimeneteinek aktivitdsat
engedelyezi, Irdskor az F11/6(G11/6) kapu a 2Y jeli kimenetek mikodé-
set teszi lehetdvé. Az A0 €s Al cimbitek jeldlik ki, hogy melyik
kimenet vdlthat 0 szintbe.

A kimendjelek elnevezése a blokkvazlatokbsl ismert, kivéve az E4(E3)
tok 1Y0 jelzesld kimenetét. A jel az EL(F1) buszmeghajtét (billentylzet
oszlop adatok) kapcsolja az adatbuszra és a vazlatokon NRDTAST Jjelnév-

vel azonositottuk.

3.3.2 BILLENT?UZET CSATOLO

A kapcsoldsi rajzok 6. lapjén talalhatd.

A 9. 4ébran taldihatd sorregiszter a kapcsoldsi rajz F1{Gl) pozicidjd
tokjdban foglal helyet. A 6 bites regiszter fennmaraddé két bit tdrold-

si lehetGsége a bOvitd lapozd regisztert valdsitja meqg.

A~ regiszterbe az NWR3 jel tGlti az adatot (a kapcsoldsi rajzon a jel-

név nincs feltintetve).

A sordekdder a Gl(Hl) pozicidjd IC. Lathatd, hogy kimenetei a CH9

csatlakozora juinak, amelyen keresztiil a billentydzet csatlakozik.

Az E1(F1) buszmeghajtd kapcsolja a billentylGzet matrixbdl, ill. a bot-
kormdnytsél érkezd dllapotszét a BDO-BD7 adatbuszra. A rédkapcsoldst az
NROTAST  jel végzi, amely csak a blokkvézlaton van feltiuntetve, a kap-
csolasi rajzokon nem.

A billentylizetrdl és a botkormanytsl érkezd vezetékek az RN1 ellen-
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411ds-hdlozaton keresztiil tdépfesziltségre vannak kapecsolva. bz azt
biztositja, hogy a billentylizet mdtrix azon eszlopvezetekel, amelyek

nincsenek sorvezetékekhez kdtve, egyertelmd logikai 1 szinten vannak.

A billentylzet mdtrix oszlopvezetékeit a CH8, a botkormdnyok érintke-
7801t a CH7 es CHé csatlakozO kapcsolja a HBA kdrtyéra.

A D3-D14 diddak azt akaddlyozzak meg, hogy az egyik botkarmany lekér-

dezesét a mdsik zavarja.

3.3.3 MAGNETOFON CSATOLO
A csatold a kapcsoldsi rajzok 5. lapjdn taldlhatd.

A kimentadat el®dllitdsdra szolgdld flip-flop E7/10(J20/10) pozicidid.
Felhivijuk a figyelmet arra, hogy a HBA kdrtydn taldlhatd tobbi J-K
flip-flop-tdl eltérfen a flip-flop-ndl a K bemenet negdlt, tehat a
flip-flop az itt taldlhatd kapcsoldsban az NMFCK bemeneten érkezé 0-1
dimenetek hatdsdra ellenkezd dllapotba billen.

Az RB és R? (R35 és R34) ellendlldsok a kimend szintet 411itjék be, a

8110(64} kondenzdtornak zavarszGrd funkcidja van.

A magnetofonmotor inditdsat, bedllitasdt az Al{B12)} pozicidjl, nagy-
drami tranzisztorokat tartalmazé IC-k végzik. A tranzisztorok nyitott
vagy zart dllapotdt a B1/8 és B1/2 (Cl1/4 és C11/12) invertereken 4t a
C4(C4) regiszter 2 bitje hatdrozza meg. A regisztert az NWRS jel
tolti.

A CHIZ és CH1> csatlakozdk mindegyikére egy-egy magnetofon kapcsolha-
t6. A kélt csatlakozd lathatd modon a motorvezérld jeltdl eliekintve

teljesen parhuzamosan van kdtve.

A magnetofonrdl érkezt adat az A3(A7) miveleti erdsitdre keriil.
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A TTL szintre bedllitott Jjel (ECIN) a kapcsoldsi rajzok 10. lapjdn
taldlhatd E3(El) buszmeghajtén 4t az IT dllapotszdval egyiitt keril a
CPU adatbuszdra,

3.3.4 NYOMTATG CSATOLO
A kapcsoldsi rajzok 6. lapjdn kereshetjik meg.

Az adatregisztert a C3(C3) tok alkotja. Betdltése az NWR1 Jellel tor-
tenik {a kapcsoldsi rajzon nincs feltintetve). A regisztert az NRESET
Jel torli, igy a nyomtatd feléd az ASCII null karakter jelenik meg.

Az adatbyte-nak a regiszterbe téltése utdn a CPU NWR6 jellel a 7-es
adatbiten (BD7) kildott O értéket a B2/9(B2/9) flip-flop-ba irja. A
flip-flop kimenete az NDSTRB adatérvényesitﬁ jel a nyomtats felé. A
B2/5(B2/5) flip-flop kimenetet 0 értékiire allitja.

A nyomtatd, miutdn a TVC 4ltal kiildott adatot elfogadta, az NACK jel O
szintl impulzusdval nyugtdzza azt. Az impulzus 1 szintbe allitja a
B2/9(B2/9) flip-flop-ot (megszlnik az adatervényesitési dllapot az
NOSTRB  jelen), hdtsd, azaz felfutd éle 1 értékre allitja a B2/5(B2/5)
flip-flop-ot, azaz az SB7 jelet. Ez a jel - amelyet egyeébként az
NRESET jel is 1 értékre 411it - az IT 4llapotszdban eljut a CPU-hoz. A
program ezt a jelet vizsgdlva 4llapitja meg, hogy a nyomtatd kész-e
ijabb adat fogaddséra. Amennyiben a nyomtatd vételkészsége fennall,

djra indulhat az adatbyte tGltése és az adatérvényesités.

3.3.5 HANGARAMKORGK

A kapcsoldsi rajzok 5. lapjan taldlhatjuk ezeket az dramkiriket.

A~ C5(C5) IC és a C4(C4) IC egyik fele alkotja a frekvenciaregisziert,
igy @11 Ossze a 12 bit, amely az A2, B7 és B6 (B5, Bé és B4) tokokbdl

felépitett programozhaté szamlénc osztdsardnydt meghatarozza.
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A szdmlénc a kovetkezoképpen mikddik:

Mindhdrom IC érajelbemenetén (CP) ugyanaz a 3M125 Jel jelenik meg. Az
IC-k azonban csak akkor veszik ezt az drajelet figyelembe, ha az ET és
FP bemenetik mindegyike logikai 1 szinten van. Az A2(B5) IC esetében
ez mindig teljesiil, ezeért ez a tck az drajel valamennyi felfutd elere
eggyel megndvelt értekre 4ll be. Az ertéket a parhuzamos kimenetein
(QA-QD) olvashatndnk le. Amikor a pdrhuzamos kimeneteinek mindegyike 1
értékil (hexadecimalis F 4&llapot), akkor a CY kimeneten is logikai 1
szint Jjelenik meg. Ez engedélyezi, hogy a B7(B6) tok a kdvetkezd
érajelélre egyet szdmoljon. A B7(B6) tok a kdvetkezdkben csak akkaor
szamolhat, ha az A2(B5) Ujra megtelik. Hasonldképpen vezérli a B7(Bé)
IC a B6(B4) IC-t.

Mindezek alapjdn - egyéb vezérlés nélkil - az A2(B5) minden drajelélre
szdmol és minden 16, draltemben 1 4d1lapotd a CY kimenete. A B7(B6)
minden 16. drajelélre szdmol és minden 256. dratitemben 1 értekd a CY
kimenete. A B6(B4) minden 256. drajelélre szamol és minden 4096. Utem-
ben 1 értékd a CY kimenete.

A szamldnc programozhatodsaga a kdvetkezdt jelenti:

Az L Jeld bemenetére kétitt 0 szint hatdsdra az aramkor a felfutd dra-
jelél megjelenésekor nem a kovetkezd értéket veszi fel, hanem a pdr-
huzamos adatbemenetén 1évé bitkombindcidt helyezi a kimeneire. Az L
bemenetet ezutdan 1 szintbe vezerelve & szamldnc az igy bedllitott
értéktdl szamol tovabb.

Egy példa: A szémldnc CH allapotban van, a bemeneteén pedig pl. 3. Ha
az L bemenet 1 ériékii, akkor az drajelél hatdsdra a DH dllapot kivet-
kezik, ha az L bemeneten 0 szint van, akkor a 3-as dllapotba 4ll a
szdmlénc. Ezutdn addig, ameddig L=0, a szémldnc mindig a 3-as allapot-
ban marad. Az L bemenetre 1 szintet adva a kﬁvefkezﬁ léptetésre a 4-es
d1lapot kivetkezik, Kgssiik most az dramkdr CY kimenetét egy inverteren
dt az L bemenetre, s adjunk egy periodikus drajelet a CP bemenetre. A

szamldnc ilyenkor elszamol az FH értékig, itt 1 érték jelenik meg a CY
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kimeneten, az inverter ennek hatdsdra 0-ba vezérli az L bemenetet.
Legyen a pdarhuzamos bemeneten pl. 5. A szamldnc az FH éritékrdl 5-re
dll, 1ismét szdmol Ujra FH értékig, ahonnéi Ujra 5-ds 4llapotba kertil.
A CY kimeneten megjelend jel periddusideje 16-5=11 draiitem szélességQ,
azaz a LY jeleének frekvencidja az drafrekvencidnak tizensgyed része. A
parhuzamos bemenetekre mds értéket bedllitva 2-161 16-ig barmilyen

osztasaranyt bedllithatunk.

A hangdramkdrben ez a programozasi lehetdség 12 biten 411 fenn. A
B6(B4) IC CY kimenete keriil az F6/10 (C12/1) kapun &t mind a hérom IC
L bemenetére. A parhuzamos adatbemenetekre a hangfrekvencia-regiszter,
a C5 eés C4 (C5 és C4) regiszterek kimenete keriil. A regiszterekﬁe a
CPU  tetszbleges értéket irhat, 1igy 2-t61 4096-ig barmilyen osztéds-
ardnyt bedllithatunk. Ha a regiszierek tartalma 4094 (FFEH), akkor a
M125  Jel frekvencidjat felezi a szamldnc, ha O a regisztertartalom,
" akkor 4096-tal osztia. '

A programozhatd szamldnc jele a D10(Al) aszinkron szamladncra keriil. A
C8 és R21 (€9 és R19) integrdld dramkir az esetlegesen fellépd zavard
impulzusokat (un. hazard) nyomja el.

A~ D10(A1) dramkSr egy egybites és egy hdrombites részre oszlik. A QA
kimeneten megjelend Jjel frekvencidija fele a programozhatd szdamldnc
kimend jele frekvencidjdnak. Ez a jel négyszdghullam és a soros vonali
interface adasi és vételi drajelekent haszndlatos (TX/RXCLK).

A hdrombites szamldnc tovébbi 8-as osztdst hoz 1étre, igy keletkezik a

harg eldallitdsahoz szilkséges jel.

Az INSTART jel, amely az I/0 dekddert6l érkezik, a D1G(AL) szamldncot
0 értékre dllitja, a programozhatd szdmldncndl viszont az F6/10(C12/1)
kapun &t pdrhuzamos toltési dllspotot hoz 1étre. A kivetkezd drajelél-
re a programozhatd szamidnc a frekvenciaregiszter &ital meghatdrozott

ertékre 411 be.
A nang eldallitdsdhoz szikséges jel két FS kapura, a G12/3 és G12/11
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(A2/B és A2/6) kapukra jut. A kapukon vald atjutdst a C4(C4) regiszter
ket kimenete engedélyezheti vagy tilthatja. £z a kétbites regiszter s
blokkvdziaton E/D regiszternmévvel jelzett blokk.

A G12/11 (A2/6) kapun dtjutva a Jel IT-t generdalhat (SDINT). Az
INSTART 3el fentiekben Qézolt hatasdt figyelembe véve a program lgy
dl1ithat el széles intervallumba esd pontos 1ddzitést, hogy a frek-
venclaregisztert betdlti a kivént idGzitésnek megfelelden, engedélyezi
a hang IT beérkezését a C4a(C4) regiszter 60 jeld kimenetének 1 szintbe
dallitdsdval, majd az INSTART jelet aktivizélja. A programczhatd szdm-
lanc nyolcadik alkalommal vald megtelésekor a 01G(Al) szamldnc QD ki-

menetén megjelend 1 szint IT kérésként jelentkezik a CPU-nal.
A G12/3(A2/8) kapu az amplitdddbedllitéra engedheti a szamldnc jelét,

Az amplituddszabalyozot a B3(A3) NOR kapuk és az R3-R7 (R20-R24)
ellendlldsok alkotjdk.

Amikor valamely kapukimenet O szint(, akkor a hozzd tartozd sllen-
allason 4t nem folyik dram, mivel az ellendllds masik vége az
1,2 kOhm-os ellendlldson 4t foldre van kitve.

Az 1 dllapott (45 V szintd) kimenetek ellendlldsdn 4t az ellendllds
értékétdl filiggd dram folyik az 1,2 kDhin~os ellenallds felé. Az ellen-
dllds értékek olyanok, hogy a B3/11(A3/10) kimenet dramdt egységnyinek
véve a B3/10(A3/4) kimenet drama 2 egységnyi, a B3/4(A3/11) kimeneté 4
egységnyi €s a B3/3(A3/3) kimeneté 8 egységnyi. Az Gsszdram ily mddon
0-tdl 15 egységig vehet fel értékeket. Az dram mindig ugyanazon az
1,2 KObm-os ellendlldson folyik 4t, Igy annak fesziiltsége (azaz a
SOUND gel szintje) 16 kiilonbozd értéket vehet fel, amely értékek kozel
egyenld tdvolsagra vannak egymdstol.

A mikodésrél a fentiekben elmondottak természetesen egyszeriisitett
képet rajzolnak a programozhatd fesziiltségosztérdl. Nyilvdnvald egy-
részt, hogy a 10 kOhm-os ellendlldson a f6l1d felé folyd dramot az
1,2 kOhm-os  ellendllds jobban befolydsolja, mint a 82 kOhm-os ellen-
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dllds dramat, mésreészt amikor vannak 1 és 0 szintd kapukimenetek is,
akkor a 0 szintlek felé is folyik dram. Az ellendlldsértékek azonban
olyanok, hogy ezek a hatdsok nem befolydsoljdk az alapvetd mikiodést
clyan mértékben, hogy a hang amplitudd Iépcsdk méretshen fillel ész-

lelhetd kildrbség lenre.

Azt, hogy a négy NOR kapu melyikének kimenetére jutﬁat a szamlanc
Jele, a B4(B3) regiszterkimenetek szabjadk meg. Ez a regiszter a blokk-
vazlat amplitiddregiszterének felel meg.

A C4(C4) regiszter 50 kimeretét O szintre 4llitva s szémlénc jele
helyett fix érték jut a NOR kapuk egyik bemenetére. Ilyenkor a SOUND
jel szintjét csak az amplitdddregiszter hatdrozza meg. Megfeleld item-
ben valtoztatva az amplitdddéregiszter tartalmat, egy 16 szintd 1épcsas
jelet &llithatunk eld, amely kiilGnbdzd hangeffekiusokat hoz létre a
hangszdraban.

A~ SOUND  jel keveredve a bGvitd csatlakozdrél érkezG hangjellel (pl.
videojaték modul) a PAL koderhez keril, ill. a CH14 csatlakozén is
meglelenik. Ez wutobbi esetben az RGB monitorhoz kbzvetleniil keril a
hangjel.

3.3.6 A MEGIELENITO LOGIKA T1/0 ARAMKOREX
A CRTC a kapcsoldsi rajzek 7. lapjan taldlhatd, pozicidja E14(D11).

Az uzemmdd-, a pealetta- és a borderregiszter a kapcsoldsi rajzok 2.
lapjén kereshetdk meg.

Az lzemmodregiszter az E9(F&) pozicidjd, SN74L575 tipusd IC egyik
feleben taldlhaté. Az dramkdr jellemzéje; hogy amig az E jell bemene-
ten logikai 1 szint taldlhatd, addig a Q 3jeld kimenste koveti a D jeld
bemenet szintvdltozdsait. Az NQ kimeneten természetesen minderkor a Q
<imenet Jelének negdltja taldlhats. Az E  bemeneten letresovd 1-0

dtmenet idejen a D bemeneten fenndlld dllapotot rogziti a Q kimenaten.
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A fentiek alapjdn eérthetd, hogy a regiszter az NWRé 3jelet a kapcsoldsi
rajz 6. lapjédn taldalhatd B1/1G6(J1/12) inverter altal negdlva kapja az

lizemmodregiszter.

A palettaregiszter a B8(B7) pozicidjd, SN74L5670 tipusd tok. A Di-04
jeldé bemenetein megjelend .informdcidt a GW jell bemenetére adott ©
szintl impulzus a négy belsd regiszter kizil a WA és WB bemeneten 1évd
bitkombindcio altal kijelcltbe irja. Ha a GR bemenet 0 szint(l, akkor a
Q1-04 kimeneteken & belsé regiszterek kozil az RA és RB 4ltal
kijeldltrnek az adata Jelenik meg. GR=1 feltétel esetén a kimenetek
nagyimpedancids dllapotban vannak (TRISTATE).

A GW bemenet itt az NWCOL jel vezérli, az A4/W1{A4/3) kapu daltal kap-
csolatba hozva az NWR jellel.

A borderregisztert a B11(B8) IC alkotja. Az SN74LS175 IC a CP jeld be-
menetén megjelend 0-1 dtmenetkor a O jeld bemenetein 1évd 41llapotot a
Q Jjeld kimenetre helyezi. A C bemeneteire adott 0 szint a Q kimenete-
ket is 0 szintbe dllitja. Itt a CP bemenet az NWRO, a CL bemenetet az
NRESET jel vezérli.

A video lapozo regiszter csak a HBA-Z kdrtydn taldlhatd. A kepcsoldsi
rajzot a 4. lap tartalmazza. A €1 pozicidban 1évG SN74LS174 tipusi IC
ugyanclyan D tipusi flip-flop-bél 411, mint az eldbbiekben ismertetett
SN74L8175, csak négy helyett 6 ilyen flip-flop-ot tartalmaz. A regisz-
ter mintavételezd jelét (CP) a J19/8, a J18/3 és a J18/6 kapuk 4111t-
Jjék elo.
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3.4.1 A RESET ARAMKOR
A kapcsoldsi rajzok 2. lapjan taldlhatd.

A HBA kdrtydn a G9 pozicidjd, 8224 tipust IC 2. 1dbdra kapcsolddd 108
kondenzator a készililék bekapcsoldsakor az R46 ellendlldson keresztiil
toltddik. A kondermzatoron 1évd lassy felfutdsi jelbdl a G9 IC az 1.
szami kimenetén egy H szintd impulzust 4111t eld. A D2 didddn 4t a

kondenzatoron kikapcsoldskor gyorsan kisil.
A G9/1 impulzust a G11/12 inverter 0 szintl impulzussd alakitja.

a G2/3-6 kapuknak terheléslevdlaszid funkcidjuk van. Kimeneti jellik

gllitja az 1db6zitd aramkdriket alapallapotba.

A Gl1/12 inverter kimermeti 3jelén keletkezd felfutd €1 hatésédra a G13
monostabil multivibrdtor a C5 kondenzator és a G13 belsd ellenslldsa
dltal meghatdrozott szélességl 1 szintG (RESET jel), ill. 0 szintd
(NRESET) impulzust 4111t eld.

A K2 kapcsold (RESET nyomdgomb) mikddtetésekor az RS2 ellendlldson &t
a Cl3 kondenzdtor kisiil. A nyomdgomb felengedésekor a kondenzator
t6ltGdni kezd. Fesziiltségszintjét az E12 flip-flop-on a CPU NM1 Jjele
mintavetelezi, biztositva az NRESET jel fdzisdnak a CPU miikodéséhez
vald igazitésdt. A flip-flop kimenmete egy ugyanolyan impulzust general
a G13 dramkorén, mint a bekapcsoldskor a G9/1 kimeneti jel,

A HBA-Z kirtydn a fentiektdl csak annyi az eltérés, hogy a 8224 IC
funkcidjat az R6-C22-01 elemekbdl felépitett dramkdr veszi at. Termé-
szetesen egyéb dramkdroknek a pozicidi is mdsok, pl. a flip-flop G5, a

monostabil multivibrétor J13 pozicidjd.
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3.4.2 A7 ORAJEL-GENERATOR ARAMKOREI

A kapcsoldsi rajzok 2. lapjat vegyiik magunk elé. A HBA kartyan a G9
pozicidju, 8224 tipusjell integrdlt dramkoron alapszik az oszcillétor.
Frekvencidjat az IC XTALL és XTALZ hemenete kizé helyezett, X1 pozici-
Gjd 25 MHz-es kvarckristdly hatdrozza meg. A kristdly scros rezanan-
ciafrekvencidn rezeg, a 25 MHz a harmadik harmonikusnak felel meg. A
TANK jel( bemenetre kapcsolt, az L1 induktivitdsbdl es a Cl0 konden-
zatorbdl 4116 rezgdkor segiti eld a harmadik harmonikusan vald berez-
gést. A C10 kapacitds vdltoztathatd, ez a frekvencia finombedllitdsdt

teszi lehetdve,

Az oszcilldtor hangoldsakor dgyeljink arra, hogy a GB/S flip-flop
kimenetre kapcsolédva a 12,5 MHz-es jelet figyelve végezzik a hango-
lédst. A B224 0SC jeld kimenetére helyezve a frekvenciamerd csatlakozd-
jat a miszer kapacitdsa meghamisithatja a mérest.

A HBA-2 kértydn diszkrét elemekbdl és inverterekbdl alld oszcilldtort
taldlunk. Az inverterek: J5/6, J5/Z7 és J5/12. Az oszcillétor frekven-
cidjdt az X1 pozicidjl kristdly szabja meg, amely ugyanolyan, mint
amilyen a HBA kartydn taldlhatd. Az L1 &s C2Z2 elemek a harmadik harmo-
nikuson vald berezgéshez szilkségesek, az LI dllithato induktivitéds a

pontos frekvenciabedllitdst teszi lehetdvé.
Az R10, R11 és R12 ellendllédsok az invertereket az aktiv munkapont
kidzepebe 4llitjak, ugyanis ebben a kapcsoldsban az inverterek analdg

pozkdzként mikddnek.

Az R9 ellenallds szerepe a pozitivan visszacsatolt kor csillapitédsanak

‘bedllitdsa.

Az oszcillédtor behangoldsdval kapcsolatban a HBA kdrtyandl elmondottak
itt is érveényesek.

Az drajel-generator tovabbi dramkirei a HBA és HBA-2 kartydn megegyez-

nek., Mikodésiliket a 2.2.4 poniban dramkori szinten részletesen ismer-
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tettik, 1itt csak a 13. abréan és a kdrtysdkon taldlhatd dramkori elemek
azonositdsdt adjuk meg:

13. dbra HBA kartya HBA-2 kartya
1. flip-flop G8/5 J6/5
2. flip-flop G5/3 J7/3
3. flip-flop G&/5 H3/5
4. flip-flop G&/9 H3/9
1. NAND kapu G4/3 53/8

3.4.3 A VIDED IDOZITO ARAMKOROK

A kapcsoldsi rajzok 2. lapjédn taldlhatok.
Az daramkiroket a 2.2.4 pont részletesen ismerteti.

A 15. 4bra dramkdri elemei és a kdrtydkon taldlhatd elemek kozodtti

kapcsolat:
15. dbra HBA kartya HBA-2 kartya
1. flip-flop G7/8 H4/8
2. flip~flop G7/5 H4 /5
3. flip~flop G5/5 J7/5
4. flip-flop H1/6 G5/6
1. kapu F5/12 G4/12
2. kapu F5/6 G4/11
3. kapu G4/11 G3/11
4. kapu G&/8B G3/6
5. kapu G4/6 G3/3
6. kapu G12/6 Fé6/6
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3.4.4 A CLOCK STRECH ARAMKOR

A kapcsolasi rajzok 2. lapjén taldlhatdk.

A 2.2.4 pont irja le a mikddést. A 18. dbra és a kapcsoldsi rajzok

kiozotti Osszefliggés:

18. abra HBA kartya HBA-2 kartya
1. flip-flop F2/6 39/6

2. flip-flaop F2/9 39/9

3. flip-flop 63/3 J10/3

4. flip-flop G3/6 310/6

1. kapu F4/8 38/12

2. kapu Fa/12 J8/6

3. kapu Fa/6 J8/8

4. inverter 611/10 J11/10

5. inverter G11/8 311/8
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3.5 A megjelenitd egyseg dramkorei

A meglelenitd logika két £6 eleme: a CRTC és a videomemdria kore épiil.

Az El4 (Dl1) CRTC f8 feladata a videomemdria ciklikus olvasdsa és a

megjelenités iddzitd jeleinek az elGdllitdsa.

A memdria cimzése E14 (D11) MAO-MALl cimei és Ra0-RA1 (ROW ADDRESS-TV
sorcim) segitségével, valamini a NVCAS, NVRAS, DEB és VMUX (N - ala-
csony szinten aktiv, V - VIDEO) jelek segitségével torténik.

A dinamikus 16 (6é4) kbites, 150 ns hozzdférési idejd, 320 ns ciklus-
idejl 4116 (4164) videomemdria cimzése tobbszOrosen multiplexelve tor-
ténik (74L5153), a multiplexelést az NVMUX jel és a DEB jel vezérli:

DEB L

NVMUX H H
RAM cimzd RAM bemenetére kapcsolt

bemenet cimvezeteékek

DAQ MAD AD RAL A7
DAL MAL Al MAG A8
DAZ MAZ A2 MA7 A9
DA3 MA3 A3 MAB Al0
DA4 MA4 Ad MAS All
DAS . MAS AS MAL0 Al2
DAG RAD A& MAL1 Al3
A cim forrdsa: CRTC CPU . CRTC CPU
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A CRTC altal szolgdltatott cim:

A videomemdria ilyen cim multiplexelése lehetdvé teszi amnak CRTC €s a
/80 CPU feliili elérdsét is. '

A memériachipek kimerete C7 (C8) (74L5374) D bemereteire és C& (€9,
C9 (C10) (74L5195) pdrhuzamos/soros atalakitd bemeneteire kapcsoldgik.
C7 (C8) kimenete a meghajtott (BUFFERELT) adatbuszra olvashatd a CPU
dltal egy videomemdria olvasdssal (NRD, NBMREQ, NVRAM).

