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OSOBNi MIKROPOCITACE

Stejné a zéasadni vlastnosti s pred-
chozimi typy si viak ponechal, a to

. - . ) elegantnost technického fedeni a niz-
Soudasné obdobi je charakteristické nastupem mikroelektroniky ve km? cenu. Tento typ mikropocitate

vétdiné obord narodniho hospodarstvi. Tento \rfvni, ktery se ukazal byt rychle vystfidal své pfedchidce a brzy
nevyhnutelny, je u nas ponékud zpozdén oproti stavu ve svété. Pfesto se stal nejprodavangjS§im typem
viak je patrnd snaha vétdiny naSich vyrobcd mikroelektronickych v zapadni Evropé vibec. Stejny nastup
zafizeni tuto situaci Fe&it, pokud mozno vliastnimi silami, tj. bez narokd na byl zaznamenan i u nas, nebot typ ZX
devizové prostfedky. V&tsina problémi pfi vyvoji novych zafizeni vSak Spectrum byl k nam dovazen ze zahra-
spo&iva v kritickém nedostatku viastni moderni soutastkové zakladny. ni¢i soukromé v takovém méfitku, Ze se
Rovné# tak neni uspokojivim zplisobem Ffedena ani otazka dovozu gf?’ 5‘2' “!”E'Em f!ta"dai’demé' gb’}i‘"*
modernich obvoda, alespof ze zemi RVHP, zejména SSSR. Z uvedeného 1 & 2V Lo B via maer e,
divodu jsou bud® nae zafizeni zbyte&né& sloZita a tudiz draha ,4n5 v mal¢ r!lj"':ii‘a T FZS Tuzex, ktery
a nespolehliva, nebo jsou uZivatelske potfeby pokryvany dovozem '

Ing. Milan PraZan, Jaromir Mynafik

. - . L. .par kusi“ dovezl; obdobné byly
techniky z kapitalistické ciziny. v maloobchodni siti prodavény potita-

&e s nazvem Delta, které jsou obdobou
potitatl ZX Spectrum Plus. Nutno
podotknout, 2e nabidka zminénych ob-
chodnich organizaci zdaleka nepokryla
a nepokryva poptavku.

Snaha fedit alespofl &astetné& nedo-
statek mikropo&itaéld Sinclair projevilo
napf. druistvo SLUZBA — Skalica,
které zalalo vyrab&t mikropoditat Di-
daktik Gama, ktery je programoveé
kompatibilni s poéitati fady ZX Spec-
trum a navic ma nékterd podstatna
vylepSeni oproti svym pfedchadcum
(zejména kvalitni klavesnici). Na adresu
uvedeného vyrobce nutno pozname-
nat, e prodejni cena potitate Didaktik
Gama se kone&né (snad poprvé) dosta-
la do dimenzi, které tento vyrobek
pfeduréuji k oblib& a popularité.

V zahrani¢i byl model ZX Spectrum
nahrazen kompatibilnimi verzemi ZX
Spectrum Plus, Plus 2 a Plus 3 a ZX
Spectrum 128. V8echny tyto varianty

Jednou z forem néastupu mikroelek-
troniky u nas je i rozSifenl mikropo-
&ita&l v doméacnostech. Nejvétsi zaslu-
hu na této (dnes jiZ masové) oblibé
mikropod&ita&i maji pfedevsim zabavne
programy — hry, které volnou a ne-
nasilnou formou pfibliZily tuto techniku
i tdm z4jemcim, ktefi k mikropotita-
&0m neméli dfive Zadny vztah nebo
k nim méli nedlvéru.

Nejddlezitéjsim Cinitelem pfi nasazo-
vani mikropotita&l zlOstava stale jeho
cena a programové zajisténi. Téchto
dvou hledisek jsou si védomi prede-
vi&im v zahraniéi a proto je jim véno-
vana patfiénd pozornost — to jen
potvrzuje skutefnost, Ze jsou u nas
nejrozsiten&jdimi pocitati v domacnos-
tech mikropocitate firmy Sinclair, a 10
v riiznych provedenich.

Oblibu si ziskaly pfedeviim zasluhou
nizké nakupni ceny a obsahlym progra-

movym vybavenim, bez néhoZ se neo-
bejde sebelepsi vypotetni technika.

ada potitaéd firmy Sinclair zaCala
modelem ZX 80 v roce 1980 a brzy byla
nahrazena typem ZX 81. Nutno podo-
tknout, e popularitu téchto typl
z velké &asti ovlivnila nizkd pofizovaci
cena. Té bylo dosaZeno pfedevsim
optimalnim navrhem mikropotitace
s vyuZitim nejmoderngjsi soutastkove
zakladny (v té dobé&) a rovnéz konstruk-
&ni jednoduchosti samotného mikro-
potitate. Podil na cen& méla | cenova
politika uvedené firmy.

V roce 1982 byl na trh uveden novy
typ mikropotitate téze firmy pod naz-
vem ZX Spectrum. Od pfedchéazejicich
typl byl pondkud vylepsen z hlediska
objemu paméti, programového vyba-
veni, ,, barevného" vystupu na televizor,
klavesnice, apod.

TESLA MLP koncern Brno vystavoval
pfistroje z oboru méfici a laboratorni
techniky. Lze uvést napf. z Metry
Blansko inteligentni méfici jednotku
MIT370, stoini poéitaé M3T 320.4, pre-
vodnik rozhrani M3T 324 a MIT 400,
systém méfici periférie. Z TESLA Brno
byly zajimavé napf. vektorovy analy-
zator BM 553, do 1 GHz, pamétovy
osciloskop BM 621, a dalsi, vétsinou ji2
diive vystavované pfistroje.

TESLA Liberec, statni podnik, pfisel
na EA s osmikanalovym programova-
telnym méfiem a regulatorem teploty
typu APS 5, ktery byl vyvinut ve VUSE
B&chovice. Pfistroj vyuiiva SAPIA1
a mbZe byt pouZit jako B8kanalovy
programovatelny regulator tepelnych
soustav.

TESLA Spotiebni elektronika, kon-
cern Bratislava, od n&hoz se odloucily
podniky TESLA HoleSovice a k. p.
Baterie Slany, se v soutasnosti sklada
z podniki TESLA Orava k. p. (televizni
pfijima&e, displejova technika a televiz-
ni pfevadéte), TESLA Bratislava k. p.
(rozhlasové pfijimace, vypocetni tech-
nika), TESLA Pfelout k. p. (kazetové
magnetofony, pfehravace, diktafony,
desky s plosnymi spoji) a TESLA
Litovel, k. p. (,,analogové” gramofony,
gramofony CD). Soutasti koncernu je
i nové zfizeny podnik v Prievidzi, ktery
by mél vyrab&t zafizeni pro pfijem
signall z druic a k.G.0. TESLA VRUSE
(vyzkumné realizaéni ustav spotfebni
elektroniky) Bratislava.

verze magnetofonu B1XX
z TESLA Prelouc

Exportni

TESLA Bratislava k. p. vystavovala

otitaé PP 06.1, vyvinuty ve VUVT

ilina (16bitovy poéitat kompatibilni
s IBM PC).

TESLA Orava k. p. pfedstavila novy
BTVP Color 4423A se zmen3enym
pfikonem, napéfovou syntézou
a moZnosti pfedvolby 16 kanall, dale

i alfanumeticky a graficky displej CM
7202 M2.

TESLA Litovel k. p. vystavovala kro-
mé& sortimentu analogovych gramofonu
i digitalni gramofony — po pfehravaci
CD typu MC 902 typ MC 925, ktery se
bude vyrab&t ve spolupréci s vyrobnim
sdruzenim Punare ret z Tallinu.

Monofonni magnetofon (kazetovy)
KM310, 2adany pfedevsim k osobnim
mikropoé&ita&am, vystavovala TESLA
Pieloué k. p., tentyZ vyrobce pfedvadél
i periferni zafizeni k mikropocitatim:
kazetopaskovou pamét SP 210, kaze-
topaskovou paméf s tiskarnou a dikta-
fonem, SP 210D, kazetopaskovy zapis-
nik KP 311, pamét s tiskarnou SP 210T
a bodovou tiskarnu BT 100 s rychlosti
zapisu 150 bodu/s.

Z uvedeného struéného pFehledu
vyrobkll, vystavovanych podniky TE-
SLA, si lze, domnivam se, vytvofit
celkem dobry obraz o napini vystavy.
Pokud bych mél hodnotit svij dojem
z EA, je tfeba Fici, Ze nic pfevratneého
ani pro primysl, ani pro spotfebitele
vystaveno nebylo, navic néktere
z vyrobkl bylo moZno vidét na raznych
vystavnich akcich b&hem lofiského ro-
ku i na brn&nskych veletrzich (jarnim
a podzimnim). Kromé toho — pro€ byly
vibec vystaveny takové pfistroje, jako
sériové vyrabény radiomagnetofon
CONDOR, inovovana verze magnetofo-
nu B115 a dalsl, dalo by se fici
notoricky znamé vyrobky? Jen proto,
aby wvystavni haly nevypadaly tak
prazdne?




jsou programove sluciteiné s pivodnim
mikropocitatem ZX Spectrum.

Z uvedeného vyplyva, 2e v zahranici
je zna&na pozornost vénovana moZnos-
ti programové kompatibility nové vy-
vijenych a prodavanych typl mikropo-
CitaCl s jakymsi nejrozsifenéj8im stan-
dardem. Je jen na Skodu véci, Ze tento
fakt nenl respektovan u nas EH vyvoji
novych typ mikropoditac (napf.
PMD-85, ONDRA), zviasté pfi neza-
jisténé tvorbé a distribuci programo-
veho vybavenl. Zejména v tvorbé pro-
gramového zabezpeteni je chaos
a nekoordinovanosti se tfisti progra-
matorské sily, coZ je z celospoleten-
ského hlediska zna&né neefektivni.

Rozsifeni mikropod&itall Fady ZX
Spectrum u nas napomohlo do jisté
miry uréité standardizaci v mikropo-
Citatové oblasti alespof v amatérskych
podminkach. Neni ani wvyjimkou, Ze
mnozi uzivatelé téchto malych vypocCet-
nich prostfedkl je ¢asto pouivaji i pro
zefektivnéni viastni pracovni €innosti.

Toto Cislo AR fady B si klade za cil
zpfistupnit informace o fe$eni mikro-
potitate Fady ZX Spectrum tém zajem-
cim, ktefi nechtéji na svij potitat
vzhiiZet jen jako na ,,Eernou skfifku".
RovnéZ bylo snahou pFibliZzit nékterée

technicke zplsoby FeSeni obdobnych
zaflzeni s jistou davkou elegantnosti
a jednoduchosti.

V druhé &asti je popsan navrh
a stavba mikropocitale Mistrum, ktery
by mél pFispét k rozsifendjsimu nasa-

zeni mikropotitalG kompatibilnich
s fadou Z¥ Spectrum, nebot situace na

nasem trhu neni dosud piné uspokoji-
va. Zaroven bychom chtéli ukazat, jak
lze vyFesit stejny technicky problém
raznymi zpUsoby s cilem dosahnout
optimalniho navrhu a snizeni vyrobnich
nakladl pfi dodrZeni vzajemné kompa-
tibility. Rovné byly respektovany poza-
davky na ur&itou variabilitu pFi stavbé
mikropocCitate Mistrum  vzhledem
k neuspokojivé situaci v sortimentu
soucCastkove zakladny na naSem trhu
(zejména obvody vy33iho stupné inte-
grace a technologii fFady LS, popf.
ALS).

Mikropocita¢ Mistrum je ur&en pfe-
devdim pro amatérskou konstrukci

a proto se pFedpoklada, Ze kazdy
konstruktér ma jiné moZnosti a tudiz si
pfizplsobi navrhované re3eni viastnim
podminkam. Cilem navrhovaného fe-
seni bylo pouze dat moznost zajemcim
postavit si mikropocitat kompatibilni
s fadou ZX Spectrum, vzhledem
k obrovskému mnoZstvi programového
vybaveni dostupného u nas. Je v3ieo-
becné& znamo, Ze vétsina majiteld mik-
ropoéitatll je vedena jistou davkou
fandovstvi a tudiZz ziskani programo-
vého vybaveni v praxi neéini Zadné
potize (vétsinou).

Pro upinost nutno dodat, Ze publiko-
vané feSeni mikropotitate Mistrum
bylo podéno jako zlepSovaci navrh
v druZstvu SLUZBA — Skalica jako
nahrada stavajiciho Fe$eni mikropo-
¢itate Didaktik Gama, narotného na
devizové prostfedky. Doufejme, Ze se
v budoucnu setkame s inovovanym
feSenim tohoto mikropoditate v tech-
nologicky pFepracované verzi, napf.
v podobé ,,Didaktik Gama +4".

Architektura Spektra

Struktura mikropoditate ZX Spec-
trum s paméti 48 kB je na blokovém
schématu (obr. 1), podrobné schéma

viz [1]. Cast mikropoéitade je feSena
klasickym zplisobem (CPU, ROM, RAM
32 kB, caste&né& TV RAM). Netradiénim
prvkem systemu je obvod ULA. Tento
specializovany  zadkaznicky obvod
zprostifedkovava nékolik nezbytnych
funkei systému najednou. Ze systémo-
vého pohledu &asteéné& vytvari auto-
nomni Cast, ktera pracuje paralelné se
zéakladni mikropoéitatovou Casti
a zaroven vytvafi pfedpoklady pro
komunikaci téchto dvou samostatnych
casti mezi sebou. Zajimavé je, Ze pro
oddélenl dvou samostatnych sbérnico-
vych systému jsou pouzity jen rezistory.
Rovnéz netradiénim zplisobem je feSen
problém pfedavani sbérnic pfi spo-
letném sdileni paméti TV RAM. PFi
tomto konfliktnim stavu fesi ULA situaci
Euzastavenim hodinového taktu pro

PU.