A megjeleniid memériaadatokat a parhuzamos/soros dtalakits C8 (C9), C8
(€9)/0D1, C9 (C10)/0B2, €9 (C10)QD2 kimeneteirsl kapjuk.

lé-szind dzemmédban ezeket a jeleket kbzvetlenil felhaszndljuk, ezért
ezek E9 (E6, F6) (74L575) dzemmdd flip-flop dltal meghatdrozott médon,
azaz a B? (Bll) (7415244) forrasszelektor kimenetén megielenhetnek
(B8 (B7) palettaregiszter: 745670 4+4 bites regiszter kimenetei
ugyanekkor TRISTATE dllapotban vanpak és igy nem vesznek részt a
szinek kialakitdsdban.

Innen az IGRB bitek a B10 (B9) demultiplexer és regiszter (74L5298)
egyik 4 bites bemenetére kerililmek (B10 (B9)/A1-B1-C1-D1).

A WSE jel szelektdlja, hogy a regiszterbe az l-es vagy a 2-es Jjel(
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bemenetek  tartalma  keriljon beirdsra az  drabemenstre érkezd
(B10(B9)/11) drajel hatdséra.

A WSE jel végeredményben a CRTC display engedélyezd DE jelébdl szdrma-
zik: G15 (D13)/6.

A B10(B9)-es regiszter beird drajele Uzemmddtdl fiiggd sebességl kell,
hogy 1legyen, errdl az {zemméd flip-flop 4ltal vezérelt F7 (HS) dra
demultiplexer gondoskodik.,

Ugyancsak ez a demultiplexer (F7(H5)/7) biztositja a C8-C9 (C9-C10)
parhuzamos/soros dtalakitd drajelét, valamint G8 (J6) J-K flip-Tlop-on
keresztil C8~C9 (C9-C1D) léptetés/toltés vezérlését (RL).

Hogyan torténik a BORDER szin el6dllitdsa?

A BORBER tartama alatt a B10 (B9) regiszterbe nem a memdria I-G-R-B
jele, hanem a B1l (B8) (74LS175) BORDER szinregiszter aktudlis I-G-R-B
tartalma keriil, mert ekkor a bemeneteket szelektdld jel az A2-B2-C2-D2
bemenetek tartalmdt engedélyezi és az irddik az lzemmddnak megfeleld
drajel hatdsdra a B10 (B9) regisztereibe.

Az aktudlis BORBER szin a B1l (B8)-as BORDER szinregiszterbe kordbban
a ZBOA CPU altal OUT mlvelettel beirt I-G-R-B érték: |

——————————————————————————————— X = kodzombds

A hasznalt I/0 cim = 0 (NWO)
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Példaul intenziv kék szint 4llitsunk he!

LD A,82H
DuT A, (0D

Abban az esetben, ha 2- vagy 4-szin( {zemmddot .dllitotturk be (amit E9
(E6-F6) lizenmdd flip-flop kéthites kimenete jelez):

F9(F6)/16 E9(F6)/15
0 0 2-szink (izemmdd
0 1 4-5zind Gzemmdd
1 0 l6-szinl UGzemmdd
1 1 16-szinld lizemmdd

akkor a videomemdria tartalma csupdn regisztercimzési (PALETTE) fel-
adatokat 1at el. Ilyenkor - mint mdr korabban 1dttuk - a C8-C9(C9-C10)
parhuzamos/soros regiszter kimenetei nem jutnak B9(B1l1)-en keresztiil
810(B9) benmenetére.

Az tdrtenik ugyanis, hogy a C7(C8), azaz a videomemdria kimenetén levo
ON74L5374  regiszter szolgdltatja az aktudlis képpont{-ok) I-G-R-B
értekeinek megfeleld palettaregiszter B8(B7) cimet.

Az Uzemmédregiszter most B9(B11) helyett a B8(B7) palettaregiszter

olvasasdt engedélyezi.
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Pontosabban; annak a palettaregiszternek a tartalma keriil kiolvasdsra
a 4x4 bites palettategiszterbél, amelynek cime éppen megjelenik a par-
huzamos/soros C8-C9(C9-C10) 4talakitd QD2 és QD1 kimenetein. Ez a két
bit szelektdlja B8(B7) 4 regiszterét (2-szini iizemmddban csak a
kettdt: ilyenkor B8(B7)/4 inaktiv marad).

Termeészetesen a palettaregisztereit egy kordbbi 780-as CPU irdsmive-
lettel fel kell tolteni a kivdnt I-G-R-B pitekkel:

A palettaregiszterek cimei (NWCOL, AQ, Al):

Al A0 PALETTAREGISZTER ~ 1/0 ciM
0 0 0-ds palettaregiszter 60H
0 1 l-es palettaregiszter 61H
1 ] 2-es palettaregiszter = 62H
1 1 5-as palettaregiszter - 63H

A palettaregiszter bitelrendezése:

——————————————————————————————— X = kozombds
Mieldtt a palettaregisztereket feltdltenménk a kivént szininformdcid-
val, elbzGleg az lzemmédregisztert be kell dllitani a megfeleld izem-

mddba:

Az Uzemmdd-regiszier cime: 06H
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Beallitdsa:

0 0 - 2-szind
0 1 - 4-szind
1 0 - 1lé6-szind
1 1 - lé-szind

Megjegyzés: ebben az esetben a 3-7 bitek értéke nem kozombos, mert D7
a nyomtatd csatolo mintavételezd gSTRUBE) Jele, D3-6 pedig

a hang amplitiddd bedllitdsdra szolgdl.

Allitsunk be pl. 4-szind Uzemmédot,imajd‘rendre zold, piros, kek és

végiil intenziv cian palettaregiszter tartalmat!

1. 4-szIin( iizemmdd beadllitdsa: LD A,l

ouT A, (6)

2. Palettaregiszter irdsa: LD A,10H ; sotetzold
OUT A, (60H)
LD A& ; sOtétviros
oUT A, (61H)
LD A1 ; sotétkek
OUT A, (62H)
LD A,51IH + vildgoscian

OUT A, (63H)

A megjelenitd dramkdr B10(B9)-es (demultiplexer és regiszter) G-R-B
kimenete egyrészt kizvetlenil, masrészt AS(AB) AND kapuval az intenzi-
tds bithez kapuzva A6(A10) (SN744273) videoregiszter bemeneteire kap-
csolddik.

A regiszterbe a bemeneti informdcidt a mar tdrgyalt F7(H5)/9 feldl

érkez6 és C11/10(Cl1/6)-n megjelend drajel irja be A6(A10) videore-
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giszterbe. A kimeneten megjelend informdcidt a visszafutdsok alatt az
NVRCL (valamennyit videdt letiltd) jel torli.

Térjink vissza az id6zIt0 Jelek elddllitésdért felelds E14(D11) CRTC-
hez. Az IC 39-es ldhdn Jelenik meg -a blokkvdzlatokndl mdr térgyalt HS,
azaz sorszinkron (HORIZONTAL SYNC.) jel.

F14(D11) 40-es 1dbdn a VS, azaz képszinkron Jelet kapjuk.

E két vezérldjel szélességét £10(J22), il1. B12(H13) monostabil multi-
vibrator 411itja be a sziikséges szélességre (SN74L5123).

C10(J22)/12-n igy kapjuk az NHSYNC sorszinkronjelet. D11(C11)/10-n
pedig az NVSYNC képszinkronjelet.

A ket szinkranjelet (HSYNC, VSYNC) dsszekapuzva D12(C12) NOR kapuval,
annak  4(13)-as kimenetén az NCSYNC, tehdt a kompozit szinkronjelet
kapjuk.

A~ C10(J22), B12(H13) monostabilbsl, valamint a C11(J21) NOR kapubdl

feleplild R-5 flip-flop és kapu allitja eld az NVRCL jelet, amely a
videoregiszter torlését végzi.

Az R-3 flip-flop-ot E14(D11)/13, azaz MA9-es cimvezetéke billenti be,
111. B12/5(H13/13) billenti vissza.
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3.6 A televizid bemendjeleit elGallitd dramkorok

3.6.1 A PAL KODOLG
A PAL kédolé kartya

A PAL kodolé a TVC HBA nyomtatott dramkiri alaplemezére csatlakoztat-
hatd kismeretd nyomtatott dramkdri kdrtydn épil fel (HBP kartya). A
31. dabran 1év0d blokkvdzlat alapjan konnyen kovethetjiik a kapcscldsi
rajzot, hiszen a modern LSI dramkorikbdl épitkezt dramkori technika

szinte hien kdveti a blokkvdzlatot.

A megjielenitd logika R-G-B, ill. Ry—GY—BY szinjelei, valamint a kompo-
zit szinkron (NCSYNC) és sorszinkron (HSYNC) jel, tovabbd a szinkikap-
csold (KILLER) jel szolgdltatja a kédols dramkir bemendjeleit.

A HBP kartya dramkirei

A 31. dbrdn levd blokkvdzlat l-es TV. VIDED matrix 0/A dtalakitdja a
HBP kdartya kapcsoldsi rajzdn az A2-es pozicidban 18v8 LM 1886 IC,
amely az A2/3-as és A2/4-es ldbon az R-Y, ill. B-Y jeleket 41litja
eld, valamint az Y vildgossdgjelét. (Mindhdrom analdg jel, 1. 32.

dbra.)

Az Y 3Jel az Y=0,05%R+0,59%G+0,11+B egyenlet alapjdn generdlddik, az
R-Y és B-Y Jelek a tilmoduldcid elkerllése céljdbsél sdlyozottak. Ez
azt Jelenti, hogy abbdl a célbdl, hogy megakaddlyozzuk azt, hogy az Y
(vildgossdg) Jelre szuperpondlt 75% amplitdddiy szinjel cslcsértdke
tllmenjen a fehér szintnel, a szinkiilonbségi jelek amplitdddiat
csOkkenteni kell. (A szorzétényezG: 1/2,03=0,493, ill. 1/1,14=0,877.)

Ezért a kek szinkiilonbségi vektor: U=0,493%(B-Y)
A piros szinkiildnbségi vektor: V=0,877+(R-Y)

Az LM 1886 9 R-G-B.bemenete kiziil (RO, R1, R2, GO, Gl, G2, BO, B1, B2)
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csupan  6-0t hasznalunk: RO-R1-et, GO~Gl-et, BO-Bl-et ugyanis pédrhuza-
mosan kapcsolva haszndljuk az R2, G2, B2 bemenetekkel egyiitt.

Igy lemondunk olyan szinekrfl, mint példdul a barna, narancs, €gszin-
kek stb.

Az LM 1BB6-0s IC-t elsdsorban NTSC célra fejlesztették ki, de haszndl-
hatd PAL kédold felépitésére is.

Az dramkér beépitett SZINSZINKRONJEL polaritds kapcsolst is tartalmaz,
valamint egy bemenetet, amely a H/2 azaz a sorszinkronjel frekvenci-

djdnak a felét fogadja.

A kapcsoldsi rajzon a H/2 jelet a B3- D flip-flop 5-8s kimenetén kap-
Juk. Bz a D flip-flop a HSYNC jel frekvencidjit felezi.

A SZTNSZINKRONJEL

A BURST SZINSZINKRONJEL kapcsold vezérlését a C3 SN74123N dual mono-
stabil multivibrdtor végzi (késleltetés-szélesség dramkor), amely a
sorszinkron Jelet (HSYNC) kapja vezérldjelként. A két monostabil
multivibrétor tehdt meghatdrozza a BURST pontos helyét és szelességét.
(A BURST a sorszinkronjel kezdd élét kivetden 5,6 +0,1 ms-mal kezdOdik
€s 2,26 +0,23 ms ideig tart, 1. 33. dbra.)

A BURST  jel azert kell, hogy a szinsegédvivd fdzisdt referenciaként
dtvigyiik a PAL jel vételi oldali demoduldldshoz.

- Maga a BURST szinszinkronjel (szakaszosan tovdbbitott pilotvive) meg-
hatdrozott periddusszamd moduldlatlan szinuszos szinseg@dvivd, amely-
nek fdzisa hordozza az informdcidt. A kvadratira moduldlt videojel
csak a pontos fdzis ismeretében demoduldlhatd a vétel helyén, vagyis a
televizidban, mert ez adja meg az ott folyamatosan mikodd referencia-
oszcillator szdmdra az aktudlis fdzisi. Ez tv-soronként ellentétes
fazisd jel: 135, i111. 225 fok.
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A PAL kodolast jelnél a piros szinkilonbségi jel fdzisdt tv-soronként
szikseges ellientétes fdzisira dtkapcsolni, hiszen - mint azt mér
kordbban megbeszéltiik - ilyen mdden elérhetd, hogy az eredd fézishibdk
kompenzdldédianak (feltéve, hogy a képtartalom két egymdst kivetd tv-

sorban nem vdltozik meg ugrésszeriien).

A vétell oldalon a sorszinkronjelet kovetd BURST jel fdzisa referencia
arra vonatkozdan, hogy az aktudlis tv-sorban invertdit, vagy normdl

fazisd-e a piros szinkilonbségi vektor.

A BURST jel fazisa nem invertdlt V vektord tv-sorok eldtt 135 fok, mig
az invertdlt tv-sorokat megelfzden 225 fok.

Az LM 1886-os IC 3-as es 4-es kimenetén megjelend szinkiiltnbségi jel
kdzil az R-Y jel tv-soronként fdzist valt, (és igy minden mdsodik tv-
sorban a fdzisa azonos) mig a B-Y jel fézisdt nem kapcsol jdk 4t.

Az R-Y szinkllonbség: Jjel <fdzisdnak dtkapcsoldsdt a H/2 jel végzi,
amely az LM 18B6-os Z-es ldbdra a B3/5 feldl érkezik és minden masodik
tv-sorban magas.

A szinkilonbségi jeleket az Al-es video moduldtor (LM 1B89) integralt
aramkir 2-es €s 4-es Dbemenetére vezetjlk. A B2-es 4 bites analdg
kapcsolé (CD 4066) bekapcsolt dllapotban a 10-es és ll-es, valamint a

2-es és l-es 1dbait kapcsolja Ossze.

bz azt jelenti, hogy R17 ellendllds az Al-es IC 2-es és 3-as 14ba kdzé

van kapcsolva, R16 pedig Al 4-es és 3-as bemenete kze.

A BURST ideje alatt az analdg kapcsold kikapcsolt dllapotban van, mert
C3/5 B2/12-es és 13-as vezérld bemenetét Qé-en keresztiil alacsony

dallapotban tartja.
Fz a kikapcsolds R-Y és B-Y bemeneteken egy negativ ugrédst eredményez,
mivel Al/2-es és 3-as, valamint 4-es és 3-as ldba kiziitt most nincs

ellendllds. Ez szinkronizdlt BURST-6% eredményez.
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Az Al videc moduldtorhoz egy kiilsd elemekbdl felépitett PLL oszoilié-
tor kapcselddik. £z 4,4336 MHz-es X1 kvarc-bdl, fazistold R-C héldzat-
bt (R1-R2-C13-R4~R3-C3-C4-C6), eqy egyenirdnyitd didddbdl (02), e
varicap didddbal (01), C1 NAND kapukbol, C2 monostabil multivibrator-
bél, Bi szamldnchal, Q1 tranzisztorbdl, valamint R-C elemekbdl épiil
fel.

Az IM 1889-es moduldtor l-es és 18-as (LEAD-LAG) bemenete kdzott 180
fokos faziseltolds sziikséges ~ ezt biztositja a mir emlitett fdzistold

hdaldzat.

A~ PLL hurokra azért van szikség, hogy a szinsegédvivd fézisat a sor-
szinkronjel fazisdhoz réigzitsik, megakaddlyozva ezzel a szinsegédviva

altal okozott zavarok kellemetlen vdndorlésdt a képernydn.
A PLL dgy mikodik, hogy a kdrtydhoz érkezd HSYNC jelet eldbb 4-gyel
osztjuk (B3/9), majd a leosztott jelet C2 monostabil multivibratorra

vezetjik (SN74121).

A~ monostabil C2/6-os kimenete adja a C1 NAND kapukbdl kialakitott

fdzisOsszehasonlitd dramkdr egyik bemend jelét.

Az Al-es moduldtor 17-es oszcilldtor kimendjeléti Q1 emltterkovetovel

illesztve Bl/2 szamlanc orajelbemenetére vezetjik.
A programozhatd (parhuzemosan t6lthetd) Bl szdmldnc (SN74L5163) parhu-
zamos bemenetére fix 0 1 0 0 informacidt vezettink, a szdmldnc fc

kimenete pedig a pdrhuzamos betdltést vezérli (LDAD).

fgy a szdmlinc 4-et oszt és a B1/13-as Qb kimenetérdl elvezetett,

leosziott szinsegédvivd adja a faziskompardtor mdsik bemendjelét.

A faziskompardtor kimenetén 1évé passziv aluldteresztd sz(rd a fdzis-

eltéréssel ardnyos eléfeszitést biztosit a D1 kepacitdsdidda szdmdra.
Mindennek az lesz az eredménye, hogy a fdziseltéréssel ardnyosan
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elhizzuk X1 kvarc frekvencidjat, biztositva ezzel a sorszinkron jellel

fazisban lévé szinsegedvive frekvenciat.

Az LM 1889 beépitett hangmoduldtordt nem haszndljuk fel, ugyanis a
hangmoduldcidt nem a PAL kddold kdrtyan, hanem az UHF modulédtor aram-

kornél végezzik,

Az Al moduldtor 13-as kimenete az R-Y és B-Y szinkiilonbségi jelekkel

kvadratira moduldlt szinsegedvivit szolgaltatia.

A moduldlt sSzinsegédvivéh a Q3 tranzisztor kollektordrsl a B2 analdg
kapcsald 4-es bemenetére kapcsolédik, ahonnan B2/5 magas dllapotédban
- analog kapcsold bekapcsolva - a jel a Q2 dsszegzd tranzisztor bdzi-
sdra Jut. Ugyancsak ide kapcsolédik A2 feldl az A2/6-o0s kimenetrdl
érkezo vildgossdgiel.

Az GOsszegzést es egyben levdlasztdst végz8 Q2 emitterkdvetld a PAL
kddoldsl kompozit (Osszetett) videojelet (CVID) szolgdltatia.

Abban az esetben, hogyha a TV-Computer hdtoldaldn talalhato szinki—
kapcsold gombjdat megnyomjuk, a PAL kdrtya KILLER jelét ezzel alacsony-
ra hizzuk. £z a jel BZ/5-6n kereszilil az analdg kapcsoldt kikapcsclia,
igy a 02 Osszegzd tranzisztor bdzisara csupdn az Y, azaz vildgossdgiel

keriil.

Ez nem csupan azzal jar, hogy a szinek megszlnnek a képernyGn, hanem a
szinsegédvivd hidnya miatt nem lesz a fekete-fehér képen szinsegédvivd

Zavar sem.,
A~ PAL kddold kdrtya a tdpfesziltséggel szemben tdmasztott magas kive-

telmények miatt lokdlis fesziiltségstabilizdtort tartalmaz: ST1 (7805

integrdlt 3 pontos soros tipust feszliltségstabilizdtor).
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3.6.2 AZ UHF MODULATOR ARAMKORET

Az UHF modulator a TV-Computer HBC jel( kdrtyajan épiil fel és felada-
ta, hogy az alapsdvi, kompozit PAL rendszerd videojelet AM moduldcid-
val, a hangjelet SOUND) pedig FM moduldcidval a televizidé UHF 36-0s
csatorndjara keverje, kialakitva ott a szabvany szerinti sdvszeélesséql

és alakd dtviteli gorbét.

Az dramkOr alapja a TDA 5660 tipusi integrdlt dramkor (Siemens), amely

csaknem az egesz UHF moduldtort integrédlva tartalmazza.
A moduldtor felépitése

A moduldtor felépitéseét a 34, dbrén 1évd blokkvéziat alapjdn kivethet-

Jlik nyomon.

A blokkvdzlat egyes elemeinek jelentése:

1. hangviv® oszcillator
hangfrekvencids elferGsitd FM moduldtor

3.-4. hangmoduldcids mélyéégszabélyozés, AM hangmoduldtor, elsd
keverd

5. - belsS fesziiltség stabilizdtor és referencia fesziiltség
dramkor

6. radiofrekvencids kimenet meghajtd dramkdre

7. balansz kever0 (mdsodik keverd)

8. UHF oszcilldtor meghajto egysége

9. UHF vivdé oszcillétor

10. videomoduldcids mélységszabdlyozd adramkor

11. videomeghajts dramkdr 12.

12.-13.~15. videoszabdlyozd dramkor

14. radidfrekvencids keverd aszimmetria kompenzald dramkor
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Aramkori ismertetés

A PAL kodold feldl érkezG kampozit videojelet az Nl-es integralt dram-
kor 10-es videobemenetére R1-R2 feszliltségosztd utan egy Cl kapacitds-

sal vezetjuk,

A videojel amplitudojat a moduldtor szdmdra az R5-P1-Ré osztd segitsé~
gével allithatjuk be a Pl potenciométerrel. Az R5-P1-Ré fesziiltség-
osztd a belsd referencia fesziiltségforrdshoz kapcsolddik (2-es 13b).

Az UHF oszcilldtor szémdra Lé induktivitdsbdl és C17 kapacitésbdl
alla, az UHF 36-os csatorndra fixen lehangolt pdrhuzamos rezg@kort

kapacitive csatol juk az N1 IC-hez.

A hangfrekvencids GSOUND Jjelet szintén kapacitiv csatolédssal, C2-R8
komplexummal vezetjik az FM hangbemenetre

Az 1-es hangbemenei R9 ellendllason keresztiil a 2-es ldbon megjelend
belsd 7,5 V-os referenciafesziiltséghez kapcsoldédik.

Az Nl-es IC 1B-as és 17-es 1dbara L3-L24 hangvivo frekvencidra hangolt
parhuzamos rezgOkdr kapcsolddik, R7 ellendlléassal egyiitt, amely a

szilkséges sdvszeélességet biztositja.

Cl0-es kondenzdtor a fel nem haszndlt AM hangbemenetet hidegiti. Az IC
9-es 1labdra kapcsclddd R10-P2~C13 komplexum segitségével - amennyiben
ez szlikséges - kompenzalhatd az RF keverd aszimmetridja.

A szimmetrikus  radidfrekvencids kimeretre az induktivitdsokbsl,
kapacitdasokbdl €s ellendlldsokbdl felépiild L1-L2-R3-R4-C16-C17-C4-C5
komplexum, valamint egy bakun transzformdtoros aszimmetrizdldé kapcso-
lédik, biztositva ezzel a televizidhoz csatlakoztatdst 75 Ohm-os koax
kabellel.
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4. HARDWARE-SOFTWARE INTERFACE

Ebben a fejezetben gy(jtéttik Bssze azokat az informdcickat, amelyek a
TVC bhardware funkciondlis egységeinek a programbdl vald vezérlésével
kapcsolatosak. Ezeket az informdcidkat az eldzé fejezetek is tartal-
mazzdk, de csak a hardware ismertetéséhez szilkséges mértékben.

Az informdcidkat a 4.3 Tabldzatok cimd alfejezetben adjuk meg. Az

aldbbiak csak a tdbldzatok haszndlatdhoz szilkséges magyardzatokat tar-

talmazzak.

4.1 Memdriakezelés

A memdridk haszndlatdndl legfontosabb tudnivaldk a lapozdssal kapcso-
latosak. Ezenk kivil csak a videomemdéria haszndlatdhoz kellenek
specidlis informdcidk.

A fejezethez tartozd tébldzatokon helyhidny miatt a szokdsostdl elté-
roen a hexadecimdlis szdmokat nem jeldljik H karakterrel.

4.1.1 MEMORIATERKEP

Az 1. tabldzaton taldlhatjuk a térképet, amely azt mutatja, hogy a
fizikai memdridk a CPU cimtartomdnyban hol foglalhatnak helyet.

A lapok megnevezése (LAPO-LAP3) mellett feltlintetjik a cimtartomdnyt

hexadecimdlis és decimdlis kezdd- és végcimekkel.
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A memdriaterkepen taldalhatd fizikai memériék‘jeldlése:

SYS Rendszer (SYSTEM) ROM 16 kbyte-os rész

0-U3 Felhaszndldi (USER) RAM &4 db 16 kbyte-os terilet
CART  Programmodul (CARTRIDGE)

vID A videomemdria valamelyik 16 kbyte-os teriilete
IOMEM  Valamelyik bdvitd egység 8 kbyte-os memdridja
EXT Rendszer ROM kiterjeszigs

RESET hatésara s feltiintetett konfigurdcid 411 be.

Az 1. tdblézat alsé részén a memdrialapozéssal kapcsolatos I/D‘mOvEle—
tek ldathatdk (1. a 4.2.2 pont elsG szakaszdt).

4.1.2 A VIDEOMEMORIA HASZNALATA

A videomeméria 64 byte-jdt olvassa ki a megjelenitd logika minden tv-
sorban. A teljes 16 kbyte 256 sor taroldsat biztositja, de csak 240
tv-sor a megjelenitett teriilet. A CPU cimtartomanydban a LAP2 teriilet-
re lapozva a kepernyd bal fels® sarkdt meghatdrozd byte cime: 8000H.
(A LAPl-re dllitva a videomeméridt, nyilvan 400CH ez a cim.)

A byte-ok cimsorrendben vannak megjelenitve, balrél jobbra és felilrdal
lefeleé, 1ily modon ha 256 tv-sort jelenitenénk meg, akkor a jobb alsd
sarokban a BFFFH (7FFFH LAPl-en) lenne l&thatd.

Minden tv-sorban a 64 byte fel van osztva 128 4 bites csoportra  (16-
szind Uzemmdd) vagy 256 2 bites csoportra (4-szinG lzemmdd), vagy 512
kilondlld bitre (2~szind tzemmdd). Minden csoport a csoport bitjeinek
szamatdl flggd szémd szinben megjelenitett raszterpontot szolgdltat,
128 vagy 256 vagy 512 raszterpont vizszintes felbontdst téve lehetdvé.

A 2. tébldzatban foglaltuk Ossze a videomemdria és a képernyl kozotti
kapcsclatot.
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A felsG tabldzat a tv-sorok és a sorokon beliili byte-ok (karakterek)
memériacimet tartalmazza abban az esetben, ha a videomemdriat a LAP2-n

kezeli a CPU. A LAPl-en nyilvdnvaldan a cimek elsé hexadecimdlis szdm-

Jegye 4.
A matrix szélén feltiintetilk a CRTC fiktiv karaktersorainak szamdt.