Z blokového schématu je patrné, Ze
obvod ULA zajistuje vybér a zobrazo-

vani informaci z TV RAM na TV pFi-
jima¢. Zobrazovana informace je piné
graficka v rastru 256 bod( na Fadek
a 192 fadkl. Navic je moZné v rastru
8x8 bod( grafickou informaci zobrazit

‘v osmi barevnych odstinech pro zobra-

zeny bod i jeho pozadi. Dale ULA
zajistuje zobrazovani barevnych od-
stinl pfi normalnim nebo zvétieném
jasu a rovnéZ umoZfiuje blikani celého
rastru. Sou€asné se zobrazovanim vi-
deoinformaci zprostfedkovava ULA
styk s klavesnicl typu QWERTY, styk
s magnetofonem a akusticky vystup do
vestavéného reproduktoru. Posledni
¢innosti ULA je zobrazovani barevného
okraje na TV pfijima&i mezi okrajem
obrazovky a videoinformacemi. £ blo-
kového schématu je zfejma snaha
navrhafl o co nejvétsi jednoduchost
a tudiz i dosazeni nizkych vyrobnich
nakladd.

Mikroprocesor

V mikropotitati Spectrum je pouit
popularni 8bitovy mikroprocesor (CPU)
firmy ZILOG typu Z-80A. Je provozovan
s hodinovym taktem 3,5 MHz, genero-
vanym z obvodu ULA ze zéakladniho
taktu 14 MHz. (Ekvivalent Z-80A je

y NDR vyrabén pod oznadenim
UAB80D.)

Funkce a zapojeni vyvodl pouzdra
CPU je na obr. 2 a 3. Bli2si informace
najdou &tenafi v pfedchozich &islech
AR Ffady A (napf. [2]). V tomto ¢&isle
AR/B budou pouze nezbytné informace
o CPU, které se wvztahuji k daldimu
popisu &innosti mikropoéitate ZX
Spectrum a Mistrum.

Na obr. 4 je &asovani instrukéniho
cyklu, na obr. 5 ¢asovani CPU pf¥i préci
s pametl pfi vybéru operaéniho kédu
(cyklus M1). V dalSim popisu bude
vyznamny Casovy okamiik pFfechodu
signalu MREQ z urovné& L do uUrovné
H v taktu T; oproti obr. 6, kdy tento
signal prechazi do stavu H v taktu T,
ale pfi arovni hodinového taktu L.

Timto rozdilnym ¢asovanim CPU roz-
poznava ULA, ¢&te-li mikroprocesor
operatni kéd nebo realizuje-li &te-
ni/zapis do paméti. Rovnéz obr. 8 a2 12
budou v dalSim textu pouZ2ity pFi srov-

g t — 27 A
. gl B " 31 ’i‘.;’ RD C}21 20{ 1ORG
B w P sgnily | FRED=L ERY: ~ wrRgz 19 MRED
| wl & prorizen! IORG "'%I-' A7 pUSAK 023 1B HALT
3 & 3 systemu | RD =2 £ WAT 24 17 NMI
Sl w1 © R =2 95 _ A5 i
18 116 36 ac BUSRQ 25 16 INT
I | RFsA 28] 37 _ 7 | odresove  RESET 426 150 D7
S S ‘ p 28 [ shérmce M g27 %P 0o
cPU " | | HALT =— 2 o A9 | T
—— ot N o= R
CLK — - y | WAIT —ed 1 A GHND g9 ry
T o il ZBOCPU 2 a1 40030 o, MRSV
— | e ;:jc::,",fu | wT TE-- MK3880 3w a13 A1031 w06
{—.—:;L— | - | b = = ﬂf‘_ Azlaz gpos
! RESET ——a AT A333 S0 03
RAS, CAS S sgn ; 00 KD o 704
- W % MHz gnaly ¢« 75 15
TV RAM ] W prorizeni | BUSRO —== "-'jua-""'g; AS035 503 ¢
16 kB " o spernic | BUSAK -; 8 — 115 | dotovs A656 50415
e '_: ,;::. o fakt & — ...i...ﬂf, r shérnice ArQ37 40AT
R - +5V —oel %...95 -*' 28038 3ban
- 5'!{ GND —Z2m 06 49039 2par
] -~y g i AGEO  ~  TPAT
i 1 Aga2 ATS T J
M -—-I - - -4 1 _..
;ﬂm ] 1 | Obr. 2. Funkce vyvod(d mikroprocesoru Obr. 3. Pouzdro
SN barevny L Z-80 mikroprocesoru Z-80
modulaior
1
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T Obr. 8 aZ 12. Instrukéni soubor mikroprocesoru Z-80,
_L_ _l_ L _Lm zndzornény ve strojnich cyklech M1 azZ M5
1 T 4T L ' T3 Ty Tz T Lengenda
strofni cyklus M2 M3 0 - vnitféni operace CFPJ
—, —— =
M1 (MR (M) MR - &teni z paméti
- e e -~ MRH - fieni z paméti vy35i slabik
nstrukcn cyklus L1k £ HEmE ¥351 Six ¥
' . MHL - &teni 7 paméti nifsi slabilky
Obr. 4. Casovén( instrukéniho cyklu
MW - zdpis do paméti
M
- T, ' Ty i ) T T, _—; T E MWH - zapis do paméti vyasi slabiky
|
é L Ml - zapis do pamét) nirsi slabiky
: aCl - pachyceni operatniho kol
a0aiats | X____PC X REFRESH ADDR ) {
= OOH - cteni wvyssi slab iky datového operandu }
an
MREC \ f \ f \ | el &teni nizsi slabiky datovéno operandu
FE gteni 7 portu -brany:
RD _\ / i - zagpis do portuo (brdny ]
Wﬂ-r-lr . — —— — b —r'—l-l-l-\— e e e S . m— — T —— E— — — — 'J|1H _ I':LL.'H-I .!-.Ir".-i'..i.l- _:] Hl.l |I":\.'\' j’:il]i.!-ir-]:hl!'ul:' ["-"IEIF!I: | 5 I-:!l:l‘-\. i
- SR . Eteni nizdi slabiky zdpisnikowve pamizt i
e T 1
. _\ / [ Y SWH - zapls wvy&sQ slabiky do rupianikové paméti
D0a# D7 _fl._l.:"l | Gl - rdpis n17&%1 slabiky do zapisnikove paméti
S
b - pofet takto | v danem strojnim cyklu Mi
RFSH \ 7

Obr. 5. Priabéh strojniho cyklu M1

nani operaénl rychlosti mikropocitati
ZX Spectrum a Mistrum.

Pamét ROM
pamét ROM o obsahu 16 kB je ve
Spectru umisténa od adresy 0000H az
do 3FFFH. Jeji adresni prostor je
vymezen obvodem ULA, ktery realizuje
funkci adresniho dekodéru paméti.

Signalem ROMCS je pfes rezistor
680 Q vybavovana pameétf ROM. Tento
signal je rovnéz vyveden na spoleCny
konektor ZX Spectrum pro moZnost
externé zablokovat ROM. V paméti je
kompletni operaéni systém ZX Spec-
trum véetnd interpreteru jazyka BASIC;
podrobng&jsi informace o ROM C&tenaf
nalezne napf. v [3], [4].

X MEMORY ADDR X

iy A o A

Obr. 6. Priibéh cyklu &teni a zdpisu do pameéti

T [£; T T2 Ty
,5 —\__
200347 | X PORT ADDRESS X
0RG \ /
W i | I
@ | \ f_ r clent
barA 7 J
aus S |
[— — — —— e — ——— - — o — S — — i — ——
WAIT IV
—— — S ———— — i ————————
! ; i |
Ve o\ / l |
i | pIapis
WATA | — i
H"_ |-q; -ll — < [:I'._-' ! _..I

a4 2 ADI Ok

Obr. 7. Pribéh cyklu komunikace se
zaflzenfimi v/v

Pamét RAM 32 kB

Pamé&t RAM 32 kB zabira adresni
prostor 8000H az FFFFH. Je tvofena
osmi obvody typu 4532 (nebo ekviva-
lenty). Tyto paméti maji organizaci
32768 = 1 bit a jsou dynamicke, tzn.
vyzaduji pravideln& obnovovat fadkove
adresy alespon po 2 ms.

O téchto pamétech jiZ bylo napsano
hodn& a proto jen nékolik informaci
k zapojeni. Pfepinani adres je feSeno
klasickym zplUsobem multiplexery 4x
dva na jeden typu 74LS157. Zajimavejsi
jie zp(sob ziskavani Fidicich signalt
hﬁs a CAS pro dynamické paméti.
V tomto zapojeni (viz [1]) vznika signal
RAS pfimo ze signalu MREQ. Po
malém zpozdéni je generovan Fidici
signal pro ptepnuti multiplexerd. Pro-
biha-li v CPU cyklus ¢&teni/zapis do
paméti, vznika v CPU signal RD/WR
a je adresovana pamét RAM 32kB,
tudiz je signal A15=1. Po prepnuti
multiplexert vznikd na soultovem
obvodu signal CAS pro zapis druhe
poloviny adresy.

Probiha-li v CPU__cyklus refrese,
vznika pouze signal MREQ bez signalu
RD/WR a pouze se zapiSe refreSovaci
adresa signalem RAS. Z uvedeného je
zfejmé, 2ze vystup mikroprocesoru

, pvodné uréeny k tomuto ucelu,
je v tomto pfipadé zbyte€ny!

TV RAM

Tato pamét je tvofena osmi obvody
typu 4116/120 ns. Je adresovana obvo-
dem ULA v adresnim prostoru 4000H
az 7FFFH. Cast paméti (6912 bytd)
obsahuje DISPLAY FILE (¢ast zobrazo-
vana na TV pfijimaci), dalsi Cast obsa-
zuji systémové proménné a zbytek
paméti je uréen pro praci interpretru
BASIC.

Pamét je spoleéné sdilena mikropro-
cesorem a obvodem ULA. CPU pracuje
s TV RAM jako s béznou operacni
paméti. ULA z této paméti (jeji casti)
postupné vybird informace zapsane
mikroprocesorem a zobrazuje je na TV
pfijimadi za sou&innosti s daldimi Cast-
mi mikropocitate. Informace jsou zo-
brazovany v rastru 256 x 192 bodd,
tj. 32 znakl = 24 fadkd v rastru 8 < 8
bod(. Kazda osmice bodl na obrazov-




MACHINE CY¥CLE

INSTRUCTION
TYPE BYTES M1 M2 M3 M M5
LD, s 1 OCF (4}
LD v n 2 OCF (4] 0D i3]
LD r, {MLI 1 QOCF (4} MR {3
LD {HL), ¢ OCF (4) MW (3] |
i
LD v, 114} a OCF (4)/OCF {4} | OD (3} 10 151 MR (3}
LD (1X4+d), r OCF |4)/OCF (4] oD (3 0 (5} MW (3]
L0 {HL] » 2 OCF {4) 00 (3 MW (3]
LD A, [:?E: 1 QOCF (4 MA (3
Lo {55, a OCF (4) MW (3)
LD A, {nn) 3 OCF (4} oL (3 oDH {3 MR {3
LD inn) ., A QOCF 4] QDL 13) DDH (3 MW {3 !
LD .ﬂ-.,;:l 2 OCF [41/OCF (8] :
l § i
LDg. A E
LD dd, nn 3 OCF (4} oDL (3 ODH 3 |
LD 1X, nn 4 DCF [4)/0OCF (4] ooL (3 ODH 13)
LD HL, (nnl a OCF 14 QDL {3 ODH 13) MAL [3) WiAH 13
® L0 innl, HL QCF (4 ] QDL i3) ODH {3 MWL (3] MWH (3
LD dd, {nn} ) OCF (41/0CF {4) QDL {3 ODH (3 MAL (3 MAH {3
D (nn), dd OCF (4)/0CF (4} | ODL {3 QOH (31 MWL {3 MWH (31
LD 1X, Inn) | OCF (4)/OCF (4} | ODL 3 ODH i3) MAL (31 | MAM (3
® LD {nnp I¥ QCF (4]/0CF (4} | ODL (3 OOH (3 MWL 13 MW (T
LD 5P HL ! OCF (6] !
i
LD SP IX 2 OCF [RB)/OCF (4) :
& FUSH ag 1 [ DCF %) | SWH 13 | SWL I3
SRy St 1
W PLSH 11X 2 OCF (41/0CF (5} | SWH (3] SWL (3)
SR SP.1
———— e —_—
POP qa 1 DCF {4} SRH [(3) SAL (3 |
' SP+1 SPH1 ! :
POP 1X 2 OCF [4)/OCF (4) | SRH(3) | SALIY |
SP+1 5P+ |
- : |
EX DE, HL | OCE 14) ‘
EX AF, AF 1 OCF (4) .
MACHINE CYCLE
INSTRUCTION BYTES | W™ Mz M3 M4 e
TYPE
EXX 1 OCF (4)
& £y (5P| ML 1 OCF (4) SAL (3) SAH (4] SWH (3] SWL {5
' SP+1 SP-1 -
—— —_—
K exisp), 1 2 QOCF (41/OCF (4} | SRL {3} SRH (3} SWH [3'5111 SWL (5
.l .
LD 2 OCF [4)/OCF (&) MR (3] MW (5}
LDD
CPI
CPD
LDIR 2 OCF (4}/OCF (4) MR (3 MW (5] 10 {B}*
=]
JI:';EIF; "only ifBC # 0
CPOR
ALLN A, T 1 OCF {4)
ADD ADC
SUB SBC
AND OR i
XOR CP
AL A R 2 QCF [4) o0 (3] IE
ALU A, [HL) 1 OCF (4} MA (3 ;
ALU A, [1X+d) 3 DCF [4)/OCF (4] oD {3 10 (5] MR (3}
DEC
ING T 1 OCF (4)
DEC
INC (ML) 1 QOCF (4] MR (4} MW {3)
DEC .
NP XD 2 OCF (4)/OCF (4} | OD (3 10 (5} | WA (4] MW (3
DAA 1 OCF (4]
cPL
CCF
SCF
MOP
HALT
o1
El
{
MNEG 2 QCF {4)/OCF (4} i b
I W& ! |
IM1 |
([T, |
ADD ML, = 1 OCF {4) 10 (4] 10 (3
ADC HL, 15 2 OCF |4}/OCF (4} 10 4] 10 13)
SBC HL, =
ADD IX, pp
ING 1 OCF (6)
DEC &%
DEC IX 2 OCF (4)/OCF (8)
ING 1%
ALCA 1 OCF (4]
ALA
RACA
RAA -
ALC r i QICF (410CF [4)
AL
AAC
AR i
SLa
SRA
SAL