A madtrix alatt a memdriabyte-ok bitjeinek és a raszterpontoknak az
dsszeflggesét adjuk meg kilonbozd lzemmddban. A CO és Cl jel a palet-
taregiszter cimbitjeit azonositja.

4.2 Perifériakezelés

A fejezetben és a fejezethez +tartozd tablédzatokban az I/0 cimeket
hexadecimalisan és - zardjelben - decimdlisan is megadtuk.

A téblazatokban a nem haszndlt biteket "-", a mds funkcidhoz tartozd
biteket "+" jellel jeldltik. Az utdbbi esetben az irdsndl dgyelni kell
arra, hogy a biteket a softiware megfelelden adminisztrélja és valamely
funkcichoz tartozd bitek irdsakor a "+" jeld biteket vdltozatlanul
kiildje Ki.

4.2.1 1/0 CIMKIBSZTAS

Cim Bitek R/W  Funkcid

00H (0) 7-5-3-1 W Border-szinregiszter

01H (1) 76543210 W  Nyomtatd parhuzamos adatregiszter
- 02H (2) 76543 -—- W Memdrialapozas vezérld regiszter

03H (3) ++--3210 W Billenty(izet lekérdezéséti irdnyi-

td regiszter (sorok kijelGlése)
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03H (3)

04H (43
05H (5)

0SH (5)
05H (5)
06H (6) ¥

06H (6)
06H (6)

07H (7)
D8-0BH (8-11)
0CH (12}

0D-OFH (13-15)
10-1FH (16-31)
20-2FH (32-47)
30-3FH (48-63)
40-4FH (64-79)
50H (80)

50-57H (81-87)
58H (88)

5BH {88)

S9H {(89)

Bitek

TOh=—++++

76543210
++++3210

+4+ 54 ++++

L

+—+++4+]10

+-D432++

T =ttt

76543210
16543210
76543210
76543210

+++43210

R/W Funkcid

R/W
R/W
R/W
R/W
R/W
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BEvitd egysége RAM/ROM lapozd re-
gisztere

Hangfrekvencia-regiszter (L byte)
Hangfrekvencia-regiszter (maga-
sabb helyi értékd 4 bit)
Hangoszcilldtor és hang IT
enable-disable regiszter
Magnetofon motorkapcsoldst végzd
regiszter

Video iizemmdd-regiszter {szinek
szdmdnak kivdlasztdsa)

Hang amplitddé regiszter

Nyomtatd csatold adatérvényesits
jele

A cursor/hang IT kérés torlése
Nem haszndlt

Video lapozd regiszter (csak
Eh4k+)

Ugyanaz, mint a OCH

A 0. bdvitd kdrtyshely cimei

Az 1. bOvitd kdrtyahely cimei

A 2. bBvitd kartyahely cimei

A 3. bovitd kartyahely cimei
Magnetofon kimendadat

Ugyanaz, mint 50.
Billentylizetd1llapot (oszlopok be-
olvasdsa

A 0. bovitd kértyahely IT kérésé-
nek torlése

Figgdben 1éva IT kérések regisz-

tere



Cim Bitek

59H (89) 765+++++
59H (8%) T
SAH (90) 76543210
S5AH (90) Jm————
58H (91) e
5BH (91) : Joemm e

5C-5FH (92-95)

60-63H (96-99)  —6-4-2-0
64-6FH (100-111)

70-71H (112-113) 76543210
72-7FH (114-119)

80-9FH (128-155) 76543210

AD-FFH (160-255)

R/W

W

W

R/W

R/W

Funkcio

7: Nyomtaté interface; nyomtatd
adatnyugtdze jele

6: fekete-fehér/szines kapcsolo
Jele

5: magnetofonbemenet

Az 1. bévitd kartyahely IT kéré-

sének tirlése

Bovitd kartya azonositd adatbyte

A 2. bBvitd kértyahely IT kérésé-

nek torlése

Hangoszcilldtor RESET

A 3. bovitd kdrtyahely IT kérésé-

nek torlése

Ugyanaz, mint 58-5B

Szinregiszter (palettaregiszter)

Ugyanaz, mint 60-63

6845 CRTC regiszterei

Ugyanaz, mint 70-71

Fenntartva a video jdték modul

szamara

Nem haszndlt

4.2.2 AZ 1/0 CIMEK KESZULEKFUNKCIOK SZERINTI SZETOSZTASA

Memdrialapozas

Az 1. tédbldzat alsé részén taldlhaté a lapozdassal kapcsolatos hdrom

1/0 eszkiz.

Az 1/0 cimekhez tartczd tébldzatokban az egyiitt hatdsos bitek mellett

az altaluk kijelglt fizikai memdria jele taldlhatd.
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Az egész 1. tébldzatra ¢érvényes, hogy a fizikal memdridk jele utdn
zarojelben egy hexadecimdlis szamot lathatunk. Segitségiikkel egyszer(-
en meghatdrozhatjuk egy adott lapozdsi dllapot kialakitdsahoz az I/0
cimre kildend® adatot, csak a fizikai memdridk melletii szdmokat kell

tisszeadni.
Peldaként tekintsilk meg az aldbbi konfigurdciot:

LAPC  SYS 00
LAPL  VID (4
LAPZ U2 " 20
LAP3  CART 0C

Ezt a szamot kell a 02H cimre kildeni.

Nyomtatd és magnetofon interface

A 3. tabldzat a két csatold kezeléséhez szilkkséges 1/0 miveleteket

tartalmazza.
Hang és billentyizet

A 4, tablédzathban taldlhatdk az 1/0 miveletek. A tdbldzatot a kivetke-

z0kkel kell kiegésziteni:

A 04H cimen irt byte €s a 05H cimen BO-B3 hiteken irt 4 bit egylitt egy
12 bites bindris szdmot hatdroz meg (n). Az {rédsok elvégzése a
frekvencidt 195.312,5/(4096-n) Hz értékre 4liitja be (0 n 4095). Ha
n=4095, a hangoszcilldtor ledll. A hang IT kezelését 1. a 4.2.2 pont

7. szakaszdban.

A billentyGzetmatrixot a 10. dbrdn taldlhatjuk meg.
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Bovité egységek

Az 5. tébldzat tartalmazza a tudnivaldkat. A CSTLO-CSTL3 a bBvitd
csatlakozok jelzése. A CSTLO a jobb oldali, a CSTL3 a bal oldali csat-

lakozd.

A~ tdblazat elemel kbziil az IOMEM lapozds az 1. tdblazatban, a CSTL IT
torlése és az IT 4llapotszd beolvasdsa a B. tablézatban megtaldlhatd.

A meglelenitd egység

A 6. tdbldzat haszndlatdhoz az eddig nem haszndlt jelilések értelme:

I: intenzitds

G: z6ld szinjel
R: piros szinjel
B: kék szinjel

A CRTC

A 7. tabldzat alséd részében a CRTC két I/0 cime taldlhatd. A felsd
részen a CRTC regiszterek funkcidjdnak és jellemzfinek tdblézatos
osszefoglaldsa mellett az is ldthatd, hogy a TVC alapsoftware milyen
ériekkel tolti fel e regisztereket.

A CRTC regiszterek részletes leirdsdt 1. a 6.2 alfejezetben.

IT kezelés

A 8. tablazatbél a szikséges informdacidk kiolvashatok.

A CRTC RIO regisziterének irdsa azért keriilt ebbe a tdbldzatba, mert
- mint ismeretes - a CRTC cursor el@dllitdsdra szdnt jel IT kérésre

van hasznalva a TVC-ben. A cursor IT-1 az R1C regiszter feltiltésével
engedelyezhetjiik vagy tilthatjuk.
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4.3 Tablarzatok

1. tdblézat
MEMORIALAPGZAS
HI pan
LAPO SYS (00) | UD (10) | CART (08) U3 (18)
3FFF 16383 | RESET
4000 16384 %
LAP1 Ul (oo | VID (04)
JFFF 32767 | RESET
BOOD 32768
LAP2 VvID  (Q0)| uz (20)
BFFF 49151 RESET
CO00 49152
IOMEM
OFFF 52343
LAP3  —om e CART (00}| SYS (40) | U3 (80) [|~=---—- (CO)
FO00 57344
RESET EXT
FFFF 65535
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I/0 cim: O2H (

B7 [Bé

LAP3
00:CART (00)
01:SYS (40)
10:U3  (80)
(CO)

LAP?
0:ViD (C0)
1:U02 (20

2) irds: Lapozd regiszter
B4 l 83 B2

LAPO LAPL
00:5YS (00) | 0:U1 (00)
01:CART (0B) 1:VID%{D4)
10:060 (10)
11:U3 #x(18)

B7 J B& B5 B4 B3 B2 81 BO
TOMEM - - - - - -
00:CSTO (00)
01:CST1 (40)
10:CST2 (80)
11:CST3 (C0)
I/0 cim: OFH (15) irds=: Video lapozd regiszter
B7 B& BS J B4 B3 1 8?2 B1 } BO
CRT LAP2 LAP1
- L 00:VIDO (00) 00:VIDO (00) | 00:VIDO (00)
01:vID1 (10) 01:VIDL (D4) 01:VID1 (01)
10:vI02 (20) 10:vID2 (08) 10:viD2 (02)
11:VID3 (30) 11:¥ID3 (0C) 11:VID3 (03)

» Csak TVC &4k+

#% Csak TVC s4ke+ és

TVC 32
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2. tdblazat

VIDEOMEMORIA
"Karakter"
Ty-1 0 1 2 3 61 62 63 "Karakter"
sor s0r
0} 8000 | 8001 | 8002| 8003 |- - -{ 803D B03E | BO3F
1| B8040 | 8041 | BOD42| BO43 |- - -| 8070 | BO7E | BO7F| g4
2| 8080 | 8081 | 8082| 8083 | - - -| 8BOBD | BOBE | 8OBF
31 80C0 | 80C1{ 80C2{ BOC3 |- - ~| BOFD| BOFE | 8OFF
4| 8100 | 8101 | 8102§ 8103 |- - -| BI3D| BL3E | B13F
5| 8140 | B141 ) 8142 8143 |- - -| B17D| B17E | B17F| 4
6| 8180 | B1B1 | 8182} 8183 |- - -| B1BD| 81BE { BIBF
7| B1CO | BIC1 | 81C2| BIC3 {- - -| BIFD| BIFE | BIFF
8| 8200 | 8201 | 8202} 8203 |- - —| 8230 823F | 823F
918240 | 8241 | 8242 8243 |- - -| 8270 | 827E | 827F|
10| 8280 | 8281 | 8282 8283 | - - -| B2BD| 82BE | 82BF
11| B2C0 | B2C1 | B2C2| 82€3 §- - —-| B2FD| 82FE | B2FF
232 | BADO | BAQ1 | BAG2| BAO3 |- - -| BA3D| BA3E | BA3F
233 | BA4O | BA4l | BA4Z| BA43 |- - -| BATD| BATE | BA7F| sgq
234 | BABO | BAB1 | BA8Z| BAB3 |- - ~| BABD| BABE | BABF
235 BACO | BACL | BACZ| BAC3 | - - —| BAFD| BAFE | BAFF
236 | BBOD | BBO1 | BBOZ | BBO3 |- - - BB3D| BB3E | BB3F
257 | BB4O | BB41 | BB4Z | BB43 |- - -| BB7D| BB7E | BB7F| 59
238 | BBBC | BBB1 | BB82 | BBB3 [- - -| BBBD| BBBE | BBBF
239) BBCO | BBC1 | BBCZ{ BBC3 {- - -| BBFD| BAFE | BBFF
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2-szinl Uzemmdd {8 pont/byte, pontsorrend: 1 2 3 4 5 6 7 B)

............................... Cl=0 oo

et e e e e e e e e e e e e ———

3. tadblazat
NYOMTATO ES MAGNETOFON INTERFACE
I/0 cim: 59H (BY9) olvasds

NACK: nyomtatd nyugtdzd jele, RESET utdn READY dllapotba (logikai 1
all be
ECIN: magnetofonrdl érkezd soros adat
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I/8 cim: 06H (&) iras

B7 Bé BS B4 B3 B2 Bl BO
NDSTRB| - + + + + + +
NOSTRB: a nyomtatd csatold adatérvényesitése
0: adat érvényes
RESET hatdsdra 1 értékre &ll be
I/0 cim: O5H (5) irds
B7 B6 B5 Ba 83 B2 Bi BO
TKZ2 TK1 + + + + + +

TK1: CH13 csatlakozdhoz magnetofon motorvezérlés
TKZ: CH12 csatlakozdhoz magnetofon motorvezérlés
0: motor kikapcsol 1: motor bekapcsol

RESET hatdsdra kikapcsolt dllapot 411 be

I/0 cim: 01H (1) iras

Karakterkod a nyomiatdnak

RESET hatdsdra ASCIT "null" karakter 411 be
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4. tablazat
HANG £S BILLENTYUZET
I/0 cim: Q4H (4) irés

Hangfrekvencia-regiszter alacsonyahbb helyi értékd byte

I/0 cim; O5H {5) irss

+ + + E/D Hangfrekvencia magasabb

helyi érteékd 4 bit

E/D: Hangoszcillétor engedélyezés (1)/tiltds (0)
RESET hatdsdra tiltds

I/0 cim: 06H (&) iras

+ - Hang amplitddd +

RESET hatdsdra 0 értekd amplitids

I/0 cim: 03H (3) {iras

Bill. adat (oszlop) beolvasds, aktiv O
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5. tahlazat

BOVITG EGYSEGEK

A bovitd egységek I/0 cimtartomdnya:

0. csatlakozd: 10H ... 1FH (16 ... 31)
1. csatlakozd: 20H ... 2FH (32 ... 47)
2. csatlakozd: 30H ... 3FH (4B ... &3)
3, csatlakozdg: 40H ... 4FH (64 ... 79)
I/0 cim: 03H (3) irds
B7 l B& BS B4 B3 B2 Bl BO
IOMEM lapozds] - - + + + +
00:C5TLD (08)
01:C5TL1 (4
10:£8TL2 (BO)
11:CSTL3 (CO)
I/0 cim: 5BH (88) irds: CSTLO
59H (89) {irds: CSTLL
SAH (90) irds; CSTL?
S5BH (91) irds: CSTL3
B7 B4 B5 B4 B3 82 81 BO
GCSTL IT) - - - - - - -
0: torl
tilt
1: eng
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I/0 cim: 59H (B9) olvasds

1T ——— . —————e

+ + FliggBben 1év4 IT kérések (0:aktiv)

CU/HANG CSTL3  CSTL2  CSTL1  CSTLQ

I/0 cim: S5AH (90) olvasds

B?J BsJ BSJBZLI E}}J B2J Bll B0
5. csatlakozé 2. csatlakozd 1. csatlakozd 0. csatlakozd
...................... kartyaazonosits ..............c.uuen. ..
00: soros vonatl (RS232) 01: nem hasznilt
10: floppy csatold 11: ires csatlakozd v. nem specifikalt
6. tahldzat
MEGJELENITO EGYSEG
1/0 cim: OOH (0) irds: border szin
B7 B& B5 B4 B3 B2 Bl BO
I - G - R - B -
I/0 cim: 06H (6) irds: grafikus szin
B7 B6 BS B4 B3 B2 B1 J BO
+ - + + + + 00: 2 szin
01 4 szin
1X: 16 szin

137




I/0 cim: 59%H (89) olvasds: szinkapcsold

B7 B6 85 B4 B3 B2 B1 BO
+ 0:F/F + + + + + +
1:szin
I/0 cim: 60H (96) irds: 0. paletta
' 61H (97) irds: 1. paletta
62H (98) irds: 2. paletta
63H (99) irds: 3. paletta
B7 Bé& B5 B4 B3 B2 Bl BO
- I - G - R - B
Szinek
I GRB | Szin GR. 2, 4 Border
paletta
hex.| dec. hex dec
Do0O0OOD Fekete oo 0 00 0
D001 Sotétkek 01 1 02
00100 Sotétviros D4 4 08 8
0011 Soiétlila 05 5 0A 10
0100 Sotetzoid 10 16 20 32
0101 S50tet kékeszold 11 17 22 34
01160 Sotetsdrga 14 20 28 40
0111 Sziirke 15 21 24 47
1600 Fekete 40 64 80 1728
1601 Keék 41 65 82 130
1610 Voros 44 68 88 136
1611 Lila 45 69 BA 138
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IGRB

Szin

Keékeszald
5arga
Fehér

GR. 2, 4
paletta
hex.| dec
51 B1
54 B4
25 85

Border

hex dec
A2 162
AB 168
AA 170
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7. tabldzat
A CRT VEZERLO REGISZTEREI

Reg. | R/W
RO W
R1 W
R2

R3

R4 W
RS W
Ré W
R7 W
RB W
RY W
RIO | W
R1l W
R12 |R/W
R13 R/W
R14 |R/W
R15 |R/W
R16 R
R17 |R

Tv-sor

Tv-sor

Tv-sor

(lsszes karakter)/sor - 1
(Megjelenitett karakter)/sor
Vizszintes szinkron pozicid - 1

# Fligg. szinkron Vizsz. szinkron
Szélesség (tv-sor) szélesség (kar.)
- (Osszes kar.sor)/kép - 1

- |- | Kiegészitd tv-sorsz.

(Megjelenitett karaktersor)/kép

Fliggbleges szinkron poz. - 1
»Cursor | +DISPTMG - | - |vdltott sor
eltolds | eltolds X0: nincs

0l: van
- - - (Tv-sor)/(kar.sor) - 1
- Cursor Cursor kezdd tv-sor
00: eng. | a karaktersorban
01: tilt.
~ ~ - Cursor befejezd tv-sor
0 0 Képkezdd memériacim (H)
Kepkezds memdriacim (L)
0 0 Cursorpozicid (H)
Cursorpozicid (L)
0 0 Fenytollpozicid (H)
Fénytollpozicio (L)

e e e e o

40
02
3C
42
00

03
03

03
00
00
OF
FF

77

60
66

14
255

5zallitétol es tipusvaltozotdl fiiggden

- a x Jeld furnkciok hianyozhatnak
- R12 és R13 gsak irhatd (R)
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T/0 cim: 70H (112) {iréds

- - - CRT vezérld regiszter cim

1/0 cim: 71H (113) iréas

CRT vezérld regiszter adat

8. tdblazat
MEGSZAKITASVEZERLES
I/0 cim: 0SH (5) irés

B7 Bé B5 B4 83 B2 Bl BO
+ + Hang ITH + + + + +
0: tilt
I+ eng

CRT cantroller R10 iras

87 86 J BS Be | 83 B2 Bl BO

0 00: cursor eng.|O 0 0 1 1

0l: cursor tilt] Cursor kezddsor a karaktersorban
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1/0 cim O7H (7) {irés

Cursor/hang IT torlés

I/0 cim S8H (BB) irds: CSTLO
59H (89) fras: CSTL1
SAH (90) irés: CSTLZ
S5BH (91) irds: CSTL3

CSTL ITy - - - - - - -~
0: torl

tilt
1: eng

I1/0 cim: S9H {89) olvasds

+ + + Fliggben 1évl IT kérések (0: aktiv) .
CU/HANG CSTL3  ©STL2  CSTL1  CSTLO

I/0 cim: 5BH (91) olvasds

Hanggenerdtor frekvenciaosztd torlés {(pontos iddzites)
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5. AZ ALAPEGYSEG FELEPITESE (BONTAS, (ISSZESZERELES)

Az alapegység elektronikai egységei két mianyag fddarab kdziitt helyez-
kednek el. A ket f&darabhoz tthb kiegészitt mlanyag alkatrész csatla-
kozik. Ilyenek a bOvitd egységek zdrdlapjai, a nyomtatd interface
takardlapja és a botkormdny csatlakozéinak fedelei. A mlanyag alkat-
reszek festett kivitellek.

Az alapegyseg bontdsa a kivetkezd sorrendben torténik:

A berencezesrfl a kiegészit6 mlanyag zdréfedeleket eltdvolitjuk és dgy
fektetjik, hogy a billentylzet nyomdgombjai lefelé &11janak. A
siillyesztett furatokban 1év8 lemezcsavarokat kicsavarva, a mianyag
fGdarab leemelhetdvé vdlik. Az alkatrész eltdvolitdsa utdn az elektro-
nikai NYAK lemezének forrasztdsi oldala hozzaférhetd lesz, egyben le-
vdlaszthaid a billenty(izet alaplemezéral., Az elektronika NYAK és a
billentylzet alaplemeze kozdtt a mechanikus és elektromos kapcsolatot
egy 18 pdlusd csaflakozé biztositja. A két alaplemez szétvdlasztdsat
kelld gondossdggal kell végezni a csatlakozd elemek megdvdsa érdeké-
bern.

A billentylzet alaplemezét a komplett billentylizettel és a kezeldi
botkormdnnyal 8 db lemezcsavar rdgziti a mlanyag burkolat mdsik f6-
darabj)dhoz. A csavarok eltdvolitédsa utdn az egység kiemelhetd. A keze-
161 botkormdny mikddtetd karja a mianyag félnél marad a megvezetd

csapok tdjoldsdnak megfelelden.

A billentylzet tovdbbi bontdsdhoz ki kell csavarni a 2.2x6.5 mm dtmé-
r0ji lemezcsavarokat, amelyek az alaplemezt rdgzitik a mozgd csapokat
megvezetd hdzhoz. A megvezetd hdzhan 1év8 mozgd csapok bontjdk a gomb-
sapkdkat ¢€s mikodtetik az alaplemezre helyezett vezetd feliletd gumi-

kerongokat.
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Az alapegyseg Osszeszerelése a bontds sorrendjének forditottja szerint

végezhetd el.

Figyelmet kell forditani a billentylzet alaplemezének Hsszeszerelése-
nel a gumiharangok elhelyezkedésére, a billentyGzet alaplemez felfoga-
tdsdandl a kezel6i botkormdny mikSdtetd karjdnak tdjolédsdra, az alap-
egyseg 1llesztéséneél a 18 polusl csatlakozd poziciondldsdra és dssze-

nyomasara.

A teljes Osszeszerelés a mlanyag fGdarab felcsavarozdsdval és a kiegs-

szitd mianyag alkatrészek behelyezésével fejezddik be.
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6. A TY-COMPUTER NAGYINTEGRALTSAGU ALKATRESZEI

6.1 A 780A mikroprocesszor

A TV-Computerben a szamitdgép elemei egy ZBOA mikroprocesszor koré
épllnek, amely a hazdnkban késziilt mikrogépek leggyakrabban alkalma-
zott 8 bites mikroprocesszora. Ezért igen terjedelmes azoknak a jol
hasznélhatd leirdsoknak, szakkbnyveknsk a kire, amelyek ennek a mikro-
processzornak a vezérlésével, utasitéskészletével, alkalmazdsaval
részletesen foglalkoznak. Itt csupdn azokkal az ismereiekkel foglal-
kozunk, amelyek a TV-Computer megértéséhez nélkiildzhetetlensk. Mind-
ezek elfrebocsatasas utdn tekintslk at a ZBOA fobb jellemzdit.

6.1.1 A Z80A FOBB JELLEMZOI

A 780A a 7ILOG cég 780 tipusd, 8 bit adatszélességl mikroprocesszord-
nak 4 MHz drafrekvencidjd vdltozata. A mikroprocesszor belsd felépité-
sét a 35. dbra mutatja.

A mikroprocesszor kifelé, a kiilsd dramkidri egységekkel (beviteli/kivi-
teli, memdria) vald kapcsolattartds érdekében un. buszrendszereket,
parhuzamos jelvezetékekei haszndl.

Adatbusz

8 bites ketiranyd, hdromdllapotd (TRISTATE) magas aktiv busz (D0-D7).
A~ harom &llapot: logikai 0, logikai 1, valamint nagyimpedancids 4lla-
pot lehet. A nagyimpedancids 4dllapotot gyakran lebegd (FLOATING)
dllapotnak is nevezik.
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A cimbusz

16 bites kifelé irdnyuld, hdromdllapotd magas aktiv busz, amely
64 kbyte memdria kozvetlen cimzésére alkalmas (A0-Al5) és ezen kivil
I/0 egységek (256 do) cimzését is lehetdvé teszi (AQ-AT).

A vezérld busz jelei

5 db kifelé irdnyuld, alacsony aktiv, a kiilsd elemek és a mikropro-
cesszor egylttmikodését biztositd Un. rendszervezérld busz {(SYSTEM
CONTROL BUS) jelei: NM1, NMREQ, NIOREQ, NRD, NWR, NRFSH.

A fenti Jeleken kiviil az alacscny aktiv mikroprocesszor és buszvezérld
jelek: NHALT, NWATT, NINT, NNMI, NRESET, NBUSRQ, NBUSAK biztositjdk
még a rendszer helyes mikddését,

A CPU drajele

A mikroprocesszor mikddésének kiilsd iddalapja egy egyfazisd, nem TTL
szintd drajel. Ezt kilsd, altaldban kvarvezérelt dragenerdtor bizto-
sitje. Z80A-ndl az dra frekvencidja msx. 4 MHz. (A TV-Computer eseté-
ben ennek a Jelnek a frekvencidja: 3,125 MHz.) Valamennyi jel - az

orajel kivételével - TTL szintd.
780A kivezetéseinek elrendezése
Az integrdlt dramkor 40 1abd, kétsoros labelrendezésd, dn. DIL (DUAL

IN LINE), mlanyag tokozdsd véltozatat hasznal juk a TV-Computerben.

Ennek a ldbelrendezését a 36. dbra mutatja.
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6.1.7 A CPU JELEINEK MEGNEVEZESE £S5 ERTELMFZESE
MMI gépi utasitdslehivdsi ciklus (MACHINE FETCH CYCLE) jel

Fz egy alacsony aktiv kimenet. Azt jelzi, hogy s mikroprocesszor uta-
sitdst hiv le a a memdridbdl. Abban az esetben, ha az utasitds mivele-
ti kddja nem egy, hanem két byte-bdl 411, ez a kimenet mind a ket byfe
lehivdsa esetén aktiv. Fgy megszakitds elfogaddsa esetén tMl az NIORQ
jellel egyutt lesz aktiv.

NMREQ memdriahozzaférés kérése (MEMORY REQUEST) Jel

Alacsony aktfv, hdromdllapotd (TRISTATE) kimenet, amely szt Jelzi,

hogy mikroprocesszor (CPY) cimbuszén érvényes memdriacim van (AD-ALS).
NIORQ I/0 hozzdférés kérése (INPUT/OUTPUT REQUEST) jel

Alacsony aktiv, haromdllapotd kimenet. Azt jelzi, hogy a CPU a cimbusz
alsd helyi értékd 8 bitjén az input/output egység cimét kildi ki, es
az érvényes. Ha ez a jel az NMl-gyel egyidejlleg aktiv (NM1 és NIORQ.,
akkor kell a CPU adatbuszdra rdkapcsclni (kapuzni) az IT-t kerd peri-
féridlis egységnek a megszakitdsi vektorcim alacsony helyi értekd 8
bitjet.

MRD olvasds (READ) jel
Alacsony aktiv, hdromdllapotd kimenet. Aktiv &llapota azt jelzi, hogy
a mikroprocesszor olvasdsi (beviteli) miiveletet hajt végre a memorid-

hél vagy az input/output egységbdl. Az adatbusz iranya: bemeret, 3

memdria 111. az I/0 egység adatainak kapuzdsdra hasznalhato.

NuR irds (WRITE) jel

Alacsony aktiv, haromdllapotd kimenet, aktiv dllapota azt jelzi, hogy
a mikroporcesszor irdsi (kiviteli) miveletet hajt végre a memdria vagy

az input/output egyseég irdnydba. Az adatbusz irdnya: kimenet (OUTPUTY.
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MRV SH felfrissités (REFRESH) jel

Alacsony  aktiv, haromdllapoty kimenet. Azt jelzi, hogy a mikropro-
cesszor cimbuszdmak alacsony helyi értékd 7 bitjen a felfrissitd R
(REFRESH) regiszter tartalma van jelen, amelyet dinamikus meméria fel-
frissitésére haszndlhatunk. Ha NRFSH és NMREQ egyidejileg aktiv, akkor
a dinamikus memdriacellédk adatfrissitd olvasdsa folyik.

NHALT 4113 (HALT) jel

Alacsony  aktiv  kimenet, amely HALT utasitds végreha jtdsa sarén azt
Jelzi, hogy a CPU egy ET utasitdssal kordbban engedelyezett maszkolha-
té, avagy egy rem maszkolhatd (NMI) megszakitdsra vdrakozik, A vdrako-
zds azt Jelenti, hogy a CPU NOP (ND CPERATION, azaz rem tényleges
mivelet) ciklusokat hajt végre.

NWAIT vérakozds (WAIT) jel

Alacsony aktiv bemenet, amely azt 3elzi a CPU szamédra, hogy a memdria
vagy az I/0 egység még rem 411 készen az adat dtvitelére. Az NWATT jel
segitsegével a CPU  hazzdszinkronizédlhatd egy lassdbh elérésid kiilsd
memérishoz vagy 1/0 egységhez.

NINT megszakitdskérd (NTERRUPT REQUEST) jJel

Alacsony aktiv, maszkolhaté megszakitdskérés bemsnet. Akkor vall ki
megszakitast, hogyha kordbban a megszakitdst egy SW. "FI" (ENABLE
INTERRUPT, azaz megszakitdsengedélyezés) utasitds mér engedelyezie,
tovdbba, ha egy kilsO egyséy nem kéri a CPU-161, hogy ad3a 3t a buszok
(cim, adat, vezérld busz) vezérlését a NBUSRRQ (buszkérés) Jellel. Ha
s megszakitas kérése eliogadhatd, akkor a CPU ezt a kivetkerd utasi-
tdsciklushan  két vezérldjielének egyide)l aktivba 411{tdsdval jelzi a

megszakitast keérd egység felé (NIORQ és WM1).

Megszakitdskor a futd program vegrehajtasa utasitdshatdron megszakad.

Az aktudlis Jellemzfk kéziil a PC tartalma a STACK-he (veremmemdrisha)
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mentddik. A PC-be a megszakitdsi szubrutin cime toltédik és a megsza-
kitdsi szubrutin futdsa kezdddik. Altalaban a szubrutin elején elment-
juk & kordbbi program fontosahb Jellemz8it: pl. az F (FLAG) byte-ot
{programjelzi regisztereket tartalmazd byte-ot), a BC, DE sth. regisz-
terel tartalmdt a STACK-be, vagy a belst f0 és alternativ regiszterek-

kel cserét hajtunk végre.

Ezutdn a megszakitdsi szubrutin programlépései kivetkeznek. A szubru-
tin végén az elmentett jellemzok visszatiliése kivetkezik a STACK-bal
a LPU regisztereibe, mégpedig forditott sorrendben, mint ahogyan ki-
mentettik kordbban, vagy a belsd £6 és alternativ regiszterblokk cse-

réjére keril sor.

Amennyiben a tovdbbi megszakitasokat ‘is figyelembe kivdnjuk venni ,
gjra engedélyezéﬂk a maszkolhatd megszakitdst EI (FNABLE INTERRUPT,
azaz megszakitds engedélyezése) utasitdssal. A megszakitasi szubrutin
kOtelezden RETI (RETURN FROM INTERRUPT, azaz visszatérés megszakitdsi
szubrutinbdl) utasitédsra végzidik.,

A megszakitds tdroldsdra a CPU kér belsd flip-flop-ot tartalmaz (IFF1,
IFF2). Ezek lehetévé teszik a megszakitds bedllitdsat, mdsoldsat
(mentését), valamint tiltdsat.

NRML nem maszholhatd megszakitds (NON MASKABLE INTERRUPT) jel

Lefutd élre aktiv, megszakitdskérés-bemenet, amely flggetleniil a meg-
szakitdsengedélyezd helst tlip-flop (IFF1, IFF2) dllapotdtdl, automa-
tikusan RESTART szubrutint hiv a memoria 66H cimérdl. Mint minden
szubrutinhivds, ez is automatikusan elmenti a programszamlals (PC)
tartalmdt a memdriaverembe (STACK) €s a szuhrutin hivdsi cimét
(hexa  66) a CPU PC regiszterébe tolti. A megszakitdsi szubrutin kote-
fezéen RETN (RETURN FROM NON MASKABLE INTERRUPT, azaz visszatérds nem
maszkoihatd megszakitssi szubrutinbdl) utasitdsra vegzddik. Ez bizto-
sitla a stack-be mentett utasitésszdmlals-tartalom visszamentését 3
minkroprocesszor PC regiszterébe.




NRESET torlés (RESET) jel

Alacscny aktiv bemeret, amely a programszamldlot (PC) mulldzza, tilt]a
a maszkolhatd megszakitdst engedélyezd flip-flop-ot, O-ds megszakiidsi
médot 411t be, torli az R (REFRESH, azaz feifrissitd) regisztert,
valamint az I (INTERRUPT, azaz megszakitdsi vektor lapcim) regisztert.
Mindaddig, amig az NRESET bemenet alacsocny, addig a cimbusz, az
adatbusz lebegd (nagyimpedancids) dllapotban marad, a vezérldjel
kimenetek inaktivak. Miutdn a buszok és a vezérldjel kimenetek
inaktivak, valamint az R regiszter nullazodik, az NRESET tartama alatt
természetesen a CPU nem biztositja a kilsd dinamikus memdridk fel-
frissitéset. Ezért vagy a RESET iddtartamat kell korlétoini; vagy

kiilsd eszkdzzel szikséges a felfrissitést biztositani.
NBUSRQ buszkérés (BUS REQUEST) jelbemenet

Alacsony aktiv bemenet, lehetBvé teszi, hogy a buszok (cim, adat,
vezérld) vezériéseét a CPU-t6l egy kiils@ vezérld eszkoz: pl. egy Z80A
DMA (DIREKT MEMORY ACCES CONTROLLER? azaz kizvetlen memdria hozzédieres
vezérld) elkérje. Az NBUSRQ, az NNMI, az NINT bemenetek a felsorolds

szerint balrdl jobbra csdkkend prioritdsdak.
NBUSAK buszkérés nyugtdzdsa (BUS ACKNOWLEDGE)

Alacsony aktiv kimenet, a buszkérésre adott vdlaszjel. A buszokat el-
kérd kilsd egység felé azi jelzi, hogy a CPU a buszok vezérlését at-
adta, azaz a CPU buszrendszerei nagyimpedancids (TRISTATE), azaz
inaktiv dllapothan vamnak, igy a buszok vezérlését a kérd eszkoz
dtveheti. Tekirmtettel a buszrendszerek  inaktiv ~ dllapotdra a
NBUSAK tartama alatt a CPU feldl a memdriafelfrissites szinetel, igy a
frissitést kilsé eszkoznek kell biztositania. NBUSAK alatt a CPU a
NBUSRG 3elet tovébbra is figyeli és mindaddig, ameddig ez aktiv a
buszokat elengedve tartja.
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Az drajel

A~ ZBOA CPU egyetlen mem TTL szint, egyfazisi drajel bemenete, amely
azonban nyitott kollektoros (OPEN COLLECTICR) inverterrel vagy tran-

zisztoros dramkérrel egyszer(en meghajthats.

6.1.3 A CPU BELSO FELEPTITESE

A CPU a kilvildggal a 8 bit szélesség, kétiranyd adatbuszon keresztiil
kommunikdl, a 16 bit szélességl cimbusz a memoridat, ernek alsd helyi
ertekld 8 bitje a perifériédlis elemsket cimzi.

A CPU belsejében az adatbuszhoz egy belsO buszrendszer kapcsolddik,
amely az adatmozgatdsokat teszi lehetdveé a mikroporcesszor belsd dram-
kireinek egységei kozott.

A CPU nagyszému belst regisztert tartalmaz, amelyek kozil igen sok a

felhaszndld szémdra is elérhetd az utasitdskészlet segitsegével.

MegkiilonbGztetiink £G (MAIN) és alternativ (ALTERNATE) regisztereket,

valamint dltaldnos céld és specidlis célu regisztereket.
A CPU regiszterei

A (B bit) AKKUMULATOR (f&)

A" (8 bit) AKKUMULATOR' (alternativ)

F (8 bit) Programielzd bitek (FLAG-ek) regisztere {f6)

F' (B bit) Programielzd bitek (FLAG'-ek) regisziere (alternativ)

Altaldnos céll regiszterek

8 (8 bit), C (B bit) rey. vagy BC reg.-par {16 bit) (f&)
B' (8 bit), C' (8 bit) reg. vagy BC' reg.-par (16 bit) (alternativ)
D (8 bit), E (B bit) reg. vagy CE reg.-pir (16 bit) (&)
D' (8 bit), E' (8 bit) reg. vagy DE' regl—pér (16 bit) (altermativ)
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H (8 bit), L (8 bit) reg. vagy HL reg.-pdr (16 bit) (£8)
H' (8 bit), L' (8 bit) reg. vagy HL' reg.-par (16 bit) (alternativ)

Erekbfl a regiszterekb8l - amint ldthatjuk - ket készlet is van, fo-
és alternativ (') regiszterek, amelyek gyors csere- (CHANGE} mivele-
tekkel felcserélhetSk és 1gy aktudlissé tehetdk. Igy szemben a
viszonylag lassd, tobb memdria-hozzéforduldst igényld verem memoria-
miveletekkel (PUSH, POP), a programvaltasok egyszer( regisztertomb-

cserékkel igen gyorsan megvaldsithatok.
Specidlis celd regisziersk

I (B bit) megszakitdsi lapcimregiszter (INTERRUPT VEKTOR REG.)
R (7 bit) memdriafrissitd regiszter (REFRESH REG.)

IX h (B bit), IX 1 (8 bit) vagy IX indexregiszter (16 bit)

IY h (8 bit), IY 1 (8 bit) vegy IY indexregiszter (16 bit)

5P (16 bit) veremcimmutaté regiszier (STACK POINTER)

PC (16 bit) programszémldld regiszter (PROGRAM COUNTER)

A CPY regisztereinek részletezése

Beszél jink kissé részletesebben ezekr6l a regiszterekrdl! Az A regisz-
ter tidbbcelld regiszter, amelyet az aritmetikal vagy logikal mivelet-
végzés eldtt az egyik operandussal kell feltdltenlnk, a mlveletvégzés
utdn pedig dltaldban az eredménnyel felllirddik, tehdt a mivelei ered-
ményét tartalmazza. Az akkumuldtort gyakran az INPUT/QUTPUT miveletek-'
nél forrds- {SOURCE), ill. cél- (DESTINATION) regiszterként haszndl-
juk. Ezért kiviteli (OUT) irdsmiveletek eldtt az akkumulatornak tar-
talmaznia kell a kikiildendd byte-ot, hiszen innen mint forrdsregisz-

terhfl kerll ki a megocimzett periférids egysegre a kikiildendd adat.

Baviteli (NP) oclvasdsmiiveleteknél ide az akkumuldtorba mint célregisz-

terbe kerdl a megcimzett periferidlis egysegrél az adat.
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F programjelz® bitek regisztere (dllapotregiszter)

A mikroporcesszor aritmetikai/logikai miveletvégzd egységének (ALU) 6
specidlis: dn. FLAG kimenete van. Ezek az ALU kimenetek az utasitdsok
veégrehajtdsa soran fontos eredményeket szolgaltatnak: jelzik, hogy az
ALU miveletek nyomdn keletkezett-e negativ vagy zérus eredmény, volt-e
félatvitel, a paritds paros-e, volt- tdlcsordulds, Osszeadds/kivonds
volt-e, dtvitel keletkezett-e? Ezeket a kimeneteket programjelzéknek
(FLAG) nevezziik.

Jelolésiik a kovetkezo:

- 5 (SIGN) eléjel

- 7 (ZERD) zérus

- H (HALF CARRY) félatvitel

- P/V (PARITY/OVERFLOW) paritds/tdlcsordulds
- C (CARRY) dtvitel.

Az F regiszterben a programjelzd bitek a kivetkezd elrendezesben
taldlhatok:

X: kdzombos

A programjelzd bitek képezik az alapjat a mikroprocesszor feltételek-

t61 fiiggl utasitds veégrehajtdsdnak.

A feltétel flag-ek az aritmetikai/logikai wutasitdsok végrehajtdsa
soran a mlveleivégzés eredményétdl fuggden bedllitddnak. Ezek utdn a
programozo feltételtdl flggd utasitdsok celtudatos haszndlatdval biz-

tosit)a a szlikséges eldgazdsokat a progrémjéban.
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A programjelzok ertéke a miveletvégzés utan a kidvetkezd lesz:

El6jel S flag

5=1, bha a mGveletvégzés utdn az A regiszter (eredmény) legmagasabb

helyi értékd bitje l-es:

7 6 5 4 3 2 1 0

________________________ A regiszter

ellenkezd esetben 5=0

Zerus 7 flag

Z=1, ha az ALU mivelet utédn az eredmény zérus.

7 6 5 4 3 2 10
———————————————————————— A regiszter
0 000 O0CO0OO0OU D

ha nem zérus, akkor Z=0

Féistvitel H flag

H=1, ha tetrdddivitel keletkezett a 3-rdl a 4. bitre. Ha nem keletke-
zett tetradatvitel, akkor H=0 lesz.

Paritas/fulcsordulds P/V flag

P/v=1, ha logikai milveletvégzés utén az eredmény paritdsa paros,

P/v=0, ha logikai mliveletvégzés utdn az eredmény pdratlan,
P/V=1, ha aritmetikai miveletvégzés utdn tdlcsordulds keletkezett,
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P/v=0, ha az aritmetikai mlveletvégzés utdn nem keletkezett tdlcsordu-

las,

Usszeadds/kivonds N flag

N=1, ha a mivelet kivonds volt, N=0, ha a miveletl Osszeadds volt.

Atvitel C flag

£=1, ha a mivelet végrehajtdsa soran igaz (1) értékd atvitel keletke-

zett a legmagasabb helyi értékd bitrdl, ellenkezd esetben C=0 lesz.
A flagek felhasznalésa:

A feltételtdl fiiggd utasitdsok egyik részében az utasitds célja akkor
valdsul meg, ha a feltételnek kivdlasztott flagbit érteke igaz.

Pl. ha $S=1, akkor ugrik vagy szubrutint hiv, vagy szubrutinbdl vissza-
ter.

A feltételtdl figgd utasitdsok mdsik részében az utasitds célja akkor

valdsul meg, ha az aktudlis flagbit eértéke hamis.

Pl. ha 5=0, akkor ugrik vagy szubrutint hiv, vagy szubrutinbdl vissza-

ter.

Ha az utasitds célja (ugrds, szubrutinhivéds vagy szubrutinbdl vissza-
térés) nem valdsul meg, akkor a kovetkezé utasitdst hajtja veégre a
MiKCOPrOCessZoT.

Az ALU

Tekintettel arra, hogy mindezek a mikroprocesszor miveletvegzd egy-

ségéhez kapcsolddnak, szdljunk néhdny szdt az aritmetikai/lcgikai

miveletvégzd egysegril (ALU).
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Az AtU-nak ket 8 bites bemenete van az operandusok fogaddsdra, tovédbba
egy B bites kimenete, amelyen keresztil a mlvelet eredménye kapcsoléd-

hat a CPU belsf huszrendszerére.

Az AlLU-rak 6 db egy bites programjelzd flag kimenete van, amelyrGl mar
beszéltink.

Az ALU mdvelet eredményet, amely 8 bites bindris szdm, egy tovdbbi, az
ALU-hoz kapcsolddé aramkdri egység segitségevel dtirhatjuk binarisan

kidolt decimdlis szdmalakba (SW. DAA utasitds).

Pl. ha az A regiszter tartalma:

7 6 5 4 3 2 10

BIN 0O 0 0 1 0 0 0 0 =DEC 16

BCD atirdst alkalmazva DAA utasitdssal:

BCO 0 0 0 1 0 1 1 0O
ALU mdveletek

Az ALY miveletvegzd a kbvetkezd aritmetikai/logikai miveleteket hajtja

végre:

a, Gsszeadds

b, kivonas

c, logikai ES kapcsolat
d, logikai VAGY kapcsolat
e, kizardé VAGY kapcsolat
f, komparalds

g, logikai/aritmetikai léptetés
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h, inkrementdlds
i, dekrementdlés
J, bitbedllitds
k, bittdrlés

1, bittesztelés

A, B és C, a D ésE, aHésL regiszterek dltaldnos céld 8 bites
regiszterek, amelyek 16 bites regiszterparként is haszndlhatdk:

BC
DE
HL

Ebben az esetben a 8~15 biteket az elsd betljeld regiszter pl. a B, a
0-7 biteket a mdsodik bet(jell regiszter tartalmazza:

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 10

Gyakran, indirekt regiszteres cimzéseknél az operandus helyének
memoriacimét a HL regiszterpar tartalmazza: a H regiszter a cim magas
helyi ertekd részét, az L regiszter a cim alacsonyabb helyi érték(
részet tartalmazza, innen a H (HIGH) és az L (LOW) elnevezés.

az IX és 1Y regiszterek:

Az IX, valamint IY 16 bites regiszterek lehetfvé teszik, hogy a CPU az

- Un. indexregiszteres cimzésmddot haszndl ja.
Ilyenkor az n. béziscimet valamelyik indexregiszter tartalmazza és

~ehhez a cimhez mint bdzishoz képes egy numerikus konstans eltoldst

alkalmazhatunk, hogy az operandus helyét meghatérozzuk.
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Menjegyzes: cimzésmédoknak nevezzik az operandus (ameliyel a miveletet
végezziik) elérésénck a lehetséges modjait: pl. ha az
egyik oherandus a memdridban van, ennek elérésére tobbféle
lehetfséy is kindlkozik. Elérhetd pl. az dn. kbzvetien
cimzésmodd utasitdsok segitségével. Ilyenkor az utasités
miveleti kédjat kivetfen a memdridban az a két byte-os cim
taldlhatd, ahol az operandus a meméridban elerhetd. De el-
érhetd mds cimzésmédd utasitdssal is, pl. a kordbban mar
emlitett indirekt regiszteres cimzéssel ilyenkor a HL
regiszterpdr 16 bites tartalma adja meg az operandus ele-

rési helyéi a memérisban stb.

Az aritmetikai, logikai, adatmozgatd stb. utasitdsoknak
tibbféle utasitdsvdltozatai vannak. Ezek cimzésmodjukban

kiilonbtznek egymastdl.
fgy egy utasitdstipuson beliil - pl. Gsszeadds - tdobbféle
cimzésmddl Osszeadd utasitdsok szerepelnek. Bz fokozza az

utasitdsck szdmdt és hatékonysagat.

I vektorregiszter

A mikroprocesszor 1 vektorregisztere egy 16 bites cim magas helyi
értékd B8 bitjét tartalmazza. Az I vektorregisziert az 17 Z-es meg-

szakitdsi Uzemmddban hasznal juk.

A 780A mikropracesszornak 3 megszakitdskezeld uzemmodja van:

119
IT1
12

Bekapcsolas utdn a CPU automatikusan IT0 lzemmddba keriil, de az uzem-
méd software (IMQ) utasitdssal is bedllithaté. Ez azt jelenti, hogy ha
maszkolhatd megszakitdst kap (és az SW-bdl EI utasitdssal engedélye-

zett), akkor olyan megszakitdsi ciklus kezdddik, amelynel a mikropro-
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Cesszor  az adatbuszra kapcsolt utasitdst (az dn. megszekittdsi

ciklusban bekényszeritett utasitdst) hajtja végre.

ITl-es (zemmdd SW utasitdssal 4llithatd be (IM1) és ebben az esetben,
ha engedélyezett megszakitdskérés érkezik az NINT bemenetre, akkor a

CPU a 3BH cimrdl szubrutinhivést hajt végre.

IT2-es lzemmod SW utasitdssal allithaté be (IM2). Ebben az Uzemmddban
a megszakitdskéres kezelésében a ZOBA mikroprocesszor csalad elemeire

is szlkség van.

A 780A csalddelemek rendelkeznek a mikroprocesszorhoz hasonldan meg-

szakitdsi vektorregiszterekkel.

A CPU I vektorregiszter egy memdriacim magasabb helyl értékd un. lap-
részét (8-15-ig), a megszakitést kérd periféridlis egység (csalddelem)

pedig a vektor alacscny helyi érteéki cimbitjeit tartalmazza (0-7-ig).

A megszakitdskérés tiltdsa utdn a CPU az NIORQ és NM1 Jel egyidejd
aktiv dllapotdval jelzi az IT-t kérd periféridlis csalddelem fele,
hogy az adatbuszon keresztiil elkiildheti a CPU-nak a vektor alacsonyabb
helyi értékd 8 bitjet.

A CPU a PC tartalmdt a STACK-be menti, majd a két vektor tartalmabol
egy 16 bites memériacimet képez. A memdridnak errfl a cimérdl €s az 1-
gyel megnbvelt cimér6l 2 byte-ot elhelyez a PC-be.

A memdridban egy cimtdbldt helyeznek el és a 16 bites vek+orcim tulaj-
donképpen ennek a tdbldnak az aktudlis (IT szintnek megfeleld) elemére

mutat. A cimtdbla aktudlis eleme azt a memoriacimet tartalmazza, ahol
az IT-t kiszolgdld szubrutin kezdddik.

Mindezekbtl kdvetkezik, hogy a mikroprocesszor I vektorregiszterséhe és
az aktualis periféridlis csalddelem vektorregiszterébe olyan cimet
kell el6zdleg t6lteni, amely a cimtdblézetnak arra az elemdre mutat,
amely az adott IT-t kiszolgdld szubrutin kezdetét Jelali ki.
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Megjegyzés: a TV-Computer jelenleg nem hasznalja az 172 médot.

Az R regiszter

Az R regiszter a mikroprocesszor felfrissitd regisztere. Bz azi a
7 bites dinamikus RAM felfrissitd cimet tartalmazza, amelyik frissités
alatt megjelenik a CPU cimbuszdnak alacsony helyi értékd 7 bitjén es

tartalma minden utasitdskezdéskor l-gyel novekszik.

Megjegyzés: felfrissitéskor, a cimbusz magas helyl grtékd cimbitjein
(AB-A15) az I regiszter tartalma megjelenik, mikﬁzben a
cimbusz alacsony helyi értékl cimbitjén az R regiszter
tartalma taldlhatd. '

Az SP veremmutatd regiszter (STACK POINTER), masként: veremcimrenisz-

ter

A veremcimregiszter a memdridban 1étrehozott verem eppen aktudlis
elemét Jjeltli ki. Az SP tartalma a verem mlveleteknél dgy valtozik,
hogy a verem meméridba frdskor az SP tartalma cstkken, a verem kiolva-
sasakor pedig novekszik. A veremrdl igy mindig a legutoljdra beirt

elem olvashatd ki.

Az ilyen Jjellegl taroldst, amelyet az SP segitségével megvaldsitunk
LIFO (LIFO: 1LAST 1IN FIRST OUT, azaz amit utoljdra be azt legelfszor

ki) tdroldsnak nevezzik.

veremmiveleteket gyakran haszndlurk, amikeor egy program pillanatnyi

jellemzdit:

Pl. a programszdmlald tartalmat, az akkumuldtor tartalmat, a program-
jellemzoket vagy regiszterpdrokat: a BC, OE vagy a HL tartalmat atme-
netileg a meméria veremrészébe mentjik. Ezeket késObb, ha szikség van
rajuk, forditott sorrendben kivehetjik a verembdl, vissza a mikropro-

cesszor megfeleld regisztereibe.
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Mindezeket a veremmiveletekef SW utasitdsok biztositjék a programczg
szdmdra, azonban ezek éppen a gyakori memdria-hozzdférés miatt meg-

iehetdsen lassiak.,

A PC programszamldlo-regiszter (PROGRAM COUNTER)

Lz @2 16 bites regiszter a mikroprocesszor mikodese sordn azt az aktu-
dlis, azaz pillanatnyi memgriacimet tartalmazza, ahonnan majd a CPU az
utasitdst lehivja. A program futdsa sordn tartalma vdltozik az utasi-
tdsok wvegrehajldsa szerint. Azt mutatja tehdt meg, hogy hol tart a
program  végrehajtdsa. (A kivetkezd utasitds memdria cimére mutat vagy
U3 értéket wvehet fel pl. ugrd utasitas vegrehajtasakor, vagy éppen
nulldzddhat pl. aktiv HW NRESET esetén.) ‘

A CPU egyeb aramkorei

A mikroprocesszor mikgdeseben mds, a felhaszndld dltal kdzvetlenul nem

elérhetd regisztereknek és dramikori elemeknek is fontos szerepe van.