MACHIME CYCLE
I : Lk . _
INSTRUCTION BYTES| M1 i M2 M3 M4 MS
TYPE
RLC (HL| 2 OCF [4)/OCF {4} MA {41 | MW (3
RL |
RRLC
RH .
LA !
SRA .
EAL 5 | -
RLC (1X+d} L& OCF (41/0CF (4} | ORI 103 {51 LERET hAW 13
AL .
RAC |
AH i !
SLA |
SRA
SRL
RLD 2 QCF [4)/OCF 4] MR {3} 10 (4] MW {31
RRD |
BITh, r ) OCF (4)/0CF [4) !
SET ! |
RES .
BIT b, (HL) 2 DCF (41/0CF (4] MA [4)
SET b, (HL) 2 QOCF [4)/0CF (4} MA (4] MW (3)
RES 1
BIT b [1X+d) 4 OCF (41/0CF (4) | 0D (3) 10 (5} ’ MA {4
SET b, (1+d} 4 OCFE {4)/OCF (4} oD 43 10 (8 MR |4} Wi (3]
RES
IP an 3 OCF (4] aoL {31 O (3
JE co, nn
JR g 2 OCF {4} oD {3 i (5]
JRC & 2 OCF (4) oD 13 [t -1
IR NG, & * |f condition is met
JRZ e
JAMZ e
JBIHL) 1 QCF (4)
JP LI 2 F OCF (41/OCF (4]
DAMZE = 2 OCF [5) oD 3 e Ni: T
[ If E.":
CALL nn 3 QCF (4] QoL (3 DOH {41 SWH (3 WL (3
#® CALL e, nn L I el o
oc true
cALL eoonn K QCF (4] ool {3 ODH (3
oo false
HET 1 QCF (4) SRL (3] SHH (3
Sl
Bi T ce 1 QCF (&) SAL {37 1 SEH(:°
* ¥ oo i true
S+
RETI 2 QLCFE [4}0CF (4] SEL (3] | . SAH (31
RETH EP+1
*pcTn 1 OCF (89 Sy () 1 SWL 3
B 1 5P 1 .
MACHINE CYCLE
INSTRUCTION BYTES | M1 mz M3 hid MG
TYPE
IN A, (n) 2 QCF (4} Qo 131 PR (4] !
IN 1, b 2 QCF (4)/OCF {4) PR (4
INI 2 OCF (4)/OCF I5] | PR (4) MW 3|
IND
INIR i OCF (4)/0OCF 15} PR {4) [ T O 45)
INDR
OUT In}, & 2 OCF {4) o0 43 P (4]
1
QuT T, r 2 OCF (4)/0OCF (4} P {d)
|
QuUTI 2 OCF {41/QCF (5 MRA (3] Phy (d) |
ouTD
OTIR 2 QCF {41/0CF (8) MA (3 PYW (4] 10 15}
OTDA
INTERRLUPTS .
il 1 1 - | OCF {§) * SWH [3] SWL (3} "Op Code lgnaned
EP.1 . SF.1
INT i
* MODE 0 ~ | INTA (8} | coLim ODH (4] SWH (31 SWL |31
fCALL INSERTED) . 5P-1 SR
- INTA (8) SWH (3 SWL 3
= [RST INSERTED)
5P.1 Ep. N
# MODE INTA (T SWH (3} SWL {3 {
1REST 384
INTERMAL
| ey L sPr |
|
% MODE 2 - | INTAIT) SWH {3 SWL I3 MAL 31 MAH (3}
IWECTOR
SUPPLIED)
_ “§P-1 5F-1
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Obr. 13. Rozdéleni obrazovky na zna-
kové Fdadky a sloupce, 1/3 obsazuje
2048 bytl dat + 256 byt( atributi v TV

-

fﬂn‘rrs{:rs:'ﬂuptﬁ dyn Fﬂmérf I

RAM

ce ma svoji pevnou fyzickou adresu
v TV RAM.

Kazdému poli 8 x 8 bodl odpovida
jedna fyzicka adresa atributu. Zobrazo-
vané pole na obrazovce je moine
rozdélit takto: horni tretina — Ffadky
0 a% 7, stiedni tfetina — fadky 8 az 15
a dolni tfetina — fadky 16 az 23
(rozdé&leni do tfetin znakovych fadkl
pfimo souvisi s pridélovanim adres
v TV RAM, viz dalsi popis). Na obr. 13 je
znakové pole, zobrazované na TV pfi-
jimadi, s rozdélenim do tretin. Kazdy
znak v tomto poli je slozen z osmi TV
linek (pfeb&hl paprsku).

Na obr. 14 je zp(sob pfidéleni adres
jednotlivym osmicim bodua vCetné jejich
atributl, Soucgasné je patrny vztah
adres k jednotlivym tfetinam obrazov-
ky. Jedna tfetina obrazovky obsazuje
2048 bytl DISPLAY FILE; pole atributd
obsazuje 768 bytl pro celou obrazov-
ku.

Adresy atributd jsou na obr. 14
v zavorkach a plati vidy pro 8 bytd
spoleén& (v ramci znaku 64 bodua).
Zplsob adresovani obrazovky je patrny
pfi nahravani uvodniho obrazku do ZX
Spectrum z magnetofonu, kdy jsou
vzestupné adresovany viechny osmice
bod( na obrazovce a na zavér jsou
nahrany atributy, nesouci informaci

. 0 barvé zobrazenych dat.

PFi organizaci 32 znak(l na fadek
a po&tu 24 fadk( na obrazovce vychazi
32 x 24 x (8+1)=6912 bytd (znak
slozen z osmi byt a jednoho atributu).

Kazdému znaku na obrazovce |e
moZné pfidélit dva barevné odstiny
v rozsahu osmi barev: barva sviticiho
bodu (INK), barva pozadi (PAPER).
Dale je mozné v ramci znaku predvolit
arovent b&Zného nebo zvétieného jasu
barev (BRIGHT) nebo nechat cely znak
blikat (FLASH).

Vyznam bitld jednotlivych atributl je
na obr. 15. Z vy$e uvedeného vyplyva,
?e kazdy znak je slozen z osmi bytl
datovych a jednoho bytu atributu. Pfi
zobrazovani bytu dat je tasové zobra-
zen jako prvni nejvice vyznamny bit.

Vztah mezi adresami zobrazovanych
dat a adresami atribut(i neni nahodny,
ale je v ném urcity systém. Znakove

6 T ADI Ok

fadky jsou adresovany tak, jako kdyby
vidy 8 fadkl ,leZelo vedle sebe” (tj.
1 fAdek o 256 znacich). Pak by adresa-
ce jednotlivych byti dat vzestupne
nartstala ,,po linkach" pfes pomysiné
3 fadky az do konce DISPLAY FILE,
véetné odpovidajicich atributl.

Toto rozloZzeni adres dat a atributi
bylo zvoleno zcela zamérné, z davodu
snadné adresace atributl(. Pfi zobrazo-
vani libovolného bytu dat na obrazovce
(8 bodd) je nutné soucasné znat

prﬁ.rlrni zoek DISPLAY FILE

sl J._-’r’.l B 1 m|d & 30 KL a |
£000 4001 401 F
4100 4101 411 F
lal4200 4§ 201 | 421F
?uaaungnaﬂlgi_ 431 F |
; 4$400|T |4 401 441 F |@
. 4500 | {4501} 4 51 F |7
- l4 600 4601 461 F
' 4700 4 T7T01 47T1F
4 020 4 021 4 01F
4120 4121 41 3F
4220 4221 423F
(4320|5432 433F (g
4420 |m (448213 4 431F |3
4520 |=|as52< 4531F |=
|4 6 20| |4621 463F
4 T 20 4 T 21 47T 2 F
4800 4 801 4 81 F
4 900 4 901 4 91 F
4 ADO 4 A0 4 A1 F
gléeBOO | |saBoO 1 4 B1F |
4coo0|R|4cC015 4C1F |&
("] [T s
400 |~ [4Do0 1| AD1F |=
4 E0 0 4 E 01 i4 EVF
4 FOO 4 F O 4 F1F
5000| [5001 501 F
5100 510 1 51 1F
5200 520 1 521 F
3300 553002 531 F |
5400 |F[|5 4013 5 41 F |2
5500 |C |55 01 55 1 F |
5600 56 01 56 1 F
5700 5701 |57 F
50 EQ 5 0 E ! 5 0 F F
51 EQDQ 50 E S 1FF
235 2E0 o528 1] 52 FF |_
53 E0 @53 E)|a 5_3.1-‘5“{_‘-‘;
5 4 E0 £ |5 4 E1|D sS4 FF |
57E0 57T E 1 57 FF™

Obr. 14. RozloZeni adres TV RAM na
obrazovce; a — atribut, ¥ — znakovy
fddek, sl. — sloupce

pesledni zoek DISFLAY FILE I"'Iélem

foadrese Fadkd a'yn}.u.:.-mi-"e,:'

Obr. 16. Vztah adres atribut( k adresam dat

i okamzity stav odpovidajiciho atributu
vzhledem k ,,obarveni zobrazovanych
dat. Pro uréeni aktuaini adresy atributu
je vyuzivano souvislosti mezi adresami
dat a adresou atributu. Z obr. 14 je
Zfejmé, Ze ke kazdému znaku, zobrazo-
vanému na obrazovce, existuje atribut,
ktery ma spodni Cast adresy stejnou
jako 8 bytl zobrazovaneého znaku.

Rovnéz mezi horni ¢asti adresy je
jistd zavislost, které ULA samozrejme
vyuziva. Na obr. 16 je souvislost mezi
horni &asti adresy dat a atributd.
K uré¢eni aktualni adresy atributu odpo-
vidajiciho danému zobrazovanemu by-
tu dat stadi tedy patficné presunout
adresové bity dat na odpovidajici misto
v adrese atributu podle obr. 16. Bity
adresy atributl A10—A13 jsou vidy
konstantni.

RovnéZ jednotlivé bity adresy dat

maji svlj vyznam, ktery ma vztah
k umisténi bytu na obrazovce. Vyznam -
jednotlivych bitl adres dat:
adresy AD az A4 urCuji pozici znaku na
radku,
adresy A8 aZz A10 urcuji cislo linky ve
znaku (znak slozen z 8 linek),
adresy A5 aZz A7 urcéuji Cislo fadku ve
tfetind obrazovky (tfetina je 8 Fadka),
adresy A11 az A12 uréuji €islo tretiny
(Eislovano shora doll od nuly).
Podle tohoto vyznamu jednotlivych bitd
adres dat je moZzné urcéit skute€nou
fyzickou adresu libovolné osmice bodi
na obrazovce a podle obr. 16 k ni urcit
adresu odpovidajiciho atributu.

Z uvedeného je zrejma souvislost
mezi adresami dat a atributd. Teto
souvislosti ULA vyuziva pfi adresovani
TV RAM v tzv. strankovém maodu, ktery
je &asto pouzivan pro rychlejsi pristup
k datim u dynamickych paméti. Princip
strankového moédu vychazi ze skutet-
nosti, ze adresy dat, které maji byt
vybirany z paméti, maji spoleCnou
fadkovou ¢ast adresy, zapisovanou
fidicim signalem RAS. (Jde vlastné
o vybé&r dat na spoleCnem radku
v ramci struktury vlastni dynamicke
pameti, jejiz wnitfni architektura je
dvojrozmérna.) Pak stali pouze jeden
zapis fadkové adresy do pameéti a pfi
zapisu sloupcovych adres fidicim sig-
je mozneé z pameti postup-

né vybirat adresovana data.

Na obr. 17 je zpUsob vybéru dat
a odpovidajiciho atributu z TV RAM
(DISPLAY FILE) obvodem ULA s vyuZi-
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A5 =a—{10 ULA Ci'.'f'l‘—"‘g??K
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Obr. 18. Zapojen{ vyvodi ULA

tim strankového moédu. Ridici signaly
RAS. CAS vznikaji v obvodu ULA.