Az utasitédsregiszter

Az utasitdsregiszter a CPU adatbuszan, majd belsd buszrendszerén
keresztlUl kapja ¢és dtmenetileg tdrolja az utasitds miveleti kddjat.
frre azért van szikség, hogy az utasitds dekddoldsanak, ill. végre-
hajtdsdanak ideje alatt az ufasitds miveleti kodja rendelkezésre

alljon.

Az utasitadekddolo s -vezérld aramkor

Az utasitdsdekddold, valamint az iddzIitd és vezérld logika rendkiviil
fontos resze a CPU-nak. Az utasitdsdekddolé az utasitds miveleti
kodjadt vezérld Jjelekké alakitja es az 1d6zitd es vezérld logikdval
egydtt gondoskodik arrdl, hogy az utasitdst a szikséges szdmd un. T

ttemben és ciklushan a mikroprocesszor egységei végrehajtsak.
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T: a gepi utemidd egységét jelenti, ami egy kiilsd draperisdus idejével
azonos 1d6. Ezert az egyes utasitdsok a miveleti kddjuktdl fiiggd szdmu
és iddtartami ciklusokban hajthatdk végre. Abban az esetben, hogyha a
kilsd orajel kvarc pontossdgu, akkor a mikroprocesszor utasitdsveégre-
hajtdsi ideje is ilyen lesz. A T itemekbdl és az ezekbdl feléplild cik-
lusok  szamdbdl kiszdmithatd az adott utasitds végrehajtési ideje. Ez
fontos lehet, hiszen igy pontosan meghatdrozhatd egy program futdsdnak
ideje is.
Megiegyzes: -a TV-Computerben az dn. dranyljtd dramkdr alkalmazdsa
miatt az utasitdsok végrehajtdsi ideje nem minden esetben
szdmolhatd 1ilyen egyszerlen, mert ha a videomemdriat a
display vezeérld eés a CPU is egyideilleg cimezné, akkor egy

iogika a mikroprocesszor dérajelét megnyditia. Ilyenkor a
program vegrehajtdsi ideje megnivekszik.

6.1.4 A MIKROPROCESSZOR MOKUDESENEK IDODIAGRAMIAI

Tekintsik meg mindezek utdn a mikroprocesszor mikodését bemutatd ide-
diagramokat! 37.-54. dbra.

6.1.5 A CPU UTASITASKESZLETE

A CPU utasitdskészletét az 55. és 56. dbra mutatja be.
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6.2 A 6845-0bs ERTC

A katddsugédrcsdves (CRT) display-k a szamitdgépek, szdmitdgep-rendsze-
reh legdltaldnosabban haszndit adatkijelzd berendezései. Teljesen
elextronikus, mozgo alkatrészektdl mentes felépitesik és ennek kivet-
kezmenyekent fenndlld zajtalan, nagy megbizhatosdgd, a kirnyezetiel
szemoen nem tul igeényes Uzemik miatt a kisebb szamitdégépekben beépit-
ve, a nagycbbak mellett kiiondllo perifériaként mindenhcl megtalal-
hatok,

A TVC is CRT display-t hasznal adatmegjelenitésre. A display‘logikai
aramkorel az alapegysegen beldl helyezkednek el, csak s CRT monitort
Camely esetleg kommersz tv-késziilék) kell kivilrdl hozzékapcsolni.

Az eltérd specifikacidval rendelkezd kiilonboz8d display-k belsd szerke-
zetének nagyfokd hasonldsdga és az alkalrészgydrtds fejlodése lehetdvé
tette, hogy olyan nagyintegraltsdgu alkatrészek késziiljenek, amelyek a
‘display-k zomét tartalmazzék. Ez a tény a display-k kialakitdsdt és
szerkezetét  nagymértékben leegyszerfisiti, hiszen csak viszonylag
egyszerd elektronikat kell kdrejik épiteni, ezenkivil belsd &dllapct-
regisztereiket a  kivant  specifikdcidnak megfelel@en feltolteni
(inicializdlds) €és mdr mikodBképes adatmegjelenitd logika 411 rendel-

kezésre.
A 6B45-8s egy ilyen célra késziilt nagyintegrdltsdgd alkatrész.
Mieldtt az IC ismertetésére térnénk at, osszefoglaljuk a CRT displayk-

kel kapcsolatos azon tudnivaldkat, amelyek a CRTC felépitésének, mi-
kodeésenek megértéséhez szikseégesek.
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6.2.1 A TV RASZTERRENDSZERO DISPLAY-K
A CRT display-k altaldnos jellemzése

A CRT display-kben az informdciot hordozo kép a tv-képhez hasonloan
egy katddsugdrocst  képernydjén’ jelenik meg, ezért minden CRT display
tartalmaz egy un. CRT monitort. A CRT monitor olyan elektronikus be-
berendezés, amely egy (fekete-fehér vagy szines) képcsovet, videoerd-
sitdt, wvalamint a vizszintes es flgglleges eltéritd dramkordket és
szerelvényeket tartalmaz. A Kképcsd fluoreszkdld beveonattal elldtott
feliletére egy elektronsugdr (& szines keépcsonél hdérom elekironsugdr)
rajzolja a kepet. Az elektronsugdr vagy sugarak intenzitdsat, ezzel a
képelem fenyerejét a videoerdsitd, a sugdr becsapdddsdnak pozicidjdt a

vizszintes eés flggbleges eltéritd szerelvények hatdrozzék meg.

A fekete-fehér CRT monitor a display megjeleritd logika aramkioreitdl
harom Jelet var: sor- és képelteritd jelet, valamint videojelet. A
videcjel a videoertsitot vezérli, igy a fényerdt hatédrozza meg, a sor-
¢s keépelteritd Jelek az eltéritd szerelvényen keresztil az elektron-

sugarat poziciondl jak.

A szines monitornak harom videojel-bemenete van, ugyanis hdrom alap-

szin keverésebdl &llitja eld az Osszes szint.

A ChT display-k dontd tobbsége a tv raszierrendszerd megielenitést
alkalmazza. Ebben a rendszerben aaz elekironsugdr - ugyandgy, mint a
tv-készlilékben - pontrol ponira végigtapogatja a képernyd feliiletét.
Az elektronsugdr megfeleld pozicidban a display dramkorok az elektron-
sugdr intenzitasat ugrasszerlen megnovelik. A képernydn ennek kiovet-
keztében intenzivebben vildgitd pontok jelennek meg és ezek a pontok
alkotjak az informdcidt hordozé kepet. A vizszintes es flggdleges el-
teritd jJelek az ilyen berendezésben teljesen fliggetlenek a mindenkori
képtartalomtal. A képtartalmat meghatdrozd informdciot kizdrdlag a
videcjel (vagy jelek) hordozzdk, ez kiilGnbizteti meg a tv raszterrend-

szer{ display-ket az egyéb CRT display-ktd&l.
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A tovabbiakban csak tv raszterrendszerd display-kril lesz szd.

Az elektronsugér dltal a kepernydre egyszer felrajzolt keép nagyon
hamar eltinik, stabil képet csak a képnek az elektronsugdar 4ltal tor-
ténd allandd felfrissitésével lehet elérni. A képre vonatkozd informd-
ciét emiatt el kell tarolni egy megfeleld memdriaban. Bzt a memoriat
felfrissitdé memcéridnak nevezziik. A display logikal dramkdrel az infor-
maciot minden kepfelfrissitési ciklusban kiveszik a memdrisbol, és a

videojelen &t kizlik a CRT monitorral.

A display-k két nagy csoportja: az alfanumerikus és grafikus

display-k.

A kovetkeztkben ismertetni kivanjuk az alfanumerikus es grafikus
display-k alapvetd Jellemzdit, felépitesik kozis elemeit. Természete-
sen a kiilonbdzd display-k tartalmaznak olyan elemeket is, amelyek az
alapfunkcidkon tdlmend szolgdltatdsokat nydjtanak, és egyedi megoldd-
sokat tartalmaznak. Az ilyen kiegeészitd szolgdltatdsok kozil csak
azoknak a f0 jellemzOit ismertet]jik, amelyek megvaldsitdsdahoz a jelen

leirds targydt képezd CRTC segitséget nydjt.

A TVC grafikus display-t iartalmaz, ennek ellerére az alfanumerikus
display-k ismertetesét fontosnak tartjuk, ugyanis a 6845-0s alfanume-
rikus CRTC, csak a TVC-ben specidlisan van inicializdlva. A mikddésé-
nek megértéséhez emiatt az alfanumerikus display-k felépitését is

igmerni kell.

Az alfanumerikus display-k

Az alfanumerikus display-k képszervezése

Az alfanumerikus display-k elsOsorban alfanumerikus szimbdlumok
(karakterek) és specidlis szimbdlumok megielenitésére alkalmasak. A
karakterek a képernyfn csak fix poziciékban (karaktersorok és -oszlo-
pok) Jjelenhetnek meg. Ez mds szoval azt jelenti, hogy a képernyd hasz-

nos (a képet hordozd) feliilete vizszintesen es fiiggdlegesen nagyobb
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egységekre, harakterpozicidkra van osziva. A felfrissitd memdria
rekeszei €s a karékterpoziciék kozott kdlcsondsen egyértelmd kapcsolat
all fenn. A felfrissité memdria szervezése meg kell, hogy feleljen a
népszervezesnek, A memoriarekeszek szdma a képernydn egyidejileg meg-
jeleﬂitheté karakterek szdmdt, & rekeszek nagysdga (a bitek szdma) a
megjelenithetd karakterformak szdmat hatdrozza meg. Az egy memdria-
rekeszben lévd bitek egy adott kombindcidja egy adott karakterformdhoz
tartozik, es karakterkddnak hivjuk. Alfanumerikus display esetén tehat

a felfrissitd memoriaban karakterkodok taldlhatdk,

A karakterférmék a tv raszterrendszer miatt csak egy adott mdtrix
pontJjaibcl alakithatok ki. A matrix mérete é€s benne a karakterformdk
kialakitasa display-tipusonkent eliérd lehet. A karakterek pontmdt-
rixare Jellemzd informdcidt az alfanumerikus display egy mdsik memori-
ajaban, az un. karskiergeneratorban taroljdk el. Ez a meméria az ese-
tek tobbségében ROM.

4 karaktermdtrixot (kiegészitve a karaktersk és karaktersorok kdzotti
szinettel) megadjdk a karakterpozicidk méretét. A karakterpozicidk
mérete (raszterpontokban szdmolva), tovdbbd a karaktersorok és oszlo-

pok szama meghatdarozza a feljes kép pontmatrixdanak meretet,

A teljes képszervezest az eddigieken kivil még az befclydsolja, hogy
az elektronsugarnak egy vizszintes sor felrajzoldsa utdn vissza kell
térnie a képerny mdsik {dltaldban a bal) oldaldra, hogy a kivetkezd
tv-sort elkezdhesse rajzolni (sorvisszafutds). A kép felrajzoldsa utdn

pedig a képerny6 felsd részére kell bedllnia (képvisszafutds).

A képrajzolas id@beli lefolydsa

Az elektronsugar Utja egy tv raszterrendszer( alfanumerikus display-
ben, onkenyesen kivdlasztva azt az iddpontot, amikor a képet elkezdi
rajzolni, azaz a képernyd hasznos feliiletének bal felsd sarkahoz csa-
padik be:

Elkezdl rajzolni a legfelst karaktersor karakterei legfelsd matrixso-
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rénak raszterpontjait. Végigrajzolja a karaktersor Osszes karakierére
vonatkozGan ezeket a mdtirixsorokat, igy elér a képernyd hasznos feli-
letének  jobb  szélsd mdtrixpontidig. Fzutan visszatér a bal oldalra,
hogy elkezdhesse ugyanezen karaktersor kivetkezd mdtrixsordnak rajzo-
lasat. Egy elorefutdsbdl és egy visszafutdsbdl 116 Gtjat tv-sornak

nevezzuk.

Az elektronsugdr egy tv-sor iddH alatt fiiggdleges irdnyban is elmozdul ,
igy a kovetkezd tv-sort az elsdtdl meghatdrozott tédvolsdggal le)jjebb

rajzol ja.

Egy telj)es karakterscr felrajzoldsdhoz anmnyi tv-sort kell az elektron-
sugarnak befutnia, amennyi rasztersorbdl all egy karakterpozicid (a
karakterek pontmdtrix sorainak szdma + a karaktersorckat elvdlaszts

ures tv-sorok szdma).

A karaktersor felrajzoldsa uidn az elektronsugdr a kovetkezd karakter-

sorra tér at.

Az dOsszes karaktlersor felrajzoldsa utdn eléri a képernyd a hasznos
feliletének jobb alsd sarkdt. Ezutdn meghatdrozott idé alatt visszatér
a kiinduloponthoz és Ujra kezdi rajzolni a képet. A teljes kép kiala-

kitdsdhoz sziikséges iddt felfrissitési ciklusnak nevezziik.

Az elOzbek alapjdn a megjelenités folyamatdnak jellegrzetes idftar-

tamai:

- raszterpontutem: az az id6, ameddig az elektronsugdr egy rasztier-

pontnyl utat fut be a képernydn

- karakteriutem: az az idd, ameddig az elekironsugdr egy karakter egy

matrixsordt és a karakterek kizdtti sziinetet felrajzol ja
- tv-sordtem: egy tv-sor {elfrefutds és visszafutds) befutdsanak idd-
tartama (egy adott display-re jellemzd a soreldrefutdsi és visszafu-

tdsi 1dB abszolit értéke €s aranya is)
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- karaktersoriitem: egy karaktersor felrajzoldsdhoz szikséges idOtartam

- felfrissiteési Utem: eqgy teljes kép egyszeri felrajzoldsahoz sziiksé-

ges 1dd. Képelfrefutdsi és képvisszafutdsl idbre oszlik.

Az alfanumerikus display aramkorei

A display dramkoreinek feladata, hogy az elGzbekben vazolt folyamatban
biztositsa a monitor szédmdra szikséges eltéritd (szinkron) jJeleket €s

videojelet.

A display dramkiroknek minden tv raszterrendszer( display-ben meglévé

négy funkcionalis egysege

- felfrissitd memodria

karaktergenerator

pdrhuzamos-soros atalakito

vezeérlGszamlanc

& felfrissitdt memdria tdrolja a karakterkodokat. A karaktergenerédtor
tarolja a kédokhoz rendelt karakterek pontmdtrixdra vonatkoza informa-
ciét és kimenetén pdrhuzamosan egy adott iddben egy karakter egy rasz-
tersorara  vonatkozd bitkombirdcid jelenik meg. Bz azt jelenti, hogy a
ikaraktergenerdtornak, mint memdridnak, cimként sziiksége van az aktud-
lis karakierkodra, valamint arra az informaciora, hogy az elektronsu-

gdr a karaktersornak eppen melyik tv-sorat rajzol)la.

A  karaktergenerdtor pédrhuzamos bitkombindcidjdt sorba rendezve meg-
kapjuk a tulajdonképpeni videojelet. Ezt a feladatot a parhuzamos-

soros altalakitd vegzi el.

Az egész megjelenitési folyamathoz idfzitf jeleket szolgdltat a vezer-
16 szamldanc, melynek allapotat kSlcsontsen egyertelmien megfelelnek az
elektronsugér pillanatnyi helyzetenek. A kordbbiakban leirtak szerint

a vezérld szamldnc ot részegyseéget tartalmaz:




~ Oszcillator.

- Raszterpont szdmldnc: egy karakter egy tv-soranak matrixpontjait
szamol ja, beleértve a karakterek kozotti szinetet is. Léptetdjelét

dltaldban a megjelenitd logika alaposzcilldtora adja.

- Karakter szamldnc: egy karaktersor egy tv-sordénak karakterutemeit
szamelja, beleértve a sorvisszafutdsra szdant karskterttemeket is.

Léptettjelét a4 raszterpont szamlanc adja.

- Tv-sor szamlénc: egy karaktersor tv-sorait szamolja. Leéptetdjele a

karakier szamldnctol szdarmazik.

- Karakiersor szamldnc: egy tv-kép karaktersor-ltemeit szamolja, bele-
értve a képvisszafutdsra szant karaktersor-iutemeket is. LéptetSjelét

a tv-sor szdmlanc szelgdltatja.

A wvezérld szdmldnc a tobbi egység felé a kivetkezd szolgdltatasckat

nydjtia:

- biztositja a felfrissitd meméria megfeleld sorrendben valo kiolvasa-

sat

- karaktergenerdtor szdmdra jelzi a karaktersor éppen rajzolt tv-sora-

nak szamdt (a tv-sor szamldnc Jelei)

- vezerli a parhuzamecs-soros dtalakitdba a karaktergenerdtor Jeleinek

parhuzamos beléptetését, majd sorban torténd kiléptetését
- a monitor szémdra a sor- és képszinkron Jjelet biztositja.
A felfrissitd memdria kiolvasdséhoz az eldzOekben ismertetett 0t rész-
egységen kivil egy tovabbl reszegység tartozik a vezérld szdmlanchoz

abban a8z esetben, ha a felfrissitd memdria RAM és a display nem tar-

talmaz sorpuffert. Ez a tovdbbi részegység a memériacimeket dliitja
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eld, és tulajdonképpen egy specialis, programozhatd szamldnc. Léptetd-

Jele megegyezik a karakter szémlanceval.

A szamianc az elektronsugdr futdsdvel szinkronban O ertéktol kezdve
annyi karakterutemet szamol, shany karakter taldlhatd egy sorban,
azutdn visszater 0 értekre. Ezt a szamldladsi ciklust megismétli annyi-
szor, ahdny tv-sorbdl 411 egy karaktersor. A karaktersor utolsé tv-
soraban nem tér vissza 0 értékre, hanem a kivetkezd karaktersor elsd
karakterének cimére 1ép. A tv-soronkénti ciklust most mir a mascoik

karakiersor elsd és utolsd karakterenek cimei kozétt hajtja veégre.

A szdmléncnek olyan meretlnsk kell lennie, hogy az eldzd bekezdésben

leirt folyamatot a tv-kép Osszes karakiersarara le tudja folytatni.

A display dramkdrok kapcsolata

Az elekironsugar futdsa kOzhen a display dramkdrckben a kivetkezd

jatszadik le.

Az elekironsugdrnak a hasznos képernybfelilet bal felsd sarkdba érke-
zeéset megeldzben a felfrissitd memdridnak a kép bal felsd karakierpo-
zicidjahoz tartozd rekesze lesz kivalaszitva. A memdriakimeneten meg-
Jelenik az ebben a pozicidban megjeleniteni kivant karakter kadja. Ez
a kod a tv-sor szamlanc Jeleinek dllapota dltal szolgdltatott, a
karakterscr legfelsé tv-sordt kijeldld informacidval egydtt a karak-
tergenerdtorra keriil. A karaktergenerdtor kimenetén megjielenik a
karakter legfelst matrixsordnak bitkombindciaja. Abban az id@pontban,
amikor a elektronsugar eleri a képernyd bal felsd matrixpontjdt, a
—karaktergenerétor jeleinek allapcta a parhuzamos-soros atalakitoba, a

bal szélsd pontnak megfeleld bit ezzel a videoerdsitbre jut.

Az els6 karakterutem alatt az eldzdekben belépett bitsorczat sorra a
videojelre keridl. Kozben a felfrissitd memdria kivetkezd rekesze
cimzodik, az innen kikerlld karakierkodd a karaktergenerdtorra jut és

mire az elsd karakter utolsd raszterponija is megjelenik a keépernydn,
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a masodik karakierre vonatkozd informacid mdr a pdrhuzamos-soros
dtalak{id bemeneién van és a masodik karakteriutem kezdetén oda

beirodik.

A folyamat ismetlddik nivekvté memdriacimme]  egeszen a karaklersor
utolsé karakterének meqgjielenitéseig. Sorvisszafutds alatt a felfrissi-
t0 memcria cimzésenek csak annyiban van ertelme, hogy elé kell készi-
teni a kovetkezd tv-sor els6 karakterének paontsordhoz tartozo infor-
macidt. A kovetkez0 tv-sorban a felfrissitd memoria sorra ugyanazokat
a karakterkddokat szolgaltatja, mint az eisd tv-sorban, azorban a
karaktergenerdtorra a tv-sor szamlanc eggyel megnovelt ertékd jele
jut, 1gy az a karakterek mdsodik rasztersoranak megfeleld bitkombi-

nacidkat adja.

A felfrissitd memoria mindaddig az elsd karaktersor karakterkodjait
adja ki, amig az elektronsugdr a karaktersor Gsszes tv-sordt fel nem
rajzolta. A mdsodik karaktersor karakterkddjai csak azutén kivetkez-

nek, €s szintén annyiszor jelentkeznek, ahdny tv-sorbél &1l & karak-

?

tersor.

Az Osszes karaktersor felrajzoldsa utdn kezdddik elclrdl a folyamat.

A cursor megjelenitese

Az alfanumerikus display-kben a valamilyen szempontbdl kijeldlt karak-
terpoziciot (pl. a kdvetkezd beirt karakter helyét) jelzd képelemet
nevezzik curscrnak. A cursort meg lehet jeleniteni teljesen software
dton (pl. egy adett szimbdlum pericdikus irdsdval-torlésével, vagy
egyszerCen egy erre a célra fenntartott szimbolum beirdsdval), de a
legtobb display hardware elemeket 1s tartaimaz valamilyen cursor meg-
Jelenitéseére. Ebben az esetben valamely tdrcld elemben-taldlhatd a
cursornak a kepernyén elfoglalt helyét meghatdrozd informacid. A taro-
16  elem tartalma inkrementdlhatd, dekrementdlhats, vagy tetszés

szerinti U3 ertekre vdltoztathatd.
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A tdrolg elem tartalmat a vezérld szamlanc allapotaival vald dsszeha-
sonlitas lehetdvé teszi a cursor megjelenitéséhez sziikséges videcje-

leknek a kilalakitdsaval.
Grafikus display-k

A tv raszterrendszerd grafikus display-k kézil legnagycbb Jelentdsege
az un. bit-map display-nek van. Ebben a tipusban a képernyd hasznos
felilete egyetlen nagy pontmatrixot alkot. A felfrissitd memdridban a
pontmatrix egyes =elemeire vonatkozd informacio taldlhato. Abban az
esetben, ha a pontok két dilapotot vehetnek fel (vilagit-rmem vildgit),
a képernyd minden egyes pontjahoz egy bit tartozik a felfrissitd memd-
ridban. Amennyiben a pontckat tobb formdban (pl. intenzitdsvdltds,
villogtatds vagy szimes megjelenités) akarjuk megjeleniteni, az egy
ponthoz rendelt bitek szdmét novelni kell.

A Dbit-map display felépitese az elfzbekben ismertetett alfanumerikus-
tol abban tér el, hogy hidnyzik a karaktergenerdtor, a felfrissitd
memdriabdl kiolvasott adatok kozvetlenul a pdrhuzamos-soros dtalaki-
tdra kerdlnek. Természetesen a vezerld szamlanc is médosul, a karakter
szamlanc es a tv-sor szamldnc helyett egyetlen olyan szadmldnc szere-

pel, amely a kép Osszes tv-sorat szdmolja.
A felfrissité memdria feltoltése

A korabbilakban felteteleztlik, hogy a keptartalomnak megfeleld informa-
cié mar g felfrissitd memdriaban van es allandd. Nyilvéanvald azonban,

hogy a felfrissitd memdria tartaimdt idocdl iddre modositani kell.

Az adatokat a felfrissitd memdridba vagy valamilyen célhardware
juttatja, vagy & display mikroprocesszort tartalmaz és az adatok be-

Juttatdasa a felfrissitd memoridba a mikroprocesszor feladata.
Az adatbevitelen kivil az adatok kiolvasasdara is szilkség lehet, pl.
hard copy készIités vagy vonalra.torténd tcvabbitds, esefleg helyi fel-

dolgozas cel jabol.
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Az el6zbekbdl kévetkezik, hogy a felfrissitd memdrishoz - amely az

esetek dontd tobbségében RAM - két irdnybol kell hozzdférni:

- & megjelenités celjdbdl a megjelenitd logika periodikusan kiolvassa

a feifrissitd memdriat

- & mikroprocesszor (esetleg a célhardware) vdltoztatni akarja a memo-

riatartalmat vagy olvasni zkar a felfrissitd memdridbal.
A kétirdnyd hozzaférés megszervezése minden display-tervezés sardn
alapvetd feladat. Tobb megoldds ismeretes, ezek kdziil a display jelle-

genek megfeleld megoldds kivdlasztdsa alapos mérlegelést igényel.

A szokasos megolddsok:

- Csak alfanumerikus display-k esetében haszndlhatd megoldds az, hogy
egy shiftregiszterekb8l felépitett recirkuldcids térat, un. sor-
puffert hoznak létre. A sorpuffer egy karaktersor karakterkddjainak
tdrolasdra képes. A RAM felfrissitd memdridbdl OMA, vagy mds meg-
oldds segitségevel a sorpuffert minden karaktersor utolsé tv-soraban
feltcitik a kivetkezd megjelenitendd karaktersor kodjaival. Ezek a
kodok azutdn a karakiersor megjelenitése sordn karakteritemenként
lépnek egyet €s annyiszor jdrjék kirbe a sorpuffer rekeszeit, ahdny
tv-sorbol 411 a karsktersor. A karaktergenerdator szdamira a sorpuffer
kimenete szolgdltatja a karakterkédot. A felfrissitd memdria a sor-
puffer toltési idejétol eltekintve korlatozds nélkil a mikrepro-

cesszor rendelkezésére 411.

- A mikroprocesszor elsGbbséget élveéhet a memoria-hozzaférés szem-
pontjabol. Ebben az esetben a megjeienitést a processzor meméria-
miveletei idejére le kell 4llitani. Ez a megoldds a processzor miki-

dését  legkevésbé zavar)a, de a keépernydn képmindség-romldst (villo-
gést) eredményez azokban az id&tartamokban, amelyekben a processzor
gyakran fordul a felfrissitd memdridhoz. Dinamikus RAM felfrissitd

memoria esetén a megoldds csak korldtozva haszrdlhatd.
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- Az el6zd meqolddst ki lehet egésziteni oly mddon, hogy a processzor
csak sor- és képvisszafutds idején fordul a felfrissitd memdriahoz.
A sor- €és képvisszafutds idejérdl IT kerés tdjékoztatja a pro-
cesszort. Ez a megoldas - kiilondsen 36 felbontdsu grafikus display
esetében - jelentfsen lelassitja a processzor mikodését és igy a

képszerkesztest.

- Megoldds lehet az is, hogy a CPU-hoz WAIT kérés erkezik mindazon e-
setben, amikor a felfrissitd memdridhoz fordul és azt épp a8
megjelenitd  logika haszndlja. Ez a megoldds 1is lassitja a

programfutést.

- Abban az esetben, ha a megjelenitd logika meméria-hozzéfeérésel ko-
z6tti  szinetben lehetfség nyilik a processzor igényeinek kielégite-

sere,
A TVC a legutdbbi megolddst alkalmazza.
Fényceruza hasznalata

A fényceruza olyan eszkoz, amely a képerny@ egy adott pnontjara helyez-
ve Kképes érzékelni, hogy az elektronsugdr az adott pontot eppen elta-
1413a és errdl a tényrdl jelzést képes adni a display mikroprocesszora
felé. A processzor kiértekelheti az elektronsugérnak a jelzeshez tar-
tozd poziciojat és a felfrissitd meméridnak a pozicichoz rendelt
rekeszébe tetszOleges informdciot tolthet. Ily mddon a fényceruzat a

képernyOn mozgatva képmddositdst hozhatunk letre.
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6.2.2 A 6B45-0S CRTC-VEL KAPCSDLATOS TSMERETEK
A CRTC altaldnos ismertetése

A 6845-8s CRTC {a tovadbbiakban: CRTC) egy nagyintegraltsdgd dramkcr,
amely a legkiltnhozdbb CRT display-k épitésére alkalmas a nagyon
egyszerd alfanumerikus display-tdl a nagyfeibontasy bit-map grafikus

display-ig.

Felépitese, mikodési feltételei miatt egy mikroproccesszoros rendszerbe
kell 1illeszteni. A mikroprocesszor a keépalkotds paramétereit széles
skalan tudja vdltoztatni. Fel kell azonban a figyelmet hivni arra,
hogy egy adott display-te épitve a programoczdsi lehetdseégek szlkiilnek
mivel egyrészt a display egyéb aramkoreinek, masrészt a monitornak a
paraméterei nem tesznek lehetbveé tetszOleges képszervezdst. Tobbek
kozdtt pelddul a monitor sorkimend transzformatorsdnak datviteli sdvjdba

kell, hogy essen a programozott vizszintes szinkronjel frekvencidja.

A~ CRTC a tv raszterrendszer( display elOzdekben ismertetett funkcio-

nelis egysegei kiziil a kivetkezdket tartalmazza:

karakter szdmldnc, tv-sor szamldnc, karaktersor szamlénc

memériacimzd szdamlanc

CUrscr aramkor

fényceruza-érzékeld dramkdr

A CRTC interface jelei

A CRTC és CPU és a megjelenitd logikal éramkdrok kozott helyezkedik
el. A CPU-hoz 13, a megjelenitd logikdhoz 25 jellel kapcsolodik. A

logikai folddel és az 5 V-os tappal egyiutt a CRTC-nek 40 kivezetése

vart,
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A kivezetések ismertetésénél az elsOd sorban 2 kivetkezd adatokat ko-

781 jik pontosvesszdvel elvalasztva:
Megnevezes; jelnév; kivezetés szama; a jel irdnya;

A CPU-hoz kapcsoladd jelek

- Kétiranyd adatbusz; 00-D7; 33.-26. kivezetések; ki- és bemenet:
A CPU s a CRTC kiozotti adatdtvitelre szolgdl. Cutputkeént haromalla-
potld és nagyimpedancids allapotban van, kivéve azt az esetet, amikor
a CPU a CRTC-bdl olvas.

- Read/Write; R/W; 22. 1db; bemenet:
A CPU 6s a CRTC kszotti adatforgalom irdnyat jelzi. Az R/W jel H
szintje a CRTC-t81 a CPU-hoz valo adattovabbitdst, L szintje fordi-
tott irdnyt Jelez.

- Chip select; CS; 25. ldb; bemenet: .
{ szintje engedélyezi az adatforgalmat a LPU és CRTC kbzott. Altals-

han a CPU I/0 cimének dekédoldsdval el0dllod jel vezerli.

- Regiszter Select; RS; 24. ldb; bemenet:
A CRTC a CPU I/0 cimeibdl ketidt foglal el, a két cim kpzil az RS
valaszt. Altaldban a CPU cimbusz legalacsonyabb helyl ertéki bitje
keril erre a bemenetre. L allapotdban a CRIC belsd cimregiszteréf
éri el a CPU, il 4llapotdban a cimregiszter dltal megcimzett belst

regisztert. 18 ilyen belsd vezérld regisziere van a CRTC-nek.

- Enable; E; 23. 1db; bemenet:
Adatérvényesito (STROBE) funkcidt tolt be a CPU dltal kezdemenye-

zett, a CRIC belsd regisztereivel kapcsolatos R/W miveleteknel.

- Reset; RES; 2. 1lab; bemenet:
A CRTC alapdllapotba 411dsdt kivaltd Jel. L szintje a CRTC-t a

kivetkezd dllapotba d1iitja:



a CRTL Osszes szamlaldja torlddik, es a CRTC leallitja a display-

miveleteket

- minden kimenet [ dllapotba 411l

- a vezeérld regiszterek dllapotdt a RES jel valtozatlanul hagyia

A RES jel hatdsdnak meg a kiovetkezd jellegzetességei vannak:

- a RES Jel csak akkor hatésos, ha az LPSTB (fényceruza STROBE) jel
L szintd A

- a CRTC & displasy-miveleteket kdzvetleniil a RES jel K szintbe 4114-
sa utdn inditja

- RES L dllapotba d4llésa utdn az MAG-MAL13 és RAD-RA4 jelek a CLK

jellel szinkronizdlva &llnak L dllapotba, igy legaldbb egy CLK

ciklus ideig kell a RES jel L szint( impulzusdnak tartani.

megjelenitd logikahoz kapcsolddd jelek

Karakter orajel; CLK; 21. lidb; bemeret:

A 'display oszcillatordnak jelét a raszterpont szémlanc Dsétja, 574-
molva egy karakter egy tv-sordnak raszterpontjait. A raszterpont
szamlancot CRTC-n kivil kell 1létrehozni. A CLK jel a raszterpont
szamlanc egy szamoldsi ciklusdval megegyezd Utemidejd (karakteritem)

Jel.

Vizszintes szinkronjel; HSYNC; 39. 14b; kimenet:
Aktiv H ailapotd Jel a moniter flggbleges eltéritd dramkireinek

vezerléséhez.

Fuggﬁleges szinkronjel; VGYNC; 40, 1dbj; kimenet:
Aktiv H dllapotd jel a moniter fliggdleges eltéritd dramkdreinek

vezeérlésehez.

Megjeleniteés iddzités; DISPTMG; 18. 1ldb; kimenet:
A vizszintes és fiignfleges elére- és visszafutdsra szant iddk meg-
hatarozasat végzo jel. A videojel engedélyezésére-tiltdsdra haszndl-

haté. H allapotédban szabad aktiv videojelet engedni a monitorra.
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- Felfrissitd memdriacim; MAO-MA13; 4.-17. lab; kimenetek:
A felfrissitd memdriacimeket adjék a Jelek a megjelenitési celbol
thrténd kiolvasdshoz. A 6.2.1 pontban - az alfanumerikus display-k
dramkirei - ismertetett mddon, periodikusan cimzik a memdriat. 16

kszd nagysdgu felfrissi{td memdria haszndlatat teszi lehetdve.

- Rasztercimek; RAD-RA4; 38.-34. 1ldb; kimenetek:
A tv-sor szédmidnc Jjelei. A karaktergenmerator szamdra Jelzik, hogy az

elektronsugdr az adott karaktersor melyik tv-sorat rajzolja.

- Cursormegielenités; CUDISP; 19. lab; kimenet:
Aktiv H szint( 3el, amely a pdrhuzamos-soros dtalakito kimendjeléhez
kapcsclva a cursor megjelenitést végzi. A DISPTMG Jel L szintje ide-
jére a CUDISP jel H szintl impulzusai tiltva vannak.

A TVC-nél nem cursor megjelenitésére, hanem 1T kérésre haszndl juk.

- Fényceruza STROBE; LPSTB; 3. 1db; bemenet:

Aktiv H szintd 3el, amely a fényceruzdtol érkezik. Impulzusa hatdsa-
ra a felfrissitd memdriacimek (MAD-MA13) tdrolddnak a 14 bites feény-

ceruza regiszterben. £ regiszter dllapotdt beolvasva kap informdciot
a processzor a fényceruzdnak a keépernyon elfoglalt helyzetérdl. A
regiszterben tarolt felfrissitd memdriacimet software dton korrigal-
ni kell, mivel a megjelenitd dramkdrtk, a monitor, a fényceruza es a
tényceruza s a fényceruza dramkirdk késleltetése Osszeadddik, igy a
tédrolt értek és a fényceruza pozicidjahoz tartozd valddi felfrissits

memdriacim kozdtt jelentds, de egy adott display-nél dllandd eltérés

vdrn.

A TVC bOvitd csatlakozdira ki van vezetve a CRTC ezen kivezetése.
Haszndlatdhoz kérje ki a VIDECTON szerviz tandcsat!
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& CRTC éllapﬂtregiszterei

A CPU a CRIC-t I/0 eszkozként kereli. Két 1/0 cimet igényel a CRTC
kezelése. Az egyik cimen a CRTC 5 bites cimregisztere érhetd el. A
CRTC 18 belsd vezérld regisztere kiziil a cimregiszter tartalma dltal

kijelolt regiszterrel teremthet kapcsolatot a CPU.

A 18 regiszter haszndlatdval a display kepjellemzOi nagyon széles
tartomdnyban vdltoztathatdk. Meg kell jegyezni azonban, hogy valamely
keszillékbe eépitett CRTC vezérld regisztereinek beallitasakor dgyelni
kell a készulék egyéb dramkirei dltal meghatdrozotit feltételekre is.

A bitkicsztdsndl az X jel kozdmbiis érteket Jelol.

Cimregiszter (AR)

£z a regiszter a 18 belsd regiszter (RO-R17) kdziil egy cimét tartal-
mazza, bindris értékkel. 17-nél nagyobh ériéket irva a cimregiszterbe
a CPU egyik regisztert sem érheti el. Barmelyik vezérld regisztert
CRD—R17) a CPU dgy érheti el, hogy eldszor a cimregiszterbe irja az
elérni  kivadnt regiszter cimét (a CRTC CS és RS hemeneteinek L értékbe
allitdsdval), majd a CS bemenet L és az RS bemenet H értekénel elvégzi

a kivdnt irdst vagy olvasdst.
Programozési feltstelek:

RS = 0 ; Csak irhatd regiszter

Bitkiosztés
B7 Bé BS5 B4 B3 B2 Bl BO
X X X |regisztercim

A teljes tv-sor karaktereinek regisztere (RG)

A regiszter tartalma meghatdrozza az egy tv-soron beliili (sor elére-

€s visszafuldst is beleértve) karakteriitemek szamat .
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Figyelem: ha a karakteritemek szdmat M értékre akarjuk ailitani, M-1

értéket kell a regiszterbe irni.
Programozdsi feltételek:
85 = 1 ; Cimregiszter : 00000 ; Usak irhatd regiszter
Bitkionsztiés
B7 B6 B85 B4 BF B2 Bl BC
Karakterszam a tv-sorban - l]

A programozas egysege: karakteridtem.

A tv-sor megielenitett karaktereinek regisztere (R1}

A sorelfrefutds Kkarakteritemeinek, azaz az egy sorban lévd karak-
tereknek a szdmdt hatdrozza meg e regiszter tartelma. Rl tartalmdnak
értéke kisebh kell, hogy legyen az RO regiszter gértékénel.
Procgramezasi feltételek:
RS = 1 ; Cimregiszter : 00001 ; Csak irhato regiszter

Bitkiosztas:

87 B6& B> B4 B3 B2 Bl BO

Megielenitett karakterszam a ty-sorban |

A programozds egysege: karakterdtem.

A vizszintes szinkronjel pozicidjdnak regisztere (R2)

A sorelorefutds kezdetétdl szdmolva megadja annak a karakteriitemnek a
szaémat, amelynek tartama alatt a vizszintes szinkronjel (sorvégiel) H
szintbe 411. A kivant értéknél eggyel kevesebbet kell a regiszterbe

irni. Ha & regiszterbe nagyobb szémot toltink, a kép a képernytn
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balra, ha kisebbet, sakkor jobbra tolddik, ily mddon a kivant viz-
szintes képhelyzet bedllithatd. Tartalmdt kisebbre kell allitani, mint
RO.
Programozasi felteételek:
RS = 1 ; Cimregiszter : 0801C ; Csak Iirhatd regiszter

Bitkiosztds

B7 B& B> B4 B3 B2 Bl BO

Sorvégjel kezd@ karakterpozicioja - 1

A programozds egysege: karakteritem.

Szinkronjelszeélesség regiszters (R3)

A vizszintes- és figghleges szinkronjel szélesseéget lehet bedilitani e
regiszter feltdltésével. A B bites regiszter alacsonyabb helyi értékd
4 bitje a sorvégiel szélessegét hatdrozza meg karakteritemben szamol-
va, bindrisan. 0 ériék programozdsa tilos! A magasabb helyi értékd 4
bit a képvégjel (flggdleges szinkron) szélességél adja, tv-sorlitemben
szdmolva, bindrisan. 0 értéket programozva a keépveégjel 1é tv-scritem

széles lesz..

Programozasi feltetelek:

RS = 1 ; Cimregiszter : 00011 ; Csak irhato regiszter
Bitkioszids

87 B6 B5> B4 83 B2 Bl BO
V3 V2 VI V0 H3 H2 HI HO
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HO-H3: sorvegjel szélesseégének bedllitdsa:

H3 H2 Hl HDO Sorvégiel szélessége
Tilos értek
karakterltemn
karakterltem
karakteritem
karakterutem
karakterltem
karakteriitem
karakteriitem

karakteriitem

AR e s B N Y I L

karakterlutem

—
o

karakterlitem

—
—

karakteritem

—
B~

karakterlitem

—
el

karakterutem

—
o~

karakterltem

o e T e T R S T o T oo S o T e N o T o
L e B o B o B e B i L = = T e T o T s
e e e e e L = B == T o e R
) R O = O O O ke O = D = O

—
i

karakterlitem
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V0-V3: képvégiel szélességének bedllitdsa:

V3 V2 VI ¥0 Sorvégiel szélessége

il 0 0 1] 16 tv-sordtem
0 0 0 1 1 tv-soriitem
0 0 1 0 2 tv-soritem
il 0 1 1 3 tv-soritem
0 1 8 a 4 tv-soritem
a 1 Q 1 5 tv-saritem
0 1 1 0 6 tv-soritem
a 1 1 1 7 tv-soritem
1 0 0 0 8 tv-soriitem
1 0 0 1 9 tv-soritem
1 0 1 0 10 tv-soriitem
1 a 1 1 11 tv-soritem
1 1 0 0 12 tv-saoritem
(| 0 1 13 tv-soritem
1 1 1 1] 14 tv-sorutem
1 1 1 1 15 tv-soriitem

A teljes kép karaktersorainak regisztere (R4)

A kepelérefutds és képvisszafutds karakterscrainak Osszegét hatdrozza
meg ez a regiszter. A kivént értéknmél eggyel kevesebbet kell a regisz-
terbe tdlteni.

-Programozdsi feltételek:

R5 = 1 ; Cimregiszter : 00100 ; Csak irhatd regiszter
Bitkiosztds
B7 Bé6 B5 B4 B3 B2z Bl BO
X | A tv-kép karaktersorainak |

| szama ~ 1 |
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Programozdsi egység: karaktersoritem.

Fliggbleges kiegeszitd regiszter (R5)

A teljes tv-kép tv-sorainak meghatdrozdésa az R4 regisztér seglitségével
coak akkora egységben lehetséges, amennyi tv-sorbdl &ll egy karakter-
sor. Az R5 regiszter tetszéleges tv-sorszam bedllitdsat teszi lehetd-
vé. A teljes tv-kép tv-sorainak a szdmdt ezek alapjan a kovetkezdkep-

pen lehet meghatdrozni:
(R4 tartalma + 1) X tv-sorck szdma egy karaktersorban + RS tartalma.
Programozasi feltetelek:

RS = 1 ; Cimregiszter : 0010t ; Csak irhatd regiszter

Bitkiosztds
B7 B6 B> B4 B3 B2 Bl B0
X X X | Kiegészitd tv-sorok szémz|

Programozdsi egyséqg: tv-soridtem.

Megjelenitett karaktersorok regisztere (Ré)

A hasznos kép (sorelbrefutds) karaktersorainak szémdt hatdrozza meg.
Ertéke mindig kisebb kell, hogy legyen, mint R4-é.

Programozasi feltetelek:

RS = 1 3 Cimregiszier: 00110 ; Csak irhatod regiszter

Bitkiosztas
B7 86 B5 B4 83 BZ Bl 80
X | Megielenitett karaktersorok széma |

Programozdsi egység: karaktersoriutem
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A_flggGleges szinkronjel pozicidjdnak regisztere (R7)

A kepeldrefutds kezdetétdl szamitva kijeldli azt a karaktersoriitemet,
amelynek fenndlldsa alatt a fiiggdleges szinkronjel (képvégjel) H
szintbe &4l1. A regiszter 7 bites, tartalma kisebb kell hogy legyen,
mint R4-¢. A regiszter tartalmit nivelve a kép a képernyon felfelé, a
tartalmat csdkkentve lefelé csiszik.

A regiszterbe a kivadnt pozicidmdl eggyel kisebb értéket kell irni.

Programozédsi feitételek:

RS = 1 ; Cimregiszter: 00111 ; Csak irhatd regiszter

Bitkiosztds
B7 B& B5 B4 B3 B2 B1 BO
X |Képveégiel kezdd karakterpozicigja - 1|

A programozds egysege: karaktersoriitem

Uzemmdd- és id6zitd regiszter (R8)

A két legalacsonyabb helyi érték( bit meghatdrozza a megjelenités

lizemmadjdt:

v 5 Magyarazat

Nem vdliott soros letapogatéds
Nem valtott soros letapogatds
Valtott soros letapogatds I.

= 0O = O
== O O

Vdltott soros letapogatds II.
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A hérom megjelenitési mod értelmezéséhez kiilonbbztessiik meg az egymas
utdn kbvetkezd felfrissitési ciklusokat, paros és pdratlan sorszamd

felfrissitési ciklusokat definidl junk.

Nem vdltottsoros letapogatds esetén a paros €s paratlan sorszamd fel-
frissités( ciklusok teljesen hasonldak, az elektronsugdr ugyanazokat a
képernydpontckat taldlja el. A legtdbb dis?lay ilyen médon mikodik,
ezért a display mikodésérdl korabban elmondottakat szorosan veve az

ilyen display-kre érvényesek.

A valtottsoros letapogatds I. tipusdnak nevezett megjelenitési mad
esetén a pdros és pdratlan sorszdmd felfrissitési ciklusok 1erajzoiésa
sordn a videojel-dllapot a ciklusok megfeleld dllapotaiban azonos, az
elektronsugdr a két egymds utani ciklusban azonos keépet rajzol,
azonban a két kép fliggGleges irdnyban egymashoz keépest el van
' cslisztatva, oly mddon, hogy a pdros sorszamd ciklusokban a tv-sorok a
paratlan sorszdmi ciklusok tv-sorai kdzeé kerlilnek. Ennek az tzemmodnak
az az elfnye a nem valtottsoros megjelenitéshez képest, hogy mivel a
képpontok  kozelebb  kerilnek  egymdshoz, a flggOleges vonalak
folytonosnak latszanak, igy a kép jobb mindsegl. Ugyénilyen képmindseg
sléréséhez nem vdltottsoros letapogatds esetén meg kellene duplazni a
felfrissitesi cilushoz  tartozdé tv-sorok szamdi, amely vagy a
felfrissitési ciklus idejét novelné meg, vagy a monitor és a display
dramkoreitdl kivdnna meg sockkal gyorsabb mikddést (magasabb video-
frekvencia €s sorfrekvencia). A felfrissitési ciklusidd novelésével a
képrajzolds lathatdvé vdlna, a kép villogna.

A .vdltottsoros letapogatds II. tipusdnak nevezett megjelenitési mod
esetén a pdros és paratlan sorszami felfrissiteési ciklusokban a tv-
sorok elhelyezkedése az 10628 bekezdésben leirtakkal megegyezik, de a
pdros és pdratlan felfrissitési ciklusban rajzolt kép eltér. tz az
lzemméd felel meg a televizid készllékek képalkotasdnak. Mivel a ket
felfrissitési ciklushan eltérd vezérlést kaphat a videoertsitd, ezért
dgy is felfoghatjuk, hogy a felhaszndlhatd tv-sorok szdma megduplazo-
dott. Ezt fel lehet haszndlni vagy a felbontds novelésére (a

karakterek pontmatrixdnak vizszintes irdnyban vald ndvelésére}, igy
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finomabb karakterformak kialakitdsdra vagy pl. a karaktersorok szamd-
nak ndvelésére. Egy teljes keép felrajzoldsa most kéit felfrissitési
ciklus alatt fortenik, azaz a képrajzolds tényleges ideje megnott,
ennek ellenére a kepen a villogds nem vehetd észre, mert az egymds

utdn kovetkezd sorok megaddsa térténik nagy idékiildnbséggel.

A~ CRTC a hdrom Uzemmédot a kivetkezOképpen jelzi a display logika
egyéb dramkidreinek:

- A VSYNC Jel valtottsoros letapogatds esetén a paratlan sorszémi fel-
frissitési ciklusokban a tv-sor szamlénc 4llapotvéltdsdval egyide;G-
leg vdlt 4llapotot, a pdros sorszdmi felfrissitési ciklusokban a tv-
sor szdmlanc két dllapotvdltdsa kozott, egyenld tdvolsagra a két
dllapotvdltdstol. Nem valtottsoros letapogatads esetén a VSYNC dlla-

potvdltdsai mindig egybeesnsk a tv-sor szémlénc dllapctvdltdsaival.

- A tv-sor szdamldnc jelei (RAD-RAS) nem vdltoitsoros letapogatds és
valtottsoros letapogatds 1. (zemmédokban a paros és paratlan sor-
szami felfrissitési ciklusokban egyarédnt 0-t6l egyesével vdltoztat-

Jak dllapotaikat az R9 regiszter 41tal meghatdrozott ertekig.

Vdltottsoros letapogatas II. izemmodban a tv-sor szadmldnc jelei
kettesével vdltoztatjdk dllapotaikat. Az egyik felfrissitési cik-
lusban egy adott karaktersor pdros sorszamd tv-sorait, a kovetkezd
felfrissitési ciklusban & karsktersor paratlan sorszdmi tv-sorait

rajzolja az elektronsugdr.

Abban az esetben, ha a karaktersorok pdros szdamd tv-sorokbdl éllﬂak,
akkor a paros sorszami felfrissitési ciklusokban az Osszes karaktersor
paros sorszamd tv-sorai kerlilnek rajzoldsra, a paratlan sorszami fel-
frissitési ciklusokban pedig az dsszes karsktersor paratlan sorszdmu
tv-sorai kerlilnek rajzanldsra.

Abban az esetben, ha a karaktersor pdratlan szémli tv-scrbél all, akkaor
a paros sorszamdi felfrissitési ciklusban a pdros sorszamd

karaktersoroknak a pdros sorszémi tv-sorai, a paratlan sorszamd
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karaktersoroknak a paratlan sorszdmd tv-scrai keriilnek a kepernydre. A
pdratlan  sorszami - felfrissitési ciklusokban a pdros sorszamd
karaktersorok pdratlan sorszémi tv-sorai, a paratlan sorszami karak-
tersoroknak & pdros sorszamd tv-soral kerildlnek a rajzdlésban S0ITa,
ahogy az alabbi tablazat mutatja:

A karakter A karaktersor Felfrissitési ciklus, ha a rajzoit
osszes tv- sorszama tv-sor sorszama

sorainak | paros paratlan
s5zZama

Pdaraos Pdros Paros Paratlan
Paros Paratlan Paros: Paratlan
Paratlan Pdros Paros Paratlan
Paratlan Pdaratlan Paratlan Pdaros

A 4. &5 5. bit a regiszterben a OISPTMG jel idozitéset végzi:

D1 00

0 0 Nincs késleltetés

0 1 1 karakteriitem késleltetés
1 a 2 karakteriitem kesleltetés
1 1 A Jel nem Jelenik meg

A 6. es 7. bit a regiszterben a CUDISP jel iddzitését végzi.

€1 Ce

0 0 Nincs késlelteties

0 1 1 karaktertitem késleltetes
1 0 2 karakteritem késleltetés
1 1 A jJel nem jelenik meg

Az id6zitési 1lehetdségnek az a jelentéségé, hogy a Jelek fézisat a
megielenités fdzishelyzetével dsszhangba hozza. Késleltetés nélkiil a

Jelek &llapotvdltozésai megfelelnek a felfrissitd memdria dllapotai-

188



nak: pl. ha a cursor a képernyd bal felsd sarkdban lévd karakterpo-
zicidt jeloli, akkor a CUDISP jel impulzusa a felfrissitt memdrianak &
dllapotdval egyidejlleg Jelenik meg es a DISPTMG Jel 1is ezzel
egyiddbben engedélyezi a megjelenitést, holott ezutan meg ki kell
olvasni a felfrissité memdridt, majd annak taritalmdval a karakter-
generatort. Ez a ket memriaolvesds a display felépitésétsl fiiggBen
egy vagy két karakteriitem alatt megy végbe, ennek megfelelden a CUDISP
gés DISPTMG Jjelek dllapoivdltozdsal 1is csak ilyen késleltetéssel

kovetkezhetnek be.

Programezasi feltétetek:

RS = 1 ; Cimregiszter : 01010 ; Csak irhatd regiszter
Bitkiosztids
B7 B& B5 B4 B3 B2 Bl BO

€1 C6 DL DO X X V 5

A karaktiersor tv-sorainak regisztere (R9)

A  karaktersor tv-sorainak szémdt lehet a regiszter bedllitasaval meg-

hatdrozni, beleértve a karakiersorok kiztGttl szineteket is.