ULA

Na obr. 18 je zapojeni vyvodi zakaz-
nického obvodu ULA, ktery je v pouz-
die DIL se 40 vyvody. Vyznam
a rozloZeni vyvodu:

DRAM A1 a: DRAM A6 — vystupy,
které jsou pfipojeny na adresove voO-
dite TV RAM A1 az A6 pro adresovani
&tenych dat a atributl z DISPLAY FILE.
Rovné&Z jsou propojeny pres rezistory
330 Q s vystupy adresovych multiplexe-
ri. Rezistory pracuji jako oddélovace
adresovych sbérnic mikroprocesoru
a ULA pfi rozdilnych &innostech (napf.
CPU interpretuje program z ROM, ULA
vybira obsah DISPLAY FILE).

DRAM A0 — obousmérny, ma stejne
funkce jako DRAM A1 az DRAM A6, ale
navic je pouzit pfi vstupné&/vystupnich
instrukcich jako vybaveni ghvodu ULA
v soudinnosti se signalem IORQ.

D0 a2 D7 — obousmérné vyvody; jsou
pfipojeny na datovou sbérnici TV RAM

a pres rezistory 4700 na datovou
sbé&rnici mikroprocesoru. Jsou uréeny
pro pfenos informaci z DISPLAY FILE
do ULA pfi zobrazovani barevné infor-
mace na obrazovce nebo pro pfenos
dat z mikroprocesoru do vystupnich
portd v ULA (napf. pfepinani barvy
okraje — BORDER, vystup na magne-
tofon nebo vystup na reproduktor).
Rovné% jsou uréeny pro pfenos dat
z ULA do mikroprocesoru (napf. vstup
z magnetofonu, ¢teni klavesnice).
Rezistory pracuji opét jako oddélovace
datovych _sbeérnic.

DRAM CAS — vystup, uréeny k zapisu
_ sloupcové adresy (horni ¢ast) dynamic-
ké paméti TV RAM. Signal je genero-
van pfi vybirani dat a atributl obvodem
ULA nebo pfi praci mikroprocesoru
s pameti.

DRAM — wystup, uréeny k zapisu
fadkové adresy (dolni East) dynamicke
paméti TV RAM. Signal je generovan
pfi vybéru dat obvodem. ULA (pouze
jednou) nebo pfi praci mikroprocesoru
s paméti.

U stardich verzi ZX Spectrum byl tento
signdl je&té spojen pfes rezistor
330 Q se signalem RFSH mikroproce-

soru (aby vznikl refre§ v dobé& snimko-
vého synchroniza&niho impulsu, kdy je
ULA v ne&innosti z hlediska zobrazo-
vani). U novéjsich verzi se rezistor ne-
pouziva, nebot paméti dokazi udrzet in-
formaci | po dobu snimkového sync-
hronizaéniho impulsu. (Firma Siclair
$etfi opravdu disledné!)

ROM CS — vystup, uréeny k vybaveni
pamé&ti ROM. ULA zde pini funkci
adresového dekodéru. Tento signal je
k ROM veden pfes rezistor 680 Q a je
rovné&2 vyveden z ROM na systémovy
konektor (moznost zablokovat externé

ROM). .
I'O'F&EE '— vstup, uréeny pro Ppréci

ULA s mikroprocesorem pfi vstup-
né/vystupnich instrukcich. Je spolen
pfes rezistor 680  se signalem IORQ
mikroprocesoru. Oba signaly jsou_vy-
é@éieny na systémovy konektor; IORQ-
pro mozZnost zablokovat obvod
ULA.
KBD9 az KBD13 — vstupy, urCeneé pro
&teni stavu klavesnice. Jsou prostfed-
nictvim ULA pfipojeny na datovou
shérnici v pofadi D4 az DO.
Tyto vstupy jsou pfipojeny pfes rezisto-
ry 10kQ na napéti +5V, aby byl
definovan stav H pfi nestisknuti klave-
SY. |
U — vystup pomé&rového signalu barev
modra—z2luta; podrobnéji bude uvede-
no v kapitole ,,Barevny modulator”.
V — vystup pomé&rového signalu barev
Gervena—2zluta.
Y — vystup jasové sloZzky TV signalu
a synchronizaéni smési.
— vystup hodinového taktu do
CPU o kmitofitu asi 3,5 MHz (takt
vznika v ULA délenim zakladniho taktu
14 MHz a je pozastavovan v urovni
L v dobé stfetu pozadavkl na TV RAM
obvodem ULA a mikroprocesorem).
Signal je pfed pfichodem do CPU
invertovan.

WR — vstup, oznamujici obvodu ULA',

3e CPU vykonava operaci ,zapis".
Podle stavu ostatnich Fidicich signall
EQ, A14, A15) vznika pak bud
signal DRAM WR nebo jsou zapséana
data do vnitfnich registrG ULA pfi
instrukci OUT v sou&innosti se signaly
IORQ, A0 (BORDER, SAVE, BEEP).
Signal rovn&Z informuje obvod ULA
o dokonéeni zapisu do TV RAM pfi
vyhovéni pozadavky CPU.
DRAM WR — vystup, uréeny k zapisu

%QTV RAM.

D — vstup, oznamujici obvodu ULA,
?e CPU chce Ccist data. F'o?lg stavu
ostatnich Fidicich signald (MREQ, A14,
A15) je umoZnén pfistup CPU k datim
v TV RAM v pfipad®, 2e ULA nema
pozadavek na DISPLAY FILE. PFi akti-
vaci signald | , AD je ULA aktivovan
jako vstupni port tehdy, neprobiha-li
&éteni DISPLAY FILE. PFi vstupni in-
strukci CPU pfivadi vstupy KBD9 az
KBD13 na D4 a2z DO a vstup mgf na D6.
MREQ — vstup, oznamujici obvodu
ULA, Ze probiha pamétovy cyklus CPU.
INT — vystup, ktery generuje pferuso-
vaci impuls délky 9,2 pys s drovni L.
Tento impuls je generovan soucasne se

snimkovym synchronizatnim impul-
sem, tj. 50x za sekundu. CPU je
nastaven v pferuSovacim modu IM1
a tudiz nevyzaduje vznik vektoru pfe-
ruSeni. Pro praci CPU v IM2 je vznik
vektoru preruseni zajistén osmi rezisto-
ry 10 kQ, pfipojenymi na datovou sbeér-
nici CPU_a +5 V (vektor FFH).

Signal INT je od CPU oddélen rezisto-
rem 680 Q a poté vyveden na systémo-
vy konektor pro mozZnost zablokovat
interrupt ULA.

XTAL — vstup, uréeny pro pfipojeni
krystalu 14 MHz. '

Mgf + BUZZER — obousmérny vyvod,
uréeny pro vstup/vystup na magneto-
fon a vystup na vestavény reproduktor.
Reproduktor je k tomuto vystupu pfipo-
jen pfes dvé sériové zapojene diody
v propustném sméru. PFi vykonavani
vystupni instrukce CPU je bit D3 pre-
vadén obvodem ULA na napétovou
GUrovefi 0,75 VproD3=0a1,3VproD3
= 1.

Bit D3 realizuje funkci vystupu na
magnetofon (SAVE); data do série jsou
po bitu D3 uspofadavana programove!
Maly napétovy rozkmit nestaci k ote-
vieni diod a proto neni reproduktor
v &innosti pfi nahravani na magnetofon.
Bit D4 je nositelem informace pro
reproduktor (BEEP), vyvola na ULA
napéti o 2,5V vétsi. Toto napéti jiz
k otevfeni diod staci.

+12V + reset — napajeni ULA
a nulovani ULA po zapnuti napajeni.
(Nulovani obvodu je nutné z divodu
spravného rozbéhu Johnsonovych
gitacd, umist&nych uvniti obvodu, které
zajidtuji_¢asovani obvodu pfi generaci
signald RAS, CAS.)

+5 ¥V — napajeni obvodu.

Hlavni ¢innosti obvodu ULA je vybér
informaci z DISPLAY FILE a jejich
zobrazovani na barevném TV pfijimaci.
Aby nebyl! viditelny vypadek obrazové
informace pfi éinnosti CPU a DISPLAY
FILE a zarovefi byla umoZnéna €innost
CPU v této paméti, je nutné néjakym
zplGsobem koordinovat ¢innost CPU
a ULA.

Pam&t TV RAM je spoletné sdilena
mikroprocesorem a obvodem ULA.
CPU zabezpetuje ¢&teni operacniho
kédu a &tecl/zapisové operace s pa-
mé&ti TV RAM. ULA pouze &te z paméti
data a atributy pfi zobrazovani na TV
pfijimaé&i. PFfi vzniku koliznich situaci,
kdy se stfetnou zajmy CPU i ULA, fesi
tento stav ULA jako prioritni a pozastavi
taktovaci signal CPU na nezbytné nut-
nou dobu, dokud . nedokongi vlastni

~vybér informaci z- paméti. Poté je

uvolnén taktovaci signal CPU a je mu
umaZnén pfistup do pameti. Aby se
zvétdila operaéni rychlost mikropo-

&itake, je obvod ULA vybaven vlastni

paméti fronty (FIFO), z které si precte
informace, potfebné k zobrazeni 16
bod na obrazovce, tj. 2 byty dat
a 2 byty atributa.

Obvod ULA rovnéz vyhodnocuje,
chce-li CPU realizovat cyklus Cte-
ni/zapis do paméti nebo cyklus M1.

Pro cyklus ¢&teni/zapis potfebuje
CPU 3 takty taktovaciho signalu, pro
cyklus M1 &tyfi takty; z toho 2 takty pro
pfistup do paméti a 2 takty pro refres.

Pfi praci ULA probiha refres TV RAM
automaticky (zabezpecuje ULA) a proto
neni nutné CPU zbytetné | brzdit”.
Proto je v ¢ase M1 po dobu refrese
CPU taktovaci signal uvolnén.
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a tas C4 je vyhrazen na dokon&eni
operace ¢teni nebo zapisu CPU z/do
pameéti TV RAM.

Vyskytne-li se v Easech C1, C2 nebo
C4 pozadavek CPU na zahajeni opera-
ce s paméti, je jeho taktovaci signal
pozastaven az do zacatku pfistiho Casu
C3. V pfipadé zahajeni cykiu M1
v poloving nebo na konci &asu C3 by
CPU nestactil dokoncit tuto operaci
(M1) do pfichodu nasledujiciho ¢asu
C1. Proto neni v tomto pfipadé taktova-
ci signal CPU zastaven v Case C1.

V této dobé& ma jiz CPU nacten
operaéni kéd a probiha refres a tudiz
u? TV RAM nepotiebuje. Obnovovani
(refred) je kontinualné provadéno
obvodem ULA pfi vybé&ru dat.

ULA zahajuje svoji ¢innost s TV RAM
1,142 us pfed zatatkem vypisu na TV
pfijimadi. V &ase C1 a C2 pozastavi
CPU, pokud pravé pracuje s TV RAM,
a natte do vlastni paméti (FIFO) 4 byty
informaci (2 datové, 2 atributy). V Case
C3 a C4 zapo&ne zobrazovani prvniho
datového bytu véetné& 1. atributu a je
soudasné umoznén pfistup CPU do TV
RAM, pokud o to ma zajem. Tim je
zobrazovano na TV pfijimaci 8 barev-
nych bod(i vedle sebe, nejvice vyznam-
ny bit jako prvni. V nasledujicim taktu
je opét v ¢asech C1 a C2 nacitavan
obsah dalsich 4 bytld, zatimco je na
obrazovce zobrazovan druhy datovy
byt spolu s druhym atributem z prvniho
taktu. Tyto takty se béhem jednoho TV
fadku opakuji 32x, tj. 36,571 pus. Zbytek
gasu (do 64 ps, které trva béh jednoho
TV Fadku) je vyuzit ke vzniku Fadkovych
synchronizaénich a zatemnovacich im-
pulsd, viz obr. 20, a na levy okraj (LB)
pifec zobrazovanim dat a pravy okraj
(PB) obrazovky. Nutno podotknout, Zze
barevny okraj obrazovky (BORDER)
nema s vybérem dat ani atributd
z paméti TV RAM nic spolecného (viz
dale).

Z vyde uvedeného vyplyva, Ze na
pamét TV RAM jsou kladeny pomerne
znaéné naroky z hlediska doby pfistu-
pu k datim (za 571 ns vybér 4 bytl se
viemi potfebnymi dobami pfedstihd,
pfesahll a zotavovacimi Casy). Proto
jsou pfevainé& pouzivany do TV RAM
pameti typu 4116/120 ns.

Na blokovém schématu, obr. 21, je
zjednodusen& naznafena struktura
obvodu ULA. Zéklad tvofi blok ¢asové
zakladny, v némz jsou vytvafeny viech-
ny potiebné &asové pribéhy a zaroven
jsou vyuZivany i jako vnitfni adresove
sbérnice pro adresovani TV RAM pfi
zobrazovani.

Blok generovani adres pro pamet TV
RAM prevadi adresy zobrazovanych
dat (horni ¢ast adresy) na Cast adresy
atribut( a zaroven zajistuje multiplexo-
vani celkové adresy. Tato adresa vystu-
puje z obvodu ULA po adresove
sbé&rnici DRAM A0 az DRAM A6.

Blok generovani adresy atributu je
symbolicky oznaten jako ,F". Data
véetné atributll jsou zapsana do vyrov-
navaci paméti FIFO. Poté jsou data
vedena do paralelné-sériového pfe-
vodniku, ktery pfevadi datovy byt do
sériové posloupnosti. Ta pfepina vy-
stupni multiplexer VMX tak, Ze uroven
H ,propousti" 3 bity atributu INK,
aurovefi L pfepind na 3 bity atributu
PAPER, zachycené ve vyrovnavaci
paméti RA. Z toho vyplyva, Ze data
ulozend v paméti TV RAM jsou pouze
nositeli druhu atributu, pouZitého pfi
zobrazeni, nikoli viastni zobrazovanou
informaci. Z uvedeného je zfejme,
jakym zplsobem se u programu dosa-
huje zneviditelnéni informaci na obra-

o

zovce (napf. potla¢eni moZnosti vypisu
programu pfikazem LIST a to tim, Ze se
programovymi prostfedky nastavi stej-
ny atribut INK a PAPER).

Podle nastavenych barev atributl se
potom muiZe zobrazit Groven H z TV
RAM jako svétly bod nebo tmavy bod.
Interpretace barvy je dana tabulkou na
obr. 22, kde jsou vyjadfeny pfisludne
barevné odstiny pro INK nebo PAPER
podle nastavenych bitld atributu, viz
obr. 15.

PFi realizaci funkce blikajiciho znaku
je vyuZita vliastnost zobrazovani infor-
maci v zavislosti na pfepinani atributd
INK a PAPER. Bit D7 atributu urcuje,
bude-li zobrazovany znak (uroven H)
blikat &i nikoli (uroven L).

V pfipadé FLASH = H ULA invertuje
sériovy tok dat do vystupniho multiple-
xeru (signal INK/PAP) s kmitottem asi
3 Hz. Tim jsou vlastné pouze ,,pfehazo-
vany" atributy INK a PAPER danym
kmito&tem. Tato funkce fizeného inver-
toru je symbolicky naznaCena v bloko-
vém schématu souétem modulo 2.

PAPER INK
barva ¢ |Ds |D4 (D3| 02 (DT (DO
cernd ol|lolofojo 0|0

Hm.:lu’rﬂ’r 1 (o (0|10 (0|7
ée}'rend‘ z2lof|1|o|o (T]0
'_-;I’.n:n'::lré Flof|1|1710 (1|7
zelend |4 |1 lo o7 |o]o
semodrd |5 (1|0 (11|01
Fluta gl1l7lol1]1]0
bild I AERERERER R L
Obr. 22. Vyznam fm‘i atributi PAPER
a

Bit D6 atributu je nositelem informa-
ce o zvétdeni jasu (BRIGHT) prave
zobrazovaného bytu. Uroven L zname-
na béZny jas, uroven H zvétluje jas
osmiurovinové stupnice barev (kromé
cerné).

Vystupni multiplexer VMX pfepina na
vystup jesté jednu informaci a to 3 bity
z registru RB, nesouci informaci
o barvé okraje obrazovky (BORDER).
Tyto informace ULA zapisuje do regis-
tru RB v dobé, kdy spolupracuje s CPU
jako vystupni port. Barvy okraje (BOR-
DER) jsou kédovany ve stejnych barev-
nych odstinech jako PAPER a INK
pouze s tim rozdilem, 2e u BORDER
nelze programovymi prostfedky do-
sahnout zvétdeni jasu. Informacni bity
BORDER jsou z CPU pfenaseny po
datové sbérnici po bitech DO az D2 pfi
vykonavani instrukce vystupu OUT
OFEH,A. Obvod ULA je v tomto pfipadé
adresovan jako port, vybavovany adre-
sovym vodi¢em CPU AO ve stavu L.
V ZX Spectrum je pouZito linearni
adresovani s aktivitou L. Pro obvod
ULA je vyhrazen adresovy vodic AO,
pro pfipojeni externf tiskarny je vyhra-
zen vodi¢ A2, pro dalsi dopliiky mikro-
potitade (napf. INTERFACE) vodice A3
a? AB6. Volny zlstava pouze vodiC A7
(pfi plném vytizeni pfipojenymi do-
pliiky). Pouziva-li se pouze samostatné
ZX Spectrum, je moZné vyuzivat adre-
sovych vodiél A1 az A7 (popf. A8 az
A15) podle libosti, vyjma A0 = L.

Multiplexer YVMX do polohy BOR-
DER/ATRIBUT v dobé zobrazovani pfe-

~ pina signal BORD/ATR, ktery vznika ze

signald ,,blok" a ,,zobr.”. Na obr. 20 je
éasovy prabéh téchto signalld. Signal
..zobr." vznika v bloku ¢asové zakladny
ULA a vymezuje rozmér zobrazovanych
dat v horizontalni roviné.- Obdobnym

zplsobem je ve vertikalni rovine vyme-
zen rozmér dat signalem ,,blok".

Po dobu signéald ,,zobr.” = H a , blok”
— H je na obrazovce zobrazovan BOR-
DER. Doba ozna&ena na obr. 20 jako
HB oznaduje béh 64 televiznich Fadka,
po kterou ULA data nezobrazuje (a
tudiz s TV RAM nepracuje). Doba DB
pfedstavuje b&h 60 TV fadku; 4 radky
jsou zatemnény z ddvodu generovani
snimkového synchronizaéniho impul-
su, SSI. Soutagné se signalem SSI
vznikda impuls INT, ktery zpusobuje
preruseni CPU.

Z vystupu multiplexeru VMX postu-
puji 4 bity (3 barvonosné, 1 jasovy) do
pfevodniku D/A. V ném jsc)u pfevedeny
diskrétni signaly do analogového tvaru
a signal postupuje do sc€itaciho uzlu,
kde jsou k nému pfi¢teny synchroni-
zaé&ni impulsy. Vystup souctoveho uzlu
je vyveden na vystup Y obvodu ULA.

Barvonosné signaly jsou rovnéz ve-
deny na obvod pomérového signalu
barev, z né&hoZ vystupuji signaly
U a V z obvodu ULA. Cinnosti této Casti
ULA bude vénovana samostatna Cast
(viz dale).

Obvod ULA dale zajistuje vystup dat
z operaéni paméti na magnetofon. Styk
s magnetofonem je realizovan
prostfednictvim bitu D3 datové sberni-
ce systému, kdy obvod ULA pracuje
jako vystupni port (stejne jako
u ovladani BORDER). Byty jsou do
sériové posloupnosti, zaznamenavane
na magnetofon, pfevadény vyhradne
programovymi prostfedky. ULA zde
funguje jako pouhy port! Vystup-bit D3
na ULA je veden na vystup mgf
+ BUZZER (viz popis vyvodi ULA),
vyvod 28. Zde zplsobuje zména logic-
ké urovné bitu D3 zménu napétové
urovné& 0,75 az 1,3V. Tento vyvod je
soutasné pouzivan pro vystup na ve-
stavény reproduktor. Pro ovladani zvu-
ku reproduktoru je pouZivan bit D4
stejnym zplsobem jako u vystupu na
magnetofon s tim rozdilem, Ze bit D4
zpUsobuje napétovy posuv o 2,3 V.
Zvukovy doprovod je opét realizovan
&isté programovymi prostfedky (napf.
interpretace pfikazu BEEP).

Obdobnym zplsobem jako vystup na
magnetofon je realizovan | vstup
z magnetofonu. Vyvod 28 obvodu ULA
je pouzivan celkem pro tfi funkce
soutasnéd (je to dano omezenym
podtem vyvod(l pouzdra). Jsou to vy-
stupy na magnetofon, reproduktor
a rovnéz vstup z magnetofonu. Proto je
vyvod 28 ULA uspofadan jako obou-
smerny..

Uvnitf cbvodu ULA je na tento vyvod
pfipojen napétovy komparator, ktery je
pfipojovan na datovou sbérnici (bit D6)
pfi vybaveni obvadu ULA pfi vyko-
navani instrukce CPU IN A, OFEH.
Zpracovani informaci pfichazejicich
z magnetofonu je opé&t programova
zale?itost a zAvisi pouze na kvalité
signalu z magnetofonu. Zde je na misté
poukazat na jednu vlastnost tohoto
provedeni vstupu.

Vzhledem k okolnosti, Ze se jedna
o obousmérny vodié, je nutné pfi cteni
programu z magnetofonu do mikropo-
titate programové zajistit ,,odpojeni”
vystupnich obvodld pro magnetofon.
Jistéd si mnozi uzivatelé ZX Spectrum
viimli, Ze pfivedou-li signal z magneto-
fonu do mikropoéita¢e ihned po vynu-
lovani, je3té pfed prvnim dotekem
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klavesnice, zni signal ve vestavéném R S Oy

reproduktoru mikropocitate ponekud
Ltigeji‘, nez kdyZz se stiskne poprve
klavesa. Je to tim, Ze vystupni obvody
pro magnetofon jeste nejsou progra-
mové ,,odpojeny" a zatéZuji prichozi
signal z magnetofonu. Teprve po stisku
klavesy jsou tyto obvody programove
odpojeny a signal z reproduktoru ma
vétdi amplitudu (napf. v kopirovacim
programu COPY COPY vystup takto
programové oSetfen neni a proto se
muaze pfi kopirovani programa stat, ze
program, ktery , bé&iné" do pocitaCe
nahréat Ize, nejde okopirovat a uzivatel
Zzasnel).

Z vy$e uvedeného je zfrejme, proc je
nutny dostateéné siiny signal z magne-
tofonu do ZX Spectrum (pfevainé je
k tomuto uUcelu vyuZivan vystup na
reproduktor nebo sluchatka).

Na obr. 21 je blok PK, ktery realizuje
styk klavesnice s mikroprocesorem.
V ZX Spectrum je pouzivana klavesnice
typu QWERTY, ktera je zhotovena jako
matice spinacich kontakt( v rastru 8x5
kldves. Spinaci kontakty jsou vyrobeny
s vyuzitim pokovené pruZne folie (na-
pafena stfibrna vrstva na ohebné 16lii),
jejiz rastr vytvafi potfebné spinaci
plosky. Tato folie je ohnuta (obr. 23)
a tim vytvafi potfebné pnuti nutne
k vytvofeni rozpinacl sily kontaktl. Nad
folii je pryzova matice vlastnich klaves,
které v daném misté folii stlacuji, €imz2
se kontakty spinaji. Stav klavesnice je
sniman prostiednictvim péti vstupd
obvodu ULA(KBD 9 az 13, obr. 24). Ty-
to vstupy jsou pfes rezistory 10kQ.
pfipojeny na napéjeci napéti +5V pro
zajisténi Grovné H. Zbylych 8 vodicu je
pfes diody pfipojeno pfimo na horni
&4st adresové sbérnice A8 aZz A15.
Jednotlivé linky jsou buzeny programo-
vé a to tak, ze jsou postupné adreso-
vany jednotlivé adresni linky A8 az A15
ve stavu L. PFi stisku klavesy |e stav
L pfenesen na odpovidajici vodic KBD
9 a? KBD 13. CPU po pfecteni stavu
téchto vodidl instrukci IN A, OFEH
z ULA zjistuje, o kterou klavesu se
jedna.

Aby se adresni vodite A8 az A15
vzajemné neovliviiovaly pfi sou¢asnem
stisku nékolika klaves, jsou tyto adresy
oddéleny diodami. Pfi programove ob-
sluze klavesnice je vyuZito viastnosti
CPU Z-80, ktera spociva v tom, Ze pfi

Obr. 25. Vznik Gplného Fédkového synchronizacniho impulsu

vykonavani vstupni instrukce IN A, adr
se na horni poloviné adresové sbérnice
A8 a? A15 objevuje stav registru A, na
spodni poloviné AQ az A7 stav adr.

Tak lze postupné budit adresni linky
klavesnice A8 az A15 podle poZzadavku
na test klavesnice. PFi zjistovani stisku
jedné klavesy a jejim rozpoznavani je
provadéno 8x &teni klavesnice vidy
s pfedchozim naplnénim registru
A konstantou, ktera zajisti vybuzeni
pouze jedné adresni linky A8 az A15 do
stavu L.

PFi pozadavku na test stisknute libo-
volné klavesy stati naplnit registr
A nulou a jednim &tenim klavesnice
instrukci IN A, OFEH vyhodnotit, zda
byla stisknuta klavesa. V kladnem
pfipadé jsou bity DO az D4 rovny urovni
L podle stisknuti klavesy.

Stisknuti klavesy pfi béiné &innosti

v&etné generovani klicovych slov je
dekdédovano programovymi prostredky
operaénim systemem [4].
- Z uvedeného je ziejme, Z2e doba
zivota foliové klavesnice je pomeérné
kratka. Pocet stisk( klavesy je ovlivnén
pfedevéim dobou Zivota pokovene
folie, proto je velice vhodné pouZivat
zejména pfi hrach néktery z ovladaci
(joystick) bud' dovezenych ze zahranici,
nebo zhotovenych amatérsky (vCetné
potfebnych interface, napf. [5]). Je
smutné, Ze v dobé , bouflivého" rozvoje
mikroelektroniky u nas se zatim nena-
Sel 2adny vyrobce téchto potfebnych
doplfikl k mikropocitacim.

Posledni ¢&asti obvodu ULA jsou
bloky generovani synchronizaéni smési
pro TV pfijimaé&. Na obr. 25 je znazor-

nén vznik zatemfiovaciho (RZl) a fad-

kového (RSI) synchronizaéniho impul-
su. Tyto impulsy jsou seteny ve vy-
stupnim videomodulatoru obvodu ULA
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Obr. 26. Uprava obvodu ULA pro
odstranéni kolize testi INKEY$
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Obr. 24. Zapojeni kldvesnice ZX-Spec-

trum

(obr. 21). Signal ,burst’ je urCen
k synchronizaci chrominancéniho sig-
nalu modulatoru barev.