A regiszterbe toltendd értek adott tv-sorszém esetén flgg az Uzemmdd-

tol is.

- Nem valtottsoros letapogatds esetén a kivant tv-sorok szdmandl 1-
gyvel kevesebbet kell tdlteni.

- Vdltottsoros letapogatds 1. lzemmdd esetén a karaktersor egy fel-
frissitési ciklusban levd tv-sorai szamandal 1-gyel kevesebbet kell
tolteni. Ebben az esetben a karaktersorhoz Osszesen tartozd tv-sor-
szdm: 2x (betdltott érték + 1).
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- Valtottsoros letapogatds II. Uzemmdd esetén a kivdnt tv-sorszédmnal
2-vel kisebb értéket kell tolteni. A kivant tv-sorszdm a piros és
paratlan felfrissitési ciklusban egylittesen alakul ki.

Programczdasi feltételek:

RS = 1 ; Cimregiszter : 01001 ; Csak {rhatd regiszter

Bitkiosztas
B7 Be B> B4 B3 Bz Bl BO
X X X |Karaktersor tv—sorainakl

| széma - 1 vagy 2 |
Programezasi egyséq: iv-soritem.

A cursor kezdd tv-sgrdansk regisztere (R10)

CRTC & cursort meghatdrozett tv-sorbdl 4116 villogd, vagy nem villogd

kis teglalap formajdban jeleniti meg.

A regiszter 5. és 6. bitje a cursortipust jeldli ki:

Nem villogd cursor

A cursor nincs megjelenitve
16 felfrissitési ciklusidfvel villogd cursor

= o~ O O m
= O = O '

32 felfrissitési ciklusid6vel villogd cursor

A regiszter alacsonyabb helyi értékd 5 hitje a karakiersoron beliil ki-

jelgli azt a tv-sort, amely a cursor téglalapjdnak legfelsd sora.

Programozdsi feltételek:

R = 1 ; Cimregiszter : 01010 ; Csak frhato regiszter
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Bitkiosztés
g7 Bé B5 B4 B3 B2 B1 BO
X B P | Cursor kezdd tv-sorédnak|

[ szédma |
Programozasi egyseg: tv-soriitem.

A cursor utolsd sordnak regisztere (R11)

Tartalma kijeldli a karskiersoron belil a cursor téglalapjdnak utolsd
tv-sordt.

Programozdsi feltételek:
RS = 1 3 Cimregiszter : 01011 ; Csak irhatd regiszter
Bitkioszids
B7 B&6 B> B4 B3 B2 Bl BO
X X X [Cursor utolss tv-|
| sordnak szdma |

Programozas egysége: tv-soriitem.

Kezdd memdriacim-regiszter (R12, R13)

A képernyG kezdd karakterpozicidjdhoz tartozd memdriacimet jeloli ki.
A bedllitasaval konnyen lehet SCROLL funkcidt megvaldsitani. Az R12
regiszter magasabb helyi értékd ket bitjenek dllapota kdzombos, 111.
beolvasdskor 0 értéket a CPU szdméra.

. Programozési feltéielek:

R12 regiszter: RS = 1 ; Cimregiszter : 01100 ; irhatd, olvashatd
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Bitkiosztds: B7 B6 BS B4 B3 B2 Bl BO
frés: X X |Meméria kezdfcim, magasabb |
0lvasas: 0 © |helyi értéki bitek |

R13 regiszter: RS = 1 ; Cimregiszter : 01181 ; {rhatd, olvashatd
Bitkiosztas: B7 B& BS B4 B3 B2 Bl BO
|Memdria kezdbcim alacsonyabbl

| helyi értekd bitek |

Cursorregiszter (R14, R15)

A cursor aktudlis karskterpozicidjat tarolja. Az R14 regisztér maga-
sabb helyi értékd ket bitjének allapota irdskor kizombds, olvasdskor 0
ertéket ad.
Programozasi feltételek:
R14 regiszter: RS = 1 ; Cimregiszter : 01110 3 irhatd, olvashatd
Bitkiosztas: B7 B& B> B4 B3 B2 Bl BO
irds: X X |Cur50rcim magasabb helyi |
olvasés: 0 0 | értékd bit |
R15> regiszter: RS = 1 ; Cimregiszter : 01111 ; irhatd, oclvashatd
Bitkiosztds: B7 Bs BS B4 B3 B2 Bl BO

ICursorcim alacsonyabb helyi ertek ]

|bitek |

Fényceruza-regiszter (R16, R17)

Az CPSTB  impulzus hatasdra a CRTC ebbe a regiszterbe irja a4t a fel-
friesitd memdria aktudlis cimét. Az R16 regiszter magasabb nelyi

értekd ket bitje mindig O érteéka.
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A regiszter értéket a software-nek korrigdlnia kell a betSltési folya-

matban 1évd késleltetések miatt.
Programozdsi feltételek:
Ri6 regiszter: RS = 1 ; Cimregiszter : 10000 ; Csak olvashatd reg.

Bitkiosztds: B7 B6 B85 B4 B3 B2 Bl 80
0 0 lFényceruza»pozicié magasabb|
| helyi értékd bitek |

R17 regiszter: RS = 1 ; Cimregiszter : 10001 ; Csak olvashatd reg.

Bitkiosztds: B7 B6 B5 B4 B3 B2 Bl BO
|Féﬂyceruza—pozicié, alacsonyabb helyi|
| értéka bitek _ |

A 6845-Bs mint grafikus CRTC

Mint &z elBzfekt6l 1dthatd, a 6B45-8s CRTC elsGsorban alfanumerikus
display-kben vald felhasznéldsra késziilt. Bit-map display-k épitésénél
is haszndlhatd oly mddon, hogy a felfrissitd memdria cimzésére az MA
jeleken kivil az RA jeleket is haszndljuk.

Az RA jelek haszndlatdra nem lenne sziikség, ha a karaktersorok szdmdt
kellden nagyra lehetne vélasziani (Ré regiszter). Ebben az esetben a
karaktersor tv-sorait 1-re 411itandnk be (R9 regiszter), ekkor az MA
Jelek folyamatosan cimeznék a felfrissitd memdria rekeszeit, sorra

kiolvasva a képpontokra vonatkozé informdcidt.

Mivel a karaktersorok szdmz korldtozott, a karaktersorok tv-scrainak
szamat nagyobbra (4-re vagy 8-ra) valasztjuk és a memdriscimzésére a

tv-sor szdamldnc RA jeleit is hasznaljuk.

Peldaként tekintsik meg egy 512x240 pontmdirixd bit-map display memd-

riacimzését (Tv().
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A felfrissitd memdria byte-onként érhetdé el. Egy Tv-sorban ezek
szerint 64 kbyte-ot kell kiclvasni. A 64 byte kiclvasdsdhoz 6 bit
informdcidra van szikség, ezért a felfrissitd memdria cimének alsd hat
helyi értékl bitjét az MAO-MAS jelek adjdk.

Az R9 regiszterbe {a karaktersor tv-sorainak szdma) 4 tv-soros karak-
tersornak megfeleld informdcidt irunk és a felfrissitd memdria kivet-

kezd harom cimbitjét az RAO-RALl jelekkel vezéreljuk.

Az Ré regiszterbe (a megjelenitett karakiersorok szdama) 60 karakter-
sornak megfeleld informdcidt irunk és a felfrissité memdria kovetkezd
Bt cimbitjét az MAG-MA11l jelekkel vezérel k.

A CRTC jelek és a felfrissitd memériacimek Osszerendelése Gsszefoglsl-

va:

CRTC jelek Memdriacimek
MAD - MAS maG - mab
RAD - RAL ma& - ma’
MAGE - MALL mal - mal3

Hasonld mddon tetszbleges pontmdtrixd grafikus display-t &llithatunk

dssze.
Abban az esetben, ha ez egy tv-sorban levd byte-ok szdma nem 2 hatva-

nya, akkor a cimzés nem folytonos, tehdi kihaszndlatlan memdriateriile-
tek keletkeznek.
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7. A TAPEGYSES

A TV-Computer tdpegysége kisméreti, nagyteljesitményd dramkir, amely a

V-Computer alapegységétdl kiilondlls mianyag dobozban lett elhelyezve.

A relative nagy teljesitményigény, a kedvezt hatdsfok és kis
disszipdcid miatt a tdpegység impulzusizeml, Un. zdrdizemd teljesit-
mény stabilizdtor.

7.1 A tdpegység mikbdési elve

A kapcsoldiizeml tdpegység valtakozddramot konvertdl egyendrammd (AC/GC
konverter),

Ennek  érdekében a bemeneti (hdldzati) feszliltséget egyenirdnyitjuk és

egy kapcsold tranzisztorral periodikusan a terhelésre kapcsol juk.

A kimeneti transzformdtor és sziird dgy mikodik, mint egy DC/DC konver-
ter. Egy Osszehasonlitd dramkdr dllanddan figyeli ennek a kimenetét és
noveli a kapcsoldsi ciklus munkaltemét, ha a kimeneti fesziiltség
csokken €s csidkkenti a munkaitem szelesseéget, ha a kimeneti fesziiltssg
novekszik.

Ellentétben a szokdsos soros, dteresztS tranzisztoros szabalyozdkkal ,
amelyek jelentds teljesitményt disszipdlnak, itt Ccsupan a vesztesé-
gekb0l és a kapcsoldsi folyamat veges sehességebdl adddd melegedéssel

kell szdmolnunk,

A kapcscldsi frekvencia az ultrahang-frekvencias tartomanyban van,
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pzért az egész tdpegység a kisméretl transzformdtor és hitofellilet

miatt szintén kisméretd.
A tdpegység dltal eldallitott feszlltseégek:
+5 V

+12 V
-12 v

7.2 A tépegység felépitése

A tdpegység dramkorei, a TDA 1060 integrdlt kapcsoldiizemd szabdlyozd
65 + véddaramkir kiré épilnek (MULLARD-PHILIPS, VALVO SIGNETICS, ill.
NDK gyarimany’ megfelel6je a B2600 tipusi integralt dramkdr) .

7.2.1 A TAPEGYSEG VEZERLO- ES VEDOARAMKORE

I=

tdpegység vezérlddramkire a kivetkezO dramkori részeket tartalmazza:

a kapcsold Uzemmddot vezérld stabil multivibrator

g kitdliési tényezd linedris vdltoztatdsdra alkalmas impulzusszeles-

ség moduldtor

stabil, kompenzdlt referencia fesziiltséget eldallitd dramkor, amely

lehetdvé teszi a tdpegység kimeneti fesziiliségével vald Osszehason-
litast

a vezérld hurok stabilitdsdt biztositd hibafesziiltseég erGsitd

a bemeneti fesziiltség védltozdsait kompenzdld eldrecsatold dramkor

196



Yédelmi funkcidk

A fenti vezérlési funkcidken  kiviil a tdpegységben tobb, vedelmi

funkciot betoltd elem is megtaldlhatd, amelyek a kovetkezd feladaiokat

oldjak meg:

- maximdlis kitoltési tényezd hatdrolas

- a kapcsold tranzisztor bekapcsoldsi dramdt korldtozd dn. ldgyinditds

- tdlfesziltseég es tilterhelés vedelem

- inkorrekt miikodés elleni védelem, amely a vezérlddaramkor tdl ala-

csony tapfesziiltsége esetén hatdsos

- védelem a visszacsatold hurok hibéja esetére (rovidzdr, szakadds)

- védelem a kimend iranszformdtor telitddése ellen

A TDA 1060 vezérld/védd dramkoreinek blokkvdzlata (1. 67. dbra)

Tekintsik ezek utdn a tdpegységiink alapdramkdrének, a TDA 1060 integ-

ralt dramktrnek a konkret jellemzoit!

Az IC labainak Jelentése:

- 10

11
12

belst stabilizdtor bemenet

+8, 4 V-os stabilizdtor referencia fesziiliseg

hibavédelmi vezérldhurok (3 hibserdsitd bemenet, 4 hibaerfsito
kimenet)

az impulzus szélessége moduldtor kozvetlen vezerld bemenete

a meghajtd impulzus maximdlis kitoltési tényezdjetl meghatdrozo
bemenet

a kapcsoldsi frekvencia kilsd bedllitdsdra szolgald bemenet

a kapcsoldsi frekvencia kiilsd bedllitdsdra szolgdlo bemenet
kilsd szinkron bemenet

kitolteési tényezd kezdeti redukcidia, gyors kikapcsolds, lagy-
irditds bemenet

tiléram védelem bemenet

belsd referencia tdpegyseég bemenet (£51d)
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13 - bemenet a kimeneti impulzus azonnali letiltdsdra tilfesziiliség

eseten, vagy kimendtrafd telitdddsnél

14 - megha]jto kapcsoldiranzisztor emitiere
15 - meghajtd kapcsoldtranzisztor kollektora
16 - eléreszabdlyczas (freed-forward) bemenel a bemeneti fesziiltség-

vdltozds kompenzdldsdra

7.3 A TW-Computer tdpegységeinek dramkiri ismertetése

A TV-Compuier tdpegység egy HBT-01 jeld nyomtatoit dramkéri kdvtyvdra
épil (1. 66. dbra).

A hdlozati fesziltség F1 - 400 mA-es lomha olvadd biztositékon keresz-
til  egy mindkét polust megszakitd K1 hdlszati kapcsoldn, valamint egy
oZ1  haldzati  szlrdn keresztul  kozvetlendl a 09-D12 kétutas

egyenirdnyitd AC pontjaira kerdl.

A~ THi-es 82 ohm-os tdrcsatranzisztor hidegen cc. 82 ohm-os, mig lzemi
homérsékleten 2-3 ohm-os ellendlldst képvisel és ezzel megvédi a
bekapcsoldsi 1okésszerd igénybevételtdl az dramkiri elemeket.

R24-C15-R23-C16-R8 a leosztott bemeneti fesziiltséget vezeti az N1 TDA
1060 eloszabalyozd bemenetére, kompenzdlva ezzel a bemeneti fesziltség
valtozasat.

A bemeneti DC fesziiltség R21 termisztoron, Cl3-R15-C6 bemeneti zavar-
sz(ro elemeken keresztil N1 bels8, tdpbemenetéhez kapcsolddik. (Ha az
N1/l-es 14b 9, 5 V alatt van, a tdpegység nem indul el.)

Ugyancsak 1ide kapcsolddik NI meghajtd tranzisziordnak kollektora (15-

Os 1db/M1), wvalamint Q01 kils6 meghajtd tranzisztor TR2 megha jto

transzformatoron keresztil.

198



N1 belsd kapcsoldtranzisztordnak emitter kimenete kapcsoldjellel hajt-
ja meg Rl-et, tovdbbd TR2-n keresztil Q2 teljesitmény kapcsold tran-
zisztort (BU326A).

A kis meghajtdimpedancidrdl. (gyors, kis disszipdcidval jdrd dtkap-
csoldsrdl) TR2  gondoskodik, amely 01 kollektorkdri impedancisjdt kis
impedanciara transzformdlja. A TR2-es transzformdtor szekunder korének

parazita belengéseit R25 csillapitja.

Az NI é&ltal szolgdltatott maximdlis impulzusszélességet az N1/2 refe-
rencia feszUltség-(S,S V) R4-R6-05 leosztdsdval hatdroljuk be. Az osz-
tot C7 hidegiti.

A kapcsoldsi frekvencidt (cc. 30-35 kHz) NI/7 pontjdra kapcsolddd R7
ellendlldssal, valamint az NI/8-as ldbra kbtott CB-as kapacitdssal

hatdrozzuk meg.

Az dramhatdroldst az R12-R13-C10-R17-02 kapcsoldtranziszior emitter-
koreben elhelyezett komplexum R12-es potenciométerével 4111tjuk be,
amely R13-on keresztil kapcsolddik N1/11-re.

A TRL transzformator (EC 41-es magon) szekunder tekercsei egyenirdnyi-
té didddkhoz D1-D2-D3, valamint szlrOtagokhoz: FT ... -C2-C2-C3-C4
lkapcsolddnak. Itt kapjuk a stabilizdlt egyenfesziiltségeket (45 v,
+12 V).

A TR1 B-9-es tekercsén megjelend fesziltséqg az R16-L11-D7-C12-R18-R19-
RZ0  egyenirdnyits, szGrd, osztd utdn az R19-es potenciométerzél

N1/3-ra, azaz N1 visszacsatold bemenetére keril.
R18-R19-RZ20  feszliltségoszton & kimeneti teljesitménnyel aranyos

fesziiltséget nyerink. Igy R19 potenciométerrel az adott terhelddram
mellett bedllithatd a kivdnt fesziiltség.
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7.4 A tdpegység felépitése (bontds, Usszeszerelés)

A tdpegységet két festeti mlanyag alkatrész burkelja.

A tdpegység alsd felén két csavar talalhatd, amelynek kicsavarozéasa
utdn a felsd fél eltdvolithatd. A tovdbbi bontdshoz a billendkapcsoldt
ki kell hdzni fészkébdl, valamint a kabeleket rogzIiid bilincsek

csavarjait ki kell lazitani vagy csavarni.
Az  eqgység Osszeszerelesenel elbszor az alaplemezt illesztjik a

heiyére, majd a billendkapcscldt es ezutan roégzitjik a kabeleket. A

fedél rdhelyezése utdn a két dsszefogd csavart becsavarozzuk.
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=

Olvasas
cikius

DATA BUS
{04 -D7)

WR

DATA BUS_L .y
I A

(B¢ b7}
WAIT _

Adat

ki

[

—

Iras
ciklus

[

Memériaolvasds vagy -irds ciklus WAIT &llapotokkal

HE! T2 Ty T3 LN

YRR [ W \ \_'

Ag-a7 _— f Port ¢im k{

I0RQ 1 ] Ollvos&s

| eikius
ﬁ‘{j‘ ‘ I— il
{Be}
DATA BUS R =
WAIT [T Fov ] R
WR b I }!rés
DATA BUS— 1 Ki thlus
I l | 1
Bevitel/kivitel ciklus
T Ta Ty = Tw Ty T
3 . | ! % \ .
AQ~AT T Pori_cim g
iGRG A f
DATA SUS {Ee} }owcs&s
— - ciklus

5} 2 f
WATT T T T T -
DATA BUS—+— Ki }——iiras
WR \ —t [ ciklus

Bevitel/kivitel WAIT ciklusokkal




Utolso M cikiusa

az utasitésnak M)
Utolsd .
‘ allapot T T2 Tw" Tw Ty
b S o W s WS oo WY \ ! -
NT NS (RN T JUCN S A _ —
Al ~ AtS X PC XFellrissites
M f__*“
MREG | S
TORG —\ f —
DATA BUS {Be}
WETT N I IV M il (S S A N VN A,
RD |
44, dbra Megszakitds kérés/nyugtdzds ciklus
M1 .
) — \ LU I | A S R WY
A0-~a15 _ ) FC VFelirissiies) aim
M Y I
WAY T T TN [T
ORG 1 !
DATA BUS {Be}
MREG | U S A
RD
45. dbra Megszakitds kérés/nyugtdzds WAIT ciklusokkal
Utolso M ciklus = Mi
Ut@?§ T T T, T3 T, Ty
¢ N R W \ \ \ | WY R U A
[T IR R W 1 S AR iy S DU R
- AP-A1S X FC X Felirissites X
Mi \ J
MREG \ ™\ /
RD \ I
RFSH f B

46. abra Nem maszkolhatd megszakitds kérés mivelet




Barmelyik M ciklus . ‘E_psz' rendelkezésre Alids aligq

o potai
Utotso T T T
allapot Tx x X i
b Y G L_J"_—ELA WY I S L
BUSRG \ r
Minta —7| Minta .
BUSAK \ am
At p— : : S s N —
O~ D7 ¥ I ¥
. T I T :
MREQ,RD, e PO ~
WRORG, | I I [ %
RFSH
47, dbra Busz kérés/nyugtdzds ciklus
M1 L M1 M1
T4 T T2 T3 14 T T2
§ L \ \ M \ 3\ L
AALT . \ ]
T vagy | Lom o — L — 1N T
NMI

HALT utasitds vetele
ez alatt o meméria
cikius alatt.

48. dbra HALT idb6zités

A buszkérés {BUSRQ F/F)
FLIP/FLOP beall
|

NML F/F
bedltitdsa

BUSRQ F/F

kothatd me

"Nem masz-
Lo meg-
lszakilas

Nemn

Maszkolhatd
megszakilds
[INTERRUPT)
|mod.

49, dbra ZB0A megszakitdskérés folyamatdbrdja




PC-= STACK
IFF1 —= (FF2
g - IFF1

RESTART TO @@66H

RETN
IFF2 =IFF 1
STACK = PC

50. abra Nem maszkolhatd megszakitdas folyamatabraja

Utolsd Ignoralt £C 10 PC TO
M ciklus, M1 cikius TACK CYC TACK CYCL
Utolse
T &llapot Ty 1T bTa 0T 1Ty 4T | T3l Ty T, T4
IJ I TS gy W gy Y WYy Yy N Yy Y Yy Yy WY

| [~ 8BNS MIN
NMI L

PC Felfrissités SP-1 5p-2
X

MREQ —m m — e o
RD e
WR N T
RFSH 1 y

PCH PCL
DE‘.D? {_ rl_ D—

51. abra Nem maszkolhatd megszakitdskérés mlvelet

Action IFF, IFF,
CPU Reset 0 ©

(v]] (U

El 1 1

LD A, . . IFFy =Parity fiag
LD AR . . IFFy=Parity flag
Accept NMI 0 .

RETN tFFz . IFqu-lFF1

RETI v .

Accept INT 0o 0

«" azi jelzi: nincs vallozas

2Z2. dbra Megszakitds engedélyezés/tiltéds FLIP/FLOP-ok




53.

54 .

abra

abra

Moldeﬂ

Megszakitasok
letiltdsa
IFF1FF2=0

Moldﬂ

Megszakitasok
tetiltdsa
IFF1,IFF22 0

I

Az wlasitas ef-
50 BYTE-janak
olvasasa

PC+STACK

RESTART
TO 00368H

Megszakilds
engedélyezése

Kovetkezd BYTE ol-
vasdsa {(normal me-

moriaolvasas P
értéke dllandd)

RET
STACK PC

Moc;eZ

Megszakitasck
tiltdsa
IFF1,IFF2=0

Vektor-
olvasas

Vektor tablacim
formdja

|

Kezdocim kive -
tele a velktor -
téablabol

I

C

Muvelet
végrehajtas

Megszakitas
engedélyezése
1
RET
STACK» PC

PLC»STACK

Megszakitds lzemmddok folyamatdbrdi

L
Memoria

Ugrds az O IT
kezeld rutin
kezdetere

|I'\‘Ef'l’l'.lﬁl'10‘k
engedelyezese

l

RETI
STACK— PC

- 280CPU
: =
¥
e[ 1]
15-8 7-0 .
IREG b
\ 4
[ &

1

Megszakitas]
kezeld

rutin

Periféria

Interrupt vektor

Vektor folyamat hatdsvérlata

T

}Ugrét&b%u




Mnemonik Szimboli- Jelzik Miveleti Byte Mem. |"T" cikl.| Megjegyzés
kus mdv. (flagek) kéd szdm| cikl ] széam
ClZ|P/V] 5{NIH| 76 543 210 524m
LD r,r' r<r' I S R P R O 0 o o I 1 4 r,r' Reg.
LD ,n ren d. o too o2 |2 7 000 B
e n » 001 ¢
L0 r,(HL) |r « CHL) B R T O T I D S B O R 7 010 D
LD o, (IX+d)r « (IX+d) | .|.] . |.|.|.| 11 011 10113 5 19 011 E
01 r 110 100 H
« d - 1101 L
LD r,(IY+d){ T« (IY+d) | .|.| . |.].]. 111 112100 ]3 |5 19 111 A
01 r 110
« d =
LD (HL),e [ (ML)« ¢ Do) . {.].|-]02110 ¢ |1 |2 7
LD (IX+d),of (IX+d) <« = | .. . |.].]. |22 011 101 |3 |5 19
01 110 r
. « d >
LD (IY+d),o| (IY+d) « = | .. | . |.|.]. {11 111 101 {3 |5 19
01 110 r
«~ d =
LD (HL),n | (HL) < n ol . fll]o {00110 110 12 {3 10
« I -
LD (IX+d),n| (IX+d)e n || . |[.1.]. 111 012 208 |4 |5 19
60 110 110
<~ g >
< n -
LD (Iv+d),nf (IY+d) <= n |.f. f. |.|.|. |11 111 101 {4 5 19
00 110 110
<« d >
€« T -3
LD A,(BC) | A<« (BC) 1. Lol loooor ool g2 7
LD A,(DE) | A< (DE) S |. |.].[- |00 011 010 |1 2 7
LD A,(nn) | A< (nm) e . [ 100111 010 (3 |4 i3
&« n -
“ n >
LD (BC),A | (BC) « A 1. L[] oo ooo 101 |2 7
LD (BE),A | (DED < A S T P P A A e IR BT G (R | 2 7




Mnemonik Szimholi- Jelzdk Miveleti Byte| Mem. ["T" cikl. |Megjegyzés
kus miv. (flagek) kad szam cikl . szam
, Z{P/V|SIN 76 543 210 szam
tD {nn),A | (N}« A 00 110 010 | 3 4 13
< -
<« n - d
LD AL AeT J$1IFF|E(0 11 101 103 | 2 2 9
01 010 111
LD A,R Ae R - J31IFF| 210 11 101 101 | 2 2 19
01 011 111
LD I,A I« A 11 101 101 | 2 2 9
01 000 111 |
LD R,A Re A 11 101 101 2 2 9
01 001 111
55. dbra B bites load (t61t6) utasitdsok

Megjegyzés: r,r' - az A, B, C, D, E, H, L regiszterek bdrmelyikét jelemnti.

A jelzbre (flag) vonatkozd megjegyzeések:

IFF - az (IFF) megszakitdsengedélyezd flip-flop tartalma a P/V jelzdbe
(flagbe) mdsolddik &t.

= a

= 4

o < ~ O
I

= d

flgg.