Kompletni videosignal, tak, jak byl
zméfen na vstupu do UHF modulatoru,
je na obr. 27. Jsou na ném patrne
tasové relace mezi zatemnovacim
a fadkovym synchronizaénim impul-
sem véetné napétovych  urovni.
Obrazek znazorfiuje jeden televizni
fadek, ktery zobrazuje informacni ¢ast
obrazovky véetné BORDER. Symbolem
LB a PB jsou znaCeny barevné okraje
jako na obr. 20. Informacéni oblast INF
je zobrazeni vlastnich drovni atributd
INK a PAPER podle nastavenych ba-
revnych odstin(. Na obrazku je ¢arko-
vané znazornéna i urovefl bilé pfi
zvétdeném jasu (BRIGHT = 1). Pro
jednoduchost a pfehlednost neni v obr.
27 uveden barvonosny kmitocet 4,436
MHz, ktery je namodulovan na video-
signalu podle barevného odstinu.

Na obr. 30 je pribéh snimkoveho
synchronizaéniho impulsu SSI.

Z vyse uvedeného fesSeni obvodu

ULA vyplyva jeden zavaZny nedostatek.
Pro jeho hlub&i objasnéni shriime
nékolik faktld. ULA komunikuje s CPU
prostfednictvim Fidici a hlavné datove
sbérnice. Datové sbérnice ULA vyuZiva
pfevazné pro vybér videoinformaci
z TV RAM z oblasti DISPLAY FILE. Pri
¢asové kolizi v pfistupu do této pameéeti
ma ULA pfednost a CPU je pozastaven
takt.
Chce-li vd8ak CPU od ULA informace
o stavu klavesnice, vznikla by rovnéz
kolize na datové sbérnici, prestoie
CPU pamét TV RAM vibec nepotfebu-
je. Pavodni navrh obvodu ULA s touto
kolizi poéital a proto byla obsluha
klavesnice programové feSena masko-
vatelnym pfrerusenim, ktere je 50x za
sekundu vyvolavano obvodem ULA
spoleéné se snimkovym synchroni-
zactnim impulsem.

V této dobé totiz ULA s paméti
nepracuje a pouze zobrazuje stav (ba-

- revny odstin) okraje (BORDER). Ke

kolizi nedochazelo. Avsak &asem bylo
zjisténo, Ze se ztraci asi polovina testd
INKEY$ v jazyce BASIC v dusledku
kolize na datoveé sbérnici, nebot tento
test probiha pfi interpretaci programu
v jazyce BASIC nesynchronné s preru-
genim. Obvod, ktery tento nedostatek
odstrafiuje, je na obr. 26. Zapojeni
realizované obvodem 74LS00 . bylo
spolu s ULA v prvnich verzich ZX
Spectrum, v nichZ vykonavalo funkci
LZ2adost o sbérnici” pfi vykonavani 1/0
operaci CPU. Sbérnice byly tedy fizeny
stejné, jako pfi Zadosti CPU o TV RAM.
Pfi pouziti zapojeni podile obr. 26
zpUsobi aktivita signalu IORQ =L, Ze na
adresnich vodi¢ich vedoucich do ULA
bude stav A15 = L, A14 = H; tedy stejny,
jako pfi adresaci TV RAM.

__Obvod ULA generuje fidici signaly
RAS a CAS pro zapis adres do dyna-




levy kraj Fr':""'-"; kra
horizont synchronizace  (border! sobrozovand dafa (INF) © (border)
: - i
| (LE) ( PE) ‘—i _

Obr. 27. Priibéh videosigndlu na vstupu
modulédtoru UHF
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mickych paméti TV RAM, jak pro
vliastni operaci &teni, tak | pro ginnost
CPU s touto paméti. Pokud pracuje
s paméti CPU, jsou fidici signaly RAS,

AS generovany na zakladé aktivity
signald CPU (MREQ =L, A15 = L, A14

= H).

Obvod ULA identifikuje ukonceni
operace s pameti na zakladé ukonéeni
signall nebo WR. Cyklus Cteni

operaéniho kédu odlisuje ULA od cyklu
zapis/¢teni na zakladé ukonceni sig-
nalu MREQ v dobé& hodinového signalu
CLK = H (pti zapisu/&teni je CLK = L).

Jak je znamo, je mikroprocesor Z-80
vybaven obvody pro automatické ob-
novovani adres dynamickych pameti
v cyklu M1, PFi aktivovani signald RFSH
_ LaMREQ =L v cyklu M1 je na spodni
poloving adresové sbérnice mikropro-
cesoru (A0 az A6) obsah refredovaciho
registru R, sedmy bit adresy AT je
roven nule. Na horni poloviné adresove
shérnice (A8 az A15) se v tomto
okamziku objevuje obsah registru |,
pouZivaného pri pferuseni. Nevhodne
nastaveni registru |, tj. jeho dekadicka
hodnota v rozmezi 64 az 127 zpusobi,
5 ULA bude v dobé refreSovaciho
cyklu CPU interpretovat vyskyt registru
| na adresové sbérnici jako Zadost
o pamét TV RAM nebo operaci 1/0.
Protoze véak pfi refreSovacim cyklu
neni aktivovan ani signal RD ani WR
(viz obr. 5), ,,vypadne” Vv obvodu ULA
synchronizace ULA a CPU a je ,Ztrace-
no* jedno ¢tenidatz TV RAM. Proto se
na obrazovce objevi chyby v zobrazo-
vani dat.
Tuto vlastnost nazorné demonstruje
nasledujici kratky program:

10 CLEAR 32 499

20 INPUT ,,Nastav | registr™; a

30 POKE 32500,62 : REM LD A, a

40 POKE 32501, a

50 POKE 32502,237 : REM LD |, A

60 POKE 32503,71

70 POKE 32504,201 : REM RET

80 LET L = USR 32500 .

90 GOTO 20
Program je jednoduchy; fadek 10 na-

Radky 30 az 70 ukladaji tfi instrukce

CPU do paméti. Program ve strojovem .

kodu je spustén fadkem 80. Radek 90
zplsobuje opakovani programu.

Pfi vyuZivani maskovatelného pre-
rufeni obvodem ULA je operatnim sys-
témem nastaven pferuSovaci mod IM1
a registr | je nastaven na hodnotu 63
(3FH). Z toho vyplyva, ze pfi generovani
pferudeni obvodem ULA pfi snimkove
synchronizaci je automaticky vyvolavan
cﬂ)tﬂ}ﬁluin? program preruseni na adrese

Vznikne-li potfeba vyuZivat pferuso-
vaciho systému v rezimu IM2 (napf. pfi
pfipojeni externich perifernich obvodu
SI10, PIO, CTC, apod.), vznikne zaroven
potfeba programové osetfit i preruseni
od ULA. Na obr. 99 je tabulka adres
pferusovacich rutin, na které bude
sméfovat CPU pfi vyvolani pferuseni
od ULA. Tyto adresy jsou vytvoreny
slozenim obsahu | registru a hodnoty
FFH, kterou zdanlivé vysila ULA jako
vektor pferuseni. Ve skuteCnosti je vek-
tor FFH generovan rezistory 10 KkQ,
které jsou pfipojeny mezi datovou
sbérnici CPU a napéti +5 V.

Pointer vznikly z registru | a hodnoty
FFH adresuje pamét ROM pfi pouzitel-
ném napliné&ni registru | v rozsahu 0 a2
63. Oblast TV RAM, tj. registr | nasta-
ven na hodnotu 64 ai 127, je pro
pferudeni nevhodna, viz pfedchozi text
o poruchach obrazu. Hodnota registru
| v rozmezi 128 aZ 255 je opét voiné
pouzitelna pro horni polovinu operagni
paméti RAM.

Obr. 99 vyjadfuje vlastn& skutetné
adresy v paméti ROM, pfepocitané do
dekadického tvaru, v zavislosti na na-
staveni registru |. Tyto adresy jsou ve
skuteénosti programem operacniho sy
stému a interpretru BASIC. :

Zdroj

Mikropotitaé je napdjen z externiho
transformatoru (napéti asi 12V), di-
menzovaného pro zatizeni asi 1,6 A.
Tyto udaje jsou pouze informativni,

znaéné zavisi na druhu provedeni
a ,.zemi pavodu". V pfevaizné vetsine
dodava transformator vétsi napéti, nez
je nutné pro spolehlivou &innost mikro-
potitate — tim se muZe v provozu
mikropod&itaé pfehfivat (nékdy se take
mQze i ,,shroutit" program v disledku
kratkodobého vypadku &innosti stabili-
zatoru napéti, ktery obsahuje | tepel-
nou pojistku™).

Tuto situaci lze fesit zafazenim pred-
stabilizatoru napéti mezi transformator
a mikropocéitaé. Pro pfedstabilizaci je
moZné pouzit monoliticky obvod typu
MA7805 v zapojeni podle obr. 28.
Stabilizator je mozaé umistit pfimo na
kryt transformatoru véetné vhodného
chladi¢e a ostatni soucéastky umistit
uvniti krytu. Takto bylo jiz upraveno
nékolik variant zdroju a nékolik let jiz

pracuji k naproste spokojenosti uziva-

teld.

Vystupni napéti pfedstabilizatoru je
vhodné nastavit co nejmensi tak, aby
jesté ZX Spectrum spolehlivé pracova-
lo. Dolni hranice napajeciho napéti se
pozné vizualné podle rozpadavajici se
synchronizace na TV pfijimaci, pak je
tfeba vystupni napéti pfedstabilizatoru
nepatrn& zvétsit a nastaveni je hotovo.
Napajeci napéti pro ZX Spectrum se
pohybuje obvykle okolo 7,5 V.

V mikropocitaéi je vestavén stabili-
zator napéti +5V pro napajeni vetsiny
obvod.

Pro napajeni dynamickych pameéti
TV RAM typu 4116 jsou nezbytna
napajeci napéti +12V a —5V, wvy-
rab&na meénicem napéti. Nutno po-
-namenat, e tento ménié [1] je nej-
slab&im mistem celého mikropocitace,
pfedevsim z hlediska spolehlivosti.

Navic v pUvodnich verzich Spectra
nebylo pamatovano na nebezpetl zni-
&eni paméti 4116 pfi vypadku napéti
5V (vznikla-li porucha zdroje —5V,
zcela spolehlivé se znigily pameti 4116).
Tento nedostatek byl ¢astetné fesen
Gpravou ménite napéti, zejmena téch

‘jeho &asti, v nichz se ziskava napéti

+12 V. Uprava spogiva ve stejnosmer-
ném oddéleni zpé&tnovazebni Casti, ze
které je odebirano napéti +12V, obr.
29. Tim je zajisténo ,,odpojeni” napéti
+12 V pfi poruse menice napéti, nebot

stavuje RAMTOP, fadek 20 zabezpeu- nebot parametry transformatoru ~ mé&ni¢ pracuje v pulsnim rezimu.
je vstup veli¢iny pro nastaveni registru
) . ZTX213 ZTX551 56
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{ o g E ZX Specirum o
2aroj R | *_'_I | | {os: 25 W/
:j.:’]':’.-'n . J‘_T':’-.T-‘Gl_’}.rf;ﬂ_u eV 4 g g— s ==k
= 100n | L 4| ' ‘
s fef? )
+1
Obr. 28. Uprava napéjeciho zdroje ZX-Spectrum . - e
sn/mikovd synchronizace + zatermnéni _ )
~ T | ] Obr. 29. Uprava méniée

napéti v ZX-Spectrum

Sczrzrna ADI CHEERE

| (| = r )
e Lo rJ Lj rJ J_..F rJ 1..._II
| | I | o I | |
— I L L L .

Obr. 30. Snimkovy synchroniza¢ni impuls




Osobni  mikropocitac
MISTRUM

Mikropoéitaé Mistrum vznikl na za-
kladé snahy zkonstruovat mikropogcitat
kompatibilni s fadou mikropogitatu ZX
Spectrum. Vzhledem k omezenemu
sortimentu obvodi dostupnych u nas
a k naprostému nedostatku specialniho
zakaznického obvodu ULA pouiiva-
ného v ZX Spectrum, byla navrzena
a zkonstruovana prvni verze mikropo-
Gitace, ktera pfesné kopirovala mikro-
pocitaé ZX Spectrum. V této verzi byly
pouZity vyhradné obvody dostupne
‘u nas (zejména obvody dovaZene ze
zemi RVHP) fady LS.

Byla zvolena i stejna architektura
mikropotitate se spole¢né sdilenou
&asti operaéni paméti (TV RAM). Zde
se vyskytly prvni problémy, spocivajici
ve vybéru vhodnych paméti, nebot
v oblasti TV RAM je nutno pouzivat
dynamické paméti typu 4116 s dobou
pfistupu alespoft 120 ns. Jak znamo,
paméti u nds nejsou vyrobcem roztfi-
d'ovany podle rychiosti a tak nezbyvalo,
nez si poradit vlastnimi silami — bud
vybirat paméti z velkého mnoZstvi,
nebo zkonstruovat specialni mérici pfi-
pravek, coZ je pro kazdého navrhare
dosti neefektivni pristup. '

Dalsim problémem pre. vyfeSeni mi-
kropo&itate se ukéazalo byt potfebne
mnoZstvi integrovanych obvodd, ze-
jména v &asti, nahrazujici obvod ULA.
Celkovy poéet pouzder |0 pouzitych
v mikropodcitaci byl asi 100. To je pro
pouziti v amatérskych podminkach
netnosné jak vzhledem k naroCnosti na
navrh a realizaci desky s plosnymi
spoji, celkovou spolehlivost, tak i cenu.
Z tohoto dlvodu- byla zvolena nova
varianta mikropocitace, jejiz navrh byl
zaméfen pFedevdim na minimalizaci
podtu pouzder s vyuZitim nejmoder-
n&j&ich a pfitom u nas dostupnych
integrovanych obvodd.

Byla rovnéz brana v uvahu i moZnost
nahrady nékterych dllezitych obvodl
zahraniénimi obvody, které jsou u nas
dostupné napf. prostfednictvim inzer-
ce. Tim se dosahlo zjednoduseni mi-
kropoéitate a zaroven i snizily finanCni
naklady.

Pfi navrhu byl bran ohled i na
moznost vyuZit jak barevného, tak i (pfi
jednodudsi konstrukci mikropocitaCe)
dernobilého TV pfijimate prostfednic-
tvim videovstupu (po upraveé pfijimacCe)
nebo anténniho vstupu.

Mikropo&itaé MISTRUM vznikl tedy
po uréitych praktickych zkuSenostech
a jsou v ném vyuzity vdechny poznatky,
ziskané z analyzy &innosti potitate ZX
Spectrum. Pojmenovani vzniklo zcela
nahodn& a je pouzivano k odliseni
popisovaného mikropoé&itate od Siroke
gkaly mikropoé&itall u nas i ve svete.

/

Technické parametry
mikropocitate MISTRUM

Typ mikroprocesoru.
UABBOD (Z-80A).
Takt CPU: 3,5 MHz.
Pamét ROM: 16 kB
(Bx2 kB nebo 1x16 kB EPROM).

Pamét RWM: 64 kB.

12

Zplasob zobrazeni: |
cernobily videovystup,
cernobily vystup UHF,

barevny videovystup (PAL),
barevny vystup VHF (PAL),
mozZnost vystupu RGB.

MoZnost pfipojeni oviddacde:

typu CURSOR, SINCLAIR 1.

Napédjeni: 220 V/10VA; 5V/2 A.

Programové kompatibilni se ZX —

— Spectrum. ,

Klavesnice s dlouhou dobou Zivota.

Vnéjsi sbérnice s vykonovou zatiZitel-

nosti.

Oddéleny vstup/vystup pro magneto-

fon.

MoZnost regulace hlasitosti u vesta-

véného reproduktoru.

MozZnost programového odpojeni pa-

méti EPROM.

MoZnost pFfepnuti na inverzni obraz.

Hfinﬂst zablokovani pferudeni od

A.

Vestavéné tlatitko RESET a NMI.

QOdstranéni chyby v obvodu ULA.

Vykon CPU vétsi o 3 %.

Mensi ¢asoveé naroky na rychlost pa-
méti RWM.

Architektura mikropocitace
MISTRUM

PFi navrhu mikropotitate bylo pouzi-
to feSeni, které podstathou meérou
minimalizuje polet potfebnych integro-
vanych obvodu, nutnych pro Cinnost
poctitate ekvivalentniho ZX Spectrum.

V daldim popisu bude pouZivan
nazev ULAM, i kdyZz se uZ nejedna
o specializovany zakaznicky obvod,
nybrz o &ast mikropocitate Mistrum,
sloZenou z diskrétnich prvkd. Tato cast
zajistuje v mikropogitaci funkci ekviva-
lentni funkci ULA v ZX Spectrum,
pfestoZze pro svou &innost vyuiiva ji-
ného principu. Navic v sobé& zahrnuje
i nékteré funkce navic, ktere budou
déale podrobnéji popsany.

Z rozboru mikropogitate Spectrum
je zfejmé, ze nejkomplikovanéjsi Casti
obvodu ULA je spoletné sdileni ope-
raéni paméti v prostoru DISPLAY FILE
a z toho plynouci znaéné ¢asové naroky
na tuto pameét i na obvod ULA. Rovnéz
velké mno2stvi zpracovavanych vi-
deoinformaci (4 byty pfi jednom pfFistu-
pu ULA do TV RAM) znacné znesnad-
fiuje celkové Feseni ekvivalentniho za-
pojeni. V neposledni mife je pomérné
komplikované feSen i zplsob vzajemné
synchronizace ULA s CPU. Tyto okol-
nosti byly vzaty v Gvahu pfi navrhu
mikropoéitate Mistrum a vznikla tak
principialné odlidna jednotka ULAM.

Znaéného obvodového zjednoduseni
éasti ULAM (az o 30 % obvodd) bylo
dosaZeno pfidanim vlastni staticke vi-
deopaméti o kapacité 8 kB. Tim byly
vytvofeny podminky pro pouZiti paméti
typu 4164 v oblasti operatni pameti
CPU. Vznikla tak zarovefh moznost
vyuZivat Mistrum s operacni paméti 64
kB RAM.

Architektura Mistrum je na obr. 31,
z néhoZ je zfejmé rozloZeni vSech
paméti v mikropo¢itaci a funkce obvo-
di ULAM véetn& moznosti vystupl na
TV pFijimac.

Mapa paméti je na obr. 32, z nehoz je
zfejmé umisténi ¢asti EPROM 16 kB.
Po pfipojeni napajeciho napéti mikro-
potitacte je pfipojena pamét EPROM
do systému, tj. od adresy 0000 do
adresy 3FFFH; zbytek operaéni paméti
je obsazen paméti RAM, tj. do konce
adresniho prostoru FFFFH.

Pamét EPROM je moZné programo-
vymi prostfedky odpojit a na jeji misto
uvolnit spodni &tvrtinu paméti RAM 64
kB, kterd je po dobu aktivity EPROM
blokovana.

Oblast DISPLAY FILE je umisténa
opét v oblasti RAM 64 kB od adresy
4000H v délce 6912 bytd s tim rozdilem,
Z2e z ni nevystupuji videoinformace
pfimo na TV pfijima&. Tuto funkci
vykonava pamét SRAM 8 kB, do ni2
jsou paralelné zapisovany vSechny
udaje, které CPU zapisuje do operacni
paméti v oblasti DISPLAY FILE. K této
¢innosti ,.kopirovani" zapist potrebuji
obvody ULAM ,,odchytit" adresu pa-
méti DISPLAY FILE a data, ktera CPU
zapisuje. Ve vhodném okamziku, kdy
nejsou vybirana data z paméti SRAM za
utelem zobrazovani, jsou odchycena
data z DISPLAY FILE zapsana do
SRAM. Symbolicky je tato kopirovaci
¢innosti znazornéna na obr. 33.

Registry pro zapis adresy a dat, ktere
CPU zapisuje do DISPLAY FILE
v paméti RAM 64 kB, jsou aktivovany
signalem WDISPL. Funkci tohoto sig-
nalu lze vyjadFfit takto:

WDISPL = MREQ . WR . ADR DISPLAY
FILE

Tim je zajisténo kopirovani pouze Casti
DISPLAY FILE, ktera je na obr. 32
znazornéna carkovane.

Vhodnym ¢&asovanim v &asti ULAM,
zprostfedkovavajici vystup videoinfor-
maci na TV pfijimac¢, bylo dosaZeno, Ze
pfi zapisu CPU do oblasti DISPLAY
FILE neni potfeba CPU pozastavovat
takt. Obvody vybéru videoinformaci
z paméti SRAM stacli délat jak vybér
z paméti, tak i zapis nove informace do
SRAM. Vétsina instrukci CPU pracujici
s paméti ma celkovou provadeci dobu
vidy deldl, nez je doba jednoho taktu
pro vybér videoinformaci. Caste&néa
komplikace nastane pouze tehdy, zapi-
suje-li CPU do DISPLAY FILE 16bitovou
informaci v jedné instrukci. Na obr. 8 az
12 je hvézditkou vyznacen typ instruk-
ci, které pracuji s operaéni pameti ve
dvou po sobé jdoucich zapisovych
cyklech. U téchto instrukci se ¢astecné
pozastavi takt CPU, coi zavisi na
vzajemnych <&asovych relacich mezi
&innosti CPU a ULAM. Podrobnéji bude
tento stav popséan déle. Z uvedeneho je
zfejmé, prot¢ se u mikropocitace Mi-
strum zvétsila operaéni rychlost oproti
ZX Spectrum,

V daléim popisu bude podrobné
popsana konstrukce jednodeskoveho
mikropoéitate Mistrum v minimalni
konfiguraci pro pfipojeni Cernobileho
TV monitoru (s jednim napajecim na-
pétim +5 V). Rozsifeni o barevny modu-
lator nebo modulator UHF zavisi na
poZzadavcich a moZnostech konstruk-
térid. Rovné&Zz bude upozornéno na
moznost nahrady jednotlivych typl
obvodi fady LS obvody béine fady
TTL (dostupné&jsi na nasem trhu). Mik-
ropocéitaé byl navrzen s ohledem na
mozZnost urcéité variability, | kdyz
v nékterych pfipadech to prosté neslo.

Popis zapojeni
mikropoéitacové ¢asti

Schéma zapojeni je na obr. 34.
Zakladem mikropocitace Mistrum je
klasické zapojeni mikropocitatove Cas-
ti, tvofené mikroprocesorem, nulova-
cimi obvody, budic&i sbérnic a pamétmi.

Mikroprocesor je typu UA880D, do-
vazeny z NDR (ekvivalent Z-B0A). Za-
kladni takt je generovan obvody ULAM,
ma kmitocet 3,5 MHz. Zakladni nulo-




adres r'r.-:lm'r dal Obr. 31. Blokové schéma Eﬂ'-"ESI- dat .
sbérnice mikropod&itate MISTRUM sbérmce [T WR  MRE oiam |
16 416 | ' b |
—J"—":i ' . ’I‘Tﬁ 18 i ' o 1 I
— Al | - aar
CPL - ¥ e |99 jee dekod
[ s i~ g Lo
ol - | | SR : : DISPLFILE WDISPL I
I | . | L I
CLK | budite S8 % MHz M Ll N l;
I e LS oyt 2 reg | wren |
16 A - ! a ™ | - adr .-1.:-:;1'-"._ 73
g [l [
"t — Cosecay | = ... RAM | o sbérn SRAM |
--———#F- . I . - | __5_ Kigvesnice 54 kb 4 s . l
paM | 8 | a1 . Lol 18 dreg |TER vystop ol
i = g | ULAM | dat ;.;5' - e P 20brG
| e e ] ! T
64 k8 : , ; SRAM | }g__ | Stb dat zenina IV |
it D L o _J L e mg"r' -,rl;}g,l'ujﬂ e e Ao T T
| R I
T | e i Obr. 33. Principidini blokové schéma kopirovaci &ésti
% | A obvodud ULAM
‘ EPROM  [~7g7 r————o = FeE
16 k8 — A S R A S— o 27128
| | | moduiator | : i LY n
| — A0 =— AD |gppom | DO |00
; - 1— WVHF barevne g EPROM 12
systemovy j barevny I ke AT - AT 1 w1
konektor i_.fru:-du-" PAL ) = \VIDED barey AZ ] AZ 02 7—3—-.':'}_’
_____ 43 =] A3 D3 F=eD3
p.r*e;,.:-.-?:;rl‘_el.-'na - pevnd u:*-:r.':l‘_ﬂ — Obr. 32. Mﬂpﬂ paméﬂ o | Ad -] Ak Y, TE: o)
N P : poditate Mistrum S A5 - i_ A5 05 _..:? D5
Fila
. ] L | AF = AL D6 ==
adr hex 0 HH'ZE; a2 i gfﬁﬂ - g )az =247 07 }==D7
=
7 e et |«
gardec | : = AQ -% A
! | ]
| : 16383 .E'J.E’Qﬁi\* 92758 . . =
P~ i || SRS vani systému je zabezpeceno po pfipo- ) e
16 kB -;GE—- | jeni napdajeciho napéti (rezistor R, A12 —=-=4A12
el ' kondenzator C, a dioda D,). Pfes 413 =<8] A13
b invertor s hysterezi na pozici 12 je po N
A e [T L " . . # e———
SE‘E’-’ | pera’e ¢ iam,  Inverzi signal veden na soultovy obvod  ROMCS <9 3
d | #oucosT S 25, kde je stitan s nulovacim impulsem o 22d A
| 8192 Byte | z obvodu 27. Tento nulovaci impuls = 178
- . vznika po stisknuti nulovaciho tlacitka - L 5y
+1 i+ A _@)m . A
a[: f o | s .1D n_ Obr. 34. Schéma zapofeni mikropoditatové édsti Mistrum
82 b | Ry |
|[ @ il Hf - DL?J—‘: ; 0 BO :q —00 )
WM 5 A1 L — D1 Al g1H D1 | ,
N3 '."‘hT.J ﬂq * CLK ..____:_-_ =l Fal s Nzl 3| 4z B2 17 pz | @ 3 p“a;'g”
_E/:—“- : J BUSRG =1 |1 25| BUSRG N3l *a3 32l mp3 | £ ?S 2 a Y = ‘—-i, 121
b P"D BUSAR =t— 14 23] BUSAK oVR L] ) 35 B 15 s } g A0 =— 6 = Fis |
680 I 172 ) mr neld  Blac g4 s | 5 A9 g1 7 o
£ 3 ot | —— . LS : .-r;r ."':l J E-\.-;' .13 : D\j | = .J';'I'T _-'_'_\___:r-:'_ﬂl:il E E— — 1..:
WATT = N ATT D P A RSP - D6 101
i3 8, 1 410 =—14rg g .
- DFE » AF 5'?'——_ D7} A7 e ﬂ-—Cﬂ N p S— =]
- 1 T -D-Eﬂg-il - 13 3
A0130 115 oy ] ST AT MJD* o2 &1
1 A oo
R e < e .
az|32 | I 45 B2 4=n2 | 5]
373 4l .. 1
Fikc] XML Pt g3l8l a3 | L 61 =
N , - — ——
a2t 4 |33 lB::- s o | 3r 2170 b
AS 35 | 6 AS B85 ps =05 @ :‘r B 2 ,ﬂl.tl} sl R I T
e
Re | ook ABIT s 851 A | E i3t BlE 214z -
RES p—c 24— >0" | | ~1s78]  |oFp £ ] 10k L T a4 — 3
NG A | B JasB a0 Jeofot—as | 30T ml |4 [ B e s o =
4 - AU g A
¢, IH ag 139 2l a1 B1 18] mag g T — 3| 45 -
— e 5 it | _—
¢ r | v Az B211 7L p10 % o pP2l Res o 9,5 - 1 wp2
—2r 5 | i Alas | fpslllean | Y TR ol A
: ? . 15 5 T =
| 102 A3k 25| |Bsflears L | 3w D10 [ =0
! |+ =tq s | e e s Ll I 5 | I
I F | arsts 1 8laz | [l e—ars ) | - :
| — | +-3M'~ﬁ. B OEp4 L F e
e Q | ORG 201~ TG | ol —TORT B L R 1
L] 5 . K gl A N Y g1 8L 9 —\ g N 33 |
B DB ane I | e [ Py r— " 515
7 | 6 14 .J_g."q..ﬁ.; Wi bl 3 22 g2 :; _"'EEI'I 10| €2 | _c’@g_
ar [ ﬁ -?5 4 T e .'___-_ 1 [ IFF_,:{
R ! S I | RFSH o AL B " —RFSH | | |2| 26 AETR
i a | ] ¢ - i - { . o !
M-T;; IR Blal 17 - RAMCS 10 r |
MEEL t -E‘ Ab =] > N )] Re ""Q 8| N 4
B ere 129 A7l B = 15 —— 220 |c, | 13)21)
LiJ' " | <HsTe| PP | | <" ¢ i‘?Eﬂlﬂ 270p T R
i B e — —— 3
VT R FY  VMRED 13