. = a jelzdt rem befolydsolia,
jelzé t6ltddik,
jelzd bedllitddik,

a Jelzd kozomhds,

jelz6 értéke a mlvelet eredményetdl




Mnemonik Szimboli- Jelzdk Miveleti Byte[Mem. ["T" cikl.| Megjegyzés

kus miv, (flagek) kadd szém|cikl.| szdm
C{Z|P/VISINIH |76 543 210 szdm
LD dd,nn dd « nn A o f.f-]- |00 od0 001 {3 3 10 dd Pair
«n = 00  BC
«n = 01 DE
LD IX,nn IX «nn AP - |.p.). 111 011 101 | 4 4 14 10 HL
00 100 001 11 5P
« n >
«n -
W v,mn | Iy enn |40 . |1 f1n 11 100l g 14
00 100 001
« N -
«— 1 -
LD HL, ()| H e {nn+1) | L f.] . |.].]. |00 101 D10 | 3 5 16
' L« (nn) N a
L ¢ >
L0 od,(nn)| ddye(an+1) | .| . | f.]. |11 101 101 |4 |6 20
dd; « (nn) 01 ddl 011
e n 3
« n 3
LO IX,(nn)| IXpe(nn+l) | o). o .| f. |11 011 101 |4 6 20
X « (nn) 00 101 010
<« I >
« N 2
Lo Iv,(nn) IYHv(nrHl) il oo e (11 111 101 | 4 6 20
IV, « (nn) 00 101 010
’ « N ¥
. « n >
LD (nnd,HL| (nn+1) ¢ H | .|.| . f.|.1. |00 100 010 {3 5 16
‘ () « L « n 3
«<n >
LD (nn),dd (nn+1)+ddH Aol o e ]e ). P11 101 101 |4 6 20
(nn) « ddy 01 d0 011
« n >




Megjegyzés: dd - bdarmelyik regiszterpdr a BC, DE, HL, SP kozll.

gy - barmelyik regiszterpdr az AF, BC, DB, HL kdzil.

(PAIR)y- (PAIR), - killon-kiilon a regiszter magas, illetve

alacsony helyi értékd B bitjére vonatkozik.
PL.: BC = C, AFy = A

Mnemonik Szimboli- Miveleti U7 cikl.| Megiegyzés
kus mav. kad cikl ) szém
76 543 210 s5zam
LD (on),IX| (an+1)«IXy 11 011 101 20
(an) <« IX. 00 100 010
n =
n -
LD (nn),IY{ (nn+1)«IYy 11 111 101 20
(nn} «Iv| 00 100 010
« N -
<« N —
LD SP,HL SP & HE 11 111 ocl é
LD SP,TIX SP « IX 11 011 101 10
11 111 001
LD SP,IY 5P « IY 11 111 101 10
11 111 061 gy Pair
PUSH aq (5P-2)«qqy 11 ggO 101 11 00  BC
(5P-1)<qay 01 DE
PUSH IX (SP—2)+IXL 11 011 101 15 10 HU
(SP-1)¢IXy 11 100 101 11 AF
PUSH IY (SP-2)<IY 11 111 101 15
(SP-13«IYy 11 100 101
POP qq qaue(SP+1) 11 qqg® 001 10
QQLG(SP)
POP IX IXp«(5P+1) 11 011 101 L4
IX, «(SP) 11 100 001
POP IY IYy+(SP+1) 11 111 101 14
1Y) «(SP) 11 100 001
56. dbra 16 bites load (t81t3) utasitdsok



Mnemonik Szimboli- Jelzdk Miveleti Byte|Mem., |["T" cikl.[ Megjegyzés
kus mdv. (flagek) kad szdm| cikl. szam
ClZ]P/VIS{N{H | 76 543 210 5zam
X DFHT DI « HI Jdo o bi. {11101 01101 1 4
FX AF,AF AF e AF .0 . 1.i.] . 100001 0001 1 4
FXX Bec (B[: N N A 1 1 4 Regiszterttmb
OE = DE és segedre-
HL) LHL, gisztertdmb
csere
EX(SP),HL { H = (SP+1) | .|.{ . |.{.|. {11 100 011 {1 5 19
L « (5P
EX(SPY,IX | IXpe(SP+1) ¢ . 0. . |.1.|. {11 011 101 |2 6 23
IX «(SF) 11 100 011
EX(SP),TY 1 TYye(SP+1) 4 ) o 1] o] | 11 110 2101 | 2 6 23
TY, «(SP) 11 100 011
LOT (DF)e(HLY | .| . C;D .fC/0 |11 101 101 |2 4 16 {H.) betol-
DE « DE+1 10 100 900 tése (DE)-be,
HL « HL+1 : cimmutato
HC ~ HC+1 nivelése, es
a byte-szdm-
1416 (BC)
csikkentése
LDIR (DF)«{HL) { .1.] O |.19|G |11 101 101 {2 5 21 ITBC =0
OF « DE+1 10 110 000 § 2 4 16 If BC = O
HL « HL+1
BC -~ BC-1
Ismétlés
addig amig
BC « O
1D (DF)«(HLY | .]|. <;) Lj0§a |11 101 101 42 4 16
DE « DF-1 10 101 900
HL « HL-1
BC « BC-1




Mnemonik | Szimboli- Jelzok Miveleti | Byte|Mem. ["T" cikl.|Megiegyzés
kus mav. (flagek) kad szamf cikl. szdm
g Z[P/V}S|N 76 543. 210 5zam
LODR (DE)«(HL) 0 11 101 101} 2 5 21 if BC =
DE « DE-1 10 111 0G0 | 2 4 16 If B8C =
HL « HL-1
BC « BC-1
Ismétles
addig amig
BC =0
20
CPT A« (HL) N B ol 11 101 101 [ 2 |4 16
HL « HL+1 10 100 001
BC « BC-~1
. :g) :
CPIR A« (HL) R A 11 101 101 | 2 5 21 If BC =0 es
A= (HL)
HL « Hi+1 18 110 001§ 2 4 16 IfBC =0
vagy A = (HL)
BC « BC-1
Ismétlés
addig amig
A= (HL)
vagy
BC =0
00
CPD A« (HL) JE 183 11 101 101 ] 2 4 16
HL « HL-1 10 101 001
BC « BC-1
20




"T" cikl.

Mnemcnik Szimboli- Jelzdk Miveleti Byte Mem. Megjegyzeés
kus miv. (flagek) kdd szam cikl .} szdm
ClZ[P/V|SINIH | 76 543 210 5z8m
CPDR A e (HL) QT T 11 101 101 (2 5 21 If BC = 0 &s
A= (HL)
H. « HL-1 10 111 001 |2 4 16 IfBC =0
vagy A = (HL)
BC « BC-1
Ismétlés
addig amig
A= (H)
vagy
8C =0
57. abra  Csereéld, valamint adatblokkétvivl és -keresd utasitdsok

Megjegyzés: 1 P/V jelz6 0, ha a BC - 1 = 0, egyébként P/V = 1

27 jelzd 1, ha A = (HL), egyébként Z = 0




Mnemaonik Szimbeli- Jelzdk Miveleti ByteiMen, |"T" cikl. Megjegyzes
kus miv. (flagek) kod gzamjcikl . szam
ClZ {P/v|SIN|H ] 76 543 219 574m
ADG A,r A ¢ A+r v |t{of{i] 100000 r |1 1 4 r Req.
ADD A,n A« A+n 1 ¢l v |t]oig| 11{oocl1i0 |2 |2 7 00 B
e n s 00r €
010 D
ADD A,CHLY | A« Av(HLY 3] 3f v it |0t tofooo]ito 1 |2 7 011 E
ADD AL (TX+D| A eAe(IX+d) 3 8V [310[$] 11 010 101 |3 15 19 100 H
10[G00] 110 101 L
e d 111 A
ADD AL (IV+d)b A «A+(Iy+a) 20T v [T[0|T) 11 111 101 |3 5 19
10[00o]110
« d EY
ADC A,s A« Ars+CY | B[ TV [TI0)T 1001 ] S -azr, n
SUB s Aeh-s |38 v|s|L]e (ML), (IX+),
SBC A,s A« A-s=CY | 3| 8tV |2f31]3 (IY+d) bér-
AND s AeANs |03 PITION 100 melyikét 3e-
lenti, shagy
azt az AUD
utasitasndl
latjuk.
R s Ae AV s ! iloio 110 A jelzett
XOR s AeAos |0]2 $10]0 (101 ] bitek a D00-t
CP s A-s T vitiLls 111 felvaltjak
az aldbbi
ADD) utasita-
sokban.,
INC T -0+ 1 §.11 1loyt) 00 160]| 1 1 4
INC (HL) (HL)e CHL)+1) .| 3 tjol¢) 00 110(104] 1 |3 1l
INC (IX+d) | (IX+d) < tlofz|11 011 10083 |é 23
(IX+c)+1 00 110 [100]
.ood .
INC(TY+d) (IY+d) «— W v|Ilo|d] 11 111 10143 6 23
(TY+d)+1 00 110(100
d




Mnemonik Szimboli- Jelzok Miveleti BytejMem. {'T" cikl. Megjegyzés

kus miv. (flagék) kid szam| cikl.l szam
CI|ZIP/V| SINIH |76 543 210 sz4am
DEC m mem -1 U vt .03 m - mint az

INC utasita-
sokndi lat-
tuk - az r,
(HL), (IX+d) ,
{1Y+d) bar-
melyike le-
het, azonos
formatumma 1
&s statusz-
szal, mint az
INC-nél csu-
pan a mive-
leti kddban
az 100-at
101 vdltja
fel.

58. dbra B bites aritmetikai es logikal utasitdsok

Megjegyzes: A V szimbdlum a P/V jelzG oszlopdban azt jelzi, hogy a miveletvégzés
eredményeként tulesordulds keletkezett, amit a P/V  Jeizd fartalmaz,
Hasonidan a P szimbdlum a paritast jelzi, V=1 jelenti, hogy tdlcsordulas
van, V=0 Jjelenti, hogy nincs tilcsordulds, P=1 jelentl, hogy &z eredmény

paritdsa péros, P=0 jelenti, hogy az ersdmeny paritdsa pdratlan.



Mnemanik Szimboli- Jelzbk Miveleti Byte|Mem. |"T" cikl.| Megjegyzés
kus miv.. (flagek) kad szam| cikl | szém
Z| P/V| S| N 76 543 210 szam
ABD HL,ss | HL « HL+ss 90 ssl 0C1 {1 3 11 55 Reg.
' 00 BC
ADC HL,ss | HLeHL+ss+CY 3 vi? 11 101 1012 4 15 01 Ok
01 ssl 010 10 HL
11 5P
58C HL,ss | HLeHL-ss-CY v (e 11 101 101 |2 4 i5
01 ss0 010
ADD IX,pp | IXeIX+pp 11 911 101 | 2 4 15 pp Reg.
0G ppl 001 oo BC
01 DE
10 IX
11 SP
ADD IY,rr | IYeIY+rr 11 111 1012 4 15 T Reg.
00 rrl 001 00 8C
01 DE
10 Iy
11 5P
INC ss s§ « 55 + 1 00 ssC 011} 1 6
INC TX IN e IX + 1 11 011 101 | 2 2 10
00 100 011
INC IY IY « IY + 1 11 111 101 | 2 2 10
00 100 011
DEC ss 55 ¢ 55 - 1 00 ssl 01111 1 é
CEC TX IXe IX -1 11 01 101 | 2 2 10
00 101 D11
DEC TY IV « I¥ - 1 11 111 161 | 2 2 1C
00 101 011
59, dbra 16 bites aritmetikai utasitdsck

Megjegyzés: ss - a BC, DE, HL, SP regiszterpdrok bdrmelyike

pp - a BC, DE, IX, 5P regiszterparok bdrmelyike

rr - a BC, DE, IY, 5P regiszterparok bhidrmelyike



Mnemonik Szimboli- Jelzdk Miveleti Byte| Mem. |"T" cikl.| Megjegyzés
kus miv. (flagek) kad szdm cikl,| szam
| clzlp/v|S|NlH| 76 543 210 szam
RLCA 1. 00 000 11141 1 4 Az akkumuld-
A tor kérbefor-
gatdsa palra.
RLA = . 0 00 010 1111 1 4 Az akkumuld-
A tor balra
forgatdsa.
RRCA Lr=ley | ¢ {0 00 Qo1 11111 1 4 Az akkumula-
A tor kirbefor-
gatdsa Jjobb-
ra.
RRA T Y] 3. 0 00 011 11111 1 4 Az akkumuld-
A tor jobbra
forgatdsa.
RLCr Il P L0 11 091 0i1 ] 2 2 8 Az T regisz-
oo r ter kdrbefor-
gatasa.
RLC (HL) Tl P ig|0 11 601 911 | 2 4 15 r Reg.
00 110 000 B
RLE(IX+d) > ) of ol I o 11 0311 161 | 4 |6 23 061 C
R 11 001 011 010 D
e d s 011 E
00 110 100 H
1t
i1l A
RLC(IY+d) |/ e P OHe(D 11 111 101 | 4 & 23
11 001 0i1
« d >
ao 110




Mnemonik Szimboli- Jelzok Miveleti BytelMem. ["T" cikl.| Meglegyzés
kus miv. (flapek) kad szdm| cikl ] szdm
C{Z|P/u|{S|NJH | 76 543 210 SZam
RL m o=l | 3|4 P I 0icl Az utasitds
SEr{HLLK dh{1Yad) formdtuma &s
statusza
ugyanolyan,
mint az RLC
utasitasnal .
Az 4] mlvele-
ti kod forma-
tumdndl az
RLC utasitas
000-3d8t fel-
valtja a jel-
zett kod.
RRC m oY A IR I S @
sZr{HL) N« 1Y+ d}
RR m aewy | TPt 013
SERHL e ) {iYec)
SLA m E-~z=0=~0 | LI 3| P { 100
SZ0lHLL X g1V
SRA m (F=o—E£v N IO I S 101
sErHLLIKed) (1Yed)
SRL m ooyl | ${E P [T 111

s=r{HLL K« allI¥vd}




Mnemonik Szimboli- Jelzok Miveleti Bytel Mem. {"T" cikl.|Megjegyzés
kus miv. (flagek) kdd szam| cikl § szam
Z|P/VISINIH| 76 543 210 szam

RLD A{HL A8 P {Tjojot 11 101 1012 5 18 Digit balra
eés Jobbra
forgatasa az
akkumuldator
és a (HL)
kozott.

RRD AFEED pearge L {$ P [ 8O{ 0} 11 101 101 {2 |5 18 Az skkumuld-~

G1 100 111 tor felsd
felenek a
tartalma val-
tozatlan.
60. dbra  Forgato és lépitetd utasitdsok



Mnemonik Szimboli- Jelzdk Miveleti Byte[Mem. ['T" cikl.l Megiegyzes
kus miv, (flagek) kod szdm| cikl.| szdm
ZIP/V] SN 76 543 210 szdm
BIT b,r | 7« Ty $ x|xjoj1f 11001011 )2 |2 |® r_ | Reg,
01 b r gooy B
BIT b,(HL)| Z e(ﬁ[}b 3 X | X0 11 001 Ol |2 3 12 001f C
‘ 0l b 110 010] D
0l1f E
BIT b, .
(TX+d) ze(iiiabb $oxixo 11 Gil1 101 | 4 5 20 100} H
11 001 011 101 L
« d > 1111 A
0: b 110 b Tesztelt
bit
BIT b,
(Iv+d) | Ze(Iv+d)y f x [x|o/1] 12 11t 101 |4 |5 |20 000| O
11 001 011 001 1
<« d + 010] 2
0119 3
01 b 110 100f 4
10141 5
110] 6
113 ] 7
SET b,r | rp < 1 moeotollfz |2 |8
11l b T
SET &, (HL) (HL)b « 1 11 001 011 ¢2 4 15
b 110
SET b,
(IX+d) (IX+d)b+1 11 011 101 |4 6 23
- 11 901 011
« d >
11, b 110
SET b,
(IY+d) (IY+d) el 11 111 101 |4 6 23
11 001 011
¢ d 3
b 110




Mnemonik Szimboli- Jelzdk Miveleti ByteiMem. ['T" cikl.|Megjegyzés

kus miv. {(flagek) kad szam|cikl.| szam
Cl|ZIP/ViSIN|H | 76 543 210 szam
RES b,m sp ¢ 0 Az () mivele-
m= r,(H )} ti kddban a
(IX+d), SET utasitds
(IY+ad) 11 értekét 10
vdltia fel. A
Jelzdk es
allapotiddk
a SET utasi-

tdseval azo-

nosak.

61. dbra 8 bites bedllitd, torld és teszteld utasitdsok

Megjegyzes: sy ~ s b-edik bitjet jeiﬁli.




Mnemonik Szimboli~ Jelzok Miveleti Byte{Mem. |"T" cikl.] Megjegyzes
kus miv. (flagek) kad szdm|cikl.| szam
CLZ|P/VIS|NIH| 76 543 210 57am
DAA Az akkumu-{${2| P {3].13] 00 100 111 ]1 1 4 Az akkumula-
lator tar- tor decimélis
talmdnak bedllitasa.
pakolt BOC
kédda kon-
vertaldsa,
pakolt BOC
operandusu
dsszeadast
vagy kivo-
ndst kove-
ten.

CPL Ae A B I O G S o I D 5 O O B 4 Az akkumuld-
tor komple-
mentdldsa (1-
es komple-
mens )

NEG Ae 0 -A T+ v (3118 11 101 101 2 7 8 Akkumuldtor

01 00C 100 negdldsa (2~
es komple-
mens )

CCF CY « CY ot . q.{0fx] o0 111 111 |1 |1 4 Carry jelzd
komplementa-
ldsa

SCF CY «1 1. - |-[01G) 00 119 111 |1 1 4 Carry Jelzf
bedllitdsa

NOP Nem mivelet| ..} . |.|.|.] 00 000 0G0 (1 1 4

HALT CPU beal- |.4.] . 1.{.1.1 01110 119 |1 1

1itva
01 IFF « O b he]ae] 11 116 D11 1 1 4
EI IFF « 1 Sf- e 11 111 011 41 1 4




Mnemanik Szimboli- JelzGk Miveleti Byte{Mem. I"T" cikl.|Megiegyzés

kus miv. (flagek) kod szamj cikl | szdm
ClZi{P/V|S|NIH| 76 543 210 sSZam

IM 0 0-ds meg- b oo obo 11101 101 2 2 8
szakitdsi a1 060 119
nod bedl- '
litdsa

IM 1 l-es meg- | .}.| . |.i.]. 111 101 101 |2 2 g
szakitdsi 01 010 110
mad bedl-
1itdsa

M 2 2-es5 meg- cbe o< [t 81 101 1014 2 2 8
szakitasi 01 011 110
mad bedl-
litdsa

2. dbra  Altaldnos céld aritmetikai és CPU vezérld utasitdsok

Meglegyzes: IFF - a megszakitdsengedélyezd flip-flop &llapotdt jelzi
CY - a carry flip-flop 41lapotdt jelzi




Mnemonik Szimboli- Jelzdk Miveleti Byte|Mem. {"T" cikl.| Megjegyzés
kus miiv, {flagek) kéd szém| cikl § szdm
C|Z{P/V SIN[H 3 76 543 710 szam
2 pCem | ... .. ].]11oo00m|3 {3 |10
“« nooa
i n g
cc | Feltétel
JP cc,nn Ha a cc A oot 1l e 8103 3 10 000 | NZ nem zeérc
feltétel « n 9 001 | Z zero
igaz PC-mn « n o 010 | NC nincs at-
egyebkeént vitel
a kivetkezd . 0111 C &atvitel
utasitds 100 | PO paritas
paratlan
101 | PE paritas
paros
110§ P eldjel
pozitiv
JR e Pce PC+re .1 . [.].].-100 011 0G0 ; 2 5 12 1111 M eldjel
«e-2 = negativ
JR C,e Ha C = 0, -0 . fei.]. {00 111 009 | 2 2 7 Ha a feltetel nem
a kivetkezd « g-2 igaz
Ha C = 1, Z 3 12 Ha a feltétel igaz
PC « PC+e
JR NC,e Ha C =1, .|.1 . l.].].| 00 11C o0C | 2 Z 7 Ha a feltétel nem
| a kovetkezd ‘ « 8-z = igaz
Ha C = 0, 2 3 12 Ha a feltétel igaz
PC « PC+e
JR 7,e Ha Z = O A0 . (b1 00 101 000 | 2 z 7 Ha a feltétel nem
a kiovetkezd « e-2 2 igaz
Ha 7 = 1, 2 3 12 Ha a feltetel igaz
PC « PC+e
JR NZ,e Ha 7 =1, b o L. 00 160 000§ 2 2 7 Ha a feltetel nem
a kbvetkezd « e-2 > igaz
Ha 7 = 0, 2 3 12 Ha a feltétel igaz
PC « PC+e
JP (HL) PC « HL S b 11161 00101 1 4



Mnemonik Szimboli~ Miveleti . "T" cikl.|Megijegyzés
kus milv, kod s5z&m
76 543 210
P (IX) PC « IX 11 011 161 8
11 181 o0i
P (1Y) PC « IY 11 111 101 8
il 101 001
DINZ,e B« B-1 (0 010 Q0O 8 Ha B = 0
Ha B = 0, ¢« g-2 =
a kidvetkez(
Ha B # 0, 13 Ha B £ O
FC « PC+e
63. dbra  Ugroutasitdsck

Meglegyzes: e

- 87 ugrds tavolsdgdt jelzi relativ cimzésmddban

- egy eldjeles kettes komplemensd szém a << 126,129 tartomdnyban

e-2 - a miveleti kddban lehetdvé teszi a PC+e-nek effektiv cimzését,

mivel a PC 2-vel inkrementdlddik az e hozzdaddsat megeldzien.




Mremonik

Szimboli-

kus miv.

Miveleti
kGd

76 543 210

AT cikl.

ciki | szdm

Megjegyzes

CALL nn

CALL cc,mn

RET

RET cc

(SP-1)¢PCy
(SP-2)<PC;.
PC e nn

Ha a cc
feltétel
nem igaz,
akkor a
khvetkezd
utasitds,
egyebkent
azonos a
CALL nn-nel
PCy«(SP)
PCle(SP+1)
Ha a cc
feltétel
hamis,
akkor a
kovetkezd
utasitds,
egyebkent
azonos a
RET-tel

11 601 101

11 ©61 001

11 cc 000

17

10

17

10

11

Ha cc nem
igaz

Ha cc 1gaz

Ha cc nem

igaz

Ha cc igaz




Mnemonik Szimboli- Jelzdk Miveleti ByteiMem. |"T" cikl.| Megjegyzés
kus mdv, {flagek) kad szdmj cikl| szém
Cl|Z}P/VISIN|[H} 76 543 210 szam
cc | Feltétel
000 N7 nem
ZET0
goly Z zéro
Gl0| NC nincs 4t-
vitel
RETI Vissza- S S I I I R A RO R N N 4 14 011 € 4&ivitel
térés meg- - 01 601 101 100| PO paritéas
szak{tdshdl paratian
RETN Visszatéreq .[.| . ¢.;.|.| 11 101 101 |2 4 14 101} PE paritas
nem masz- 01 000 101 paros
kolhato 110} P el&jel
megszaki- pozitiv
tdsbdl 111y M eldjel
. negativ
‘ RSTp (SP—l)ePCH R I I S S R I R A A 3 11
(SP-2)¢PCy
PCy « G
PG « P
tye
000 COH
001| O08H
010] 10H
011} 1BH
100} 20H
101} 284
1101 304
i11] 38H

64. abra Szubrutinhivd es a szubruiinbdl visszatért utasitdsok




Mnemonik Szimbeli- Miveleti Mem. ['T" cikl. Megjegyzes
kus mdv. kad cikl.| szdm
76 543 210 szam
IN A, () A<« (n) 11 011 011 3 11 n - Ag-Ay
« no 9 Acc - Ag-Ajg
IN r,(C) | < (C) 11 101 101 5 12 C - Ag-Aq
kizardlag 0L r 00D B - Ag-Ars
a Jelzdk
valtoznak
meg
©
INI (HL<(C) | | 11 101 101 4 16 C - Ag-Ay
B « B-1 10 100 010 B - Ag-Ays
HLeHL+1
INIR (HL )« (C) 11 101 101 5 21 - Ag-Ay
B« B-1 10 110 010 (Ha ~ Ag-Ajg
B#0)
HLeHL+1 4 16
Ismetles (Ha
amig B=0 B=0)
(1)
N
IND (HL)«(C) | |3 11 101 101 4 16 C - Ap-Ay
B « B-1 10 101 010 B - Ag-Aqs
HL<HL-1
INDR (HL)«(C) 11 101 101 5 21 C - Ag-Ay
B ¢« B-1 10 111 010 (Ha B - Ag-Aqys
B#0)
HLeHL-1 4 16
Ismétlés (Ha
amig B=0 B=0)
OUT (n),A| (n) « A 11 610 011 3 11 n - Ag-A7
€« n 9 Acc - Ag-Aysg
ouT (L), (e) «r 11 101 1061 3 12 C - Ag-Ay
01 r 001 B - Ag-Ais
(1)
A




Mnemonik Szimboli- Jelzok Miveleti Byte Mem. "T" cikl.| Megjegyzés
kus miv, (flagek) kad s5zam cikl] szdm
Cl Z |P/V]S 76 543 210 szdm
ouTI (C)e(HLD AT X [XPL{X) 11 161 101} 2 4 16 C - Ag-Ay
B « B-1 10 100 011 B - Ag-Ays
HL « HL+1
O7IR (C)e(HL) 1] X iX 11 101 101 | 2 5 21 C - Apg-Ay
B « B-1 10 110 011 (Ha B - Ag-Ais
B#0)
HL<HL+1 2 4 16
Ismétlés (Ha
amig B=0 B=0)
)
ouTo (C)«(HL) 4T XX 111011012 5 21 - Ag-Ay
B <« B-1 10 101 011 B - Ag-Ajs
HL<HL-1
CTOR (Cre(HL) 1] X |X 11 101 101 | 2 5 21 - Ag-Ay
B« B-1 10 111 011 (Ha B - Ag-Aysg
{B#0]
HL<HL-1 2 4 lé
Tsmétlés (Ha
amig B=0 8=0)
65. dbra Be- és kiviteli utasitasok
Meg)egyzes: I ha a B-1 eredménye zeérd, akkor a Z-3jelzd 1 lesz, egyébként
torlédik. '
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67. abra A TDA 1060 blokkvdzlata




9. Melléklet
A Mellékletben szerepld 30 db kapcsoldsi rajzot a VIDEOTON Szémi-
tdstechnikai Gyadra bocsatotta rendelkezésiinkre.

Megijegyzeés: A HBA-1 megrevezésl rajz a HBA és HBA-1 TVC 32k és
64k alapkartya rajza.
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