Tx51862M

pro tye MHE (Garkovane pro fyp L5/

Obr. 36. Zapojeni vyvodd budic¢d sbérnic a ﬂ'rpr.éva desky s plodnymi spoji

RESET. Tim je pfes rezistor Rs vybit
ondenzator C, a na vstupu obvodu
102 je generoydna uroven H. Po pfi-
chodu signalu M1 z mikroprocesoru je
- yzestupnou hranou pfeklopen vystup
obvodu 102/5 do arovné H. Tim je
spustén MKO na pozici 27, ktery gene-
ruje nulovaci impuls délky 3,8 us.

Nulovaci impuls zajisti dostate&né
dlouhou dobu pro vynulovani CPU a
jeho inicializaci a zaroveil se neztrati
data v dynamické paméti RAM 64 kB v
dusledku vypadku refreSe. Délka im-
pulsu je nastavena kondenzatorem Cs,
rezistorem R; a diodou D..

7e soudtového ' obvodu 25/11 je
nulovaci signal veden k CPU pies
rezistor R, (odd&luje interni nulovani od
externtho, pfivadéného popf. z vnej-
giho konektoru).

Obdobn& je chrané&n vnitfni signal
NMI rezistorem Ry, Tlatitko NMI je
bezhazardové osetfeno klopnym obvo-
dem typu R-S, tvofenym 2z obvodu
11/2,4.

¢l napéti
~svyvedeny na systémovy konektor. .

Vstupy WAIT a BUSRQ jsou pfes
rezistory Rg» a Rgy pfipojeny na napaje-
+5V a v souasné jsou

Datové obousmé&rné signaly jsou ze-
sileny budiéem 35 typu MHBB8286 a
vytvareji tak datovou sbérnici systému,
DATABUS. Obdobnym zplsobem je
zesflena adresova sbérnice AQ az A15
(ADDRESS BUS as%‘ual fidici sbérni-
ce (I10RQ, RD, : H, M1, MREQ).
Protoze se jednd o vystupni signaly,
jsou pro zesileni pouzity obvody typu
MHB8282 na pozicich 32, 33 a 36.
Mikroprocesor byl od systému oddélen
ze dvou divodd, jednak z divodu velke
zatizitelnosti jak vlastnim systemem,
popf. externimi zafizenimi a jednak
z divodu ochrany CPU pfed vneéjsSimi
vlivy (ke zni¢eni GPU dochazi pfevaineé
pfi pfipojovani raznych interface" riz-
norodé kvality!).

Vzhledem k velkému odbéru napaje-
ciho proudu budi€d byla zvolena

. fpah!eu‘ rezadu /7

Wﬁ,mmggm;{ﬁga%ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁrﬁ#?é?%%ﬂé%%?%% deska aMHEEEEE-qbvudyfadyLET?4L5245,
dc e o oo dd e e deds o . s pl $poji Tyto obvody jsou sice obousmeérné, ale
@ U @ | k danému Ggelu piné postali. Na desce
e RS LAARGENORARBERTRIIILBBBIBG | s plodnymi spoji je na tuto moZnost
A S A i VA A A S A A A A A A A A A f.af..r:.!..r..r.-fb.-fllfr_f i A A A A S A A A pamatﬂvéﬂﬂ. Na ﬂ'br. 3.5 i'E rDI!GiEHi
- | ZX —Spectrum kompatio -|  pohled ze strany spoju vyvodli obvodl spolu s propojkami
= o G T - z plodnych spojd. Pro uplnost nutno
I - . ‘m N gl ]:%:j R | dlﬂdﬁt. ?e budiCe jsou _vybavuvény
| ey ? ox —nljgg%gg.gnghﬂahﬂﬁg%ﬂgg signalem BUSAK v neaktivnim_ stavu
=|* - R b H (lze vyuzivat rezim DMA). Datovy
Fﬁl Foo0e [ ST oo EQE|'3 0 08 Sé °©0 0o Eﬁ 200 E% Eu‘ditESg?Hpuzigil 25 }eé pfapi__inégéubvna

ci223)s o50d8d3dzgRR = HFE (Sw em odle smé&ru pFenasenyc

B EEI‘E BEE g FRIT |3t dat 2/do CPU. ’ ’
I S —— S — Operaéni pamét RAM 64 kB je
tvofena osmi obvody na pozicich 57,
Obr. 35. Zapojeni vnéjsiho systémového konektoru 61, 71, 81, 91, 101, 111, 121. Jsou
pouzity dynamické paméti typu 4164,
. dovazené k ndam ze SSSR pod oznate-
5V ~ nim KR585RUS. Adresa paméti je
or{1] U [20]+5V oy e | zapojena klasickym zplsobem s vyuZi-
w0 T O T2o0l+sv  ao[1] U |20]+5v ~ A0} 2 108 ADe | | o= tim multiplexerd 31, 41 typu 74157,
ATf2 19 |80 AT 2 19|B0 AT 3 18|80 Ale B0 popf. LS257. Ochranné rezistory R4,
a2l 3 18 |87 A2l 3 18|81 AZ | 4 17|61 Ao | oBt R,s aZ Rys slouzi k potlateni proudo-
A3 |4 17 |B2 A3 |4 17| B2 A3|5 15|82 Ado 082 vych &picek pfi Cinnosti dynamickych
mE wlas . aéls 15183 A4 |6 Ak Ace | oB3 p.:}rniti. F’rcéﬂf_izeni zéq::'rs'..lé,l étgniala
A5 |6 15 |Bé A5 |6 15 | Ba A5 |7 1% | B4 ASa o5l refre§e paméti jsou generovany signaly
as|7 %|gs s |7 wlgs 458 13|85 A o ‘ -85 RAS a CAS. Obvod, ktery zajiStuje
i e a7l 8 i At e oles  oF P I spravnou tasovou sekvenci téchto sig-
il 1 | . - ol e . nall, byl pfevzat ze ZX Spectrum a
O |9 2167 OE|S 2187 |l 1] o R = mirn& upraven. Zajimavé na ném je to,
L |10 niste Li© miF | ' l = e pro refres paméti vibec nevyuziva k
posunult o B tomuto u&elu uréeného vodice CPU
MHBEZ8S MHBEZ86 P4l 5245 prepinoce (propojhylv paloze RFSH. (T‘l.r'l:ifl:ﬂ mikroprocesoru Z-80 by

asi tato skute&nost nepotésila.)

Obvod 26/3 sé&ita signaly RD, WR,
které se zu&astni adresace pfi uvolnéni
paméti signalem RAMCS. [ento signal
je totoZny se signalem ROMCS, ktery
po zapnuti napdjeni uvolhuje paméeti
EPROM, tj. v rozsahu prvnich 16 kB
nabyvéa urovné L. Tzn., Zze pamét RAM
64 kB je v tomto adresovem prostoru
blokovana signalem RAMCS. Po pro-
gramovém odpojeni paméti EPROM
(viz dale) je v celém rozsahu adres
signal ROMCS, RAMCS ve stavu H a
tudiz blokuje pamét EPROM a uvolfiuje
celou pamét RAM 64 kB.

Signal RAS je generovan pfimo ze
signalu MREQ, tudiz jak pfi zapisu,
&teni, tak i pfi refreovacim cyklu. Po
zpozdéni signalu MREQ ¢&lenem Rq3, C4
je v pfipadé uvolnéni paméti signalem
RAMCS generovan signal MX na 21/8
ze signalu RD nebo , Viz obr. 37.

Po pfepnuti adres multiplexery 31 a
41 signalem MX vznikd po zpozdeéni
¢lenem R,s, Cs signal CAS. Ze zapojeni
je zfejmé, 2e pfi refreSovacim cyklu a
pti blokovani paméti signalem RAMCS
j&‘gnknia_n_vstup souttu 21/10 a signal

a CAS tudiz nevznika, V_tomto

moznost nahradit obvody MHB8282 i
pfipadé vznika pouze signal RAS a
pouze se obnovuje obsah pameti RAM

kiugs REFRESH
eyklus REF 64 kB. Na systémovy konektor je vyve-

eyklus FETCH

_I

I-ll

e

eyklius WRITE

CAS X TAS e
E'“.TEI.L:S % ;_-_\ 4 / ;,if;. 5 ITE_II:-_:é—I_
gﬁ;ﬂ,ﬂ \ cteny dat H REFRESH 4}—— gj,n.f { zapusdat }
| Obr. 37. Pribéhy signali RAS, CAS,
WM B/l MX pFi &tenl, zdpisu a refresi pameti
14 (¢ e RAM 64k
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Obr. 39. Snimek bloku paméti EPROM 2x 2716

den signal MREQ, ktery je budi¢em 36
zdvojen (MREQ 1) z.ddvodu pfistupu
do paméti v rezimu DMA.

Operacni systém vcetné interpreteru
BASIC je ulozen v paméti EPROM,
ktera je v adresnim prostoru prvnich
16 kB. Programovému vybaveni Mi-
strum bude v&novana samostatna cast.
Pamét EPROM je pouiZita typu
27128/250 ns. Obé&as je mozne tyto
paméti sehnat prnstredmctvlm inzerce
AR nebo jinak, popf. ji Ize nahradit
pamé&tmi dovazenymi k nam ze SSSR
typu K573RF2, nebo K573RFS5, které

zapojeni pro uvedené reseni. Konstruk-
¢né je moZné pouiit pfidavnou desku
(napf. univerzaini desku s plosnymi
spoji), na niZ jsou umistény pameti
véetné adresniho dekodéru. Vzhledem
k pouziti budi€l sbérnic systému odpa-
déa nutnost pouzit oddélovaci zesilovac
na pfidavné desce s pameétmi 2716. Na
obr. 39 je pfiklad nahradniho fFeseni
bloku paméti EPROM. Jako wvyvody
desky s plosnymi spoji byly pouiity
koliky z konektord typu FRB, které se
osvédcéily pro svoji spolehlivost. Ob-
dobna nahradni feseni je moZne navrh-

plosnymi spoji byla zamérné navrzena
pro typ 27128 z rozmerovych dldvodu a
z divod( velkého poétu typl EPROM,
vyskytujicich se v inzerci.

Popis zapojeni ¢asti ULAM

Obvody ULAM tvorfi samostatnou

' ¢ast mikropocita¢e Mistrum a nahrazuji

zakaznicky obvod ULA, pouZivany v ZX
Spectrum. Obvody ULAM vyuzivaji ji-
ného principu ziskavani dat, uréenych
k zobrazovani na TV pfijimaéi. Tim
jednak se zmensily naroky na mnozstvi
vnitfnich registra {pamét fronty ULA) a
jednak se zjednodusilo podstatnym
Zpusobem celkové Casovani obvodd
ULAM (i tim, Ze byla pouZita staticka
VIDEORAM). .

Casové naroky na pamét VIDEORAM
(SRAM) jsou pouze 280 ns, coi je
dvojnasobek proti ZX Spectrum.

Na obr. 40 je blokové schéma obvo-
dd ULAM. Zakladem zapojeni je blok
¢asové zakladny a generovani adres
pameéti SRAM. Z ného je generovano
potfebné &asové fizenl celé jednotky
ULAM. Nizsi ¢ast adresy SRAM postu-
puje pfes oddélovaci obvod na interni
adresovou sbérnici paméti SRAM.
Vy&si Gast adresy je vedena pfes
transformac&ni blok F, kde jsou korigo-
vany adresy pro atributy nebo data. Na
interni adresovou sbérnici je rovnéz
pfivedena adresa z kopirovacich regis-
tri pfi zapisu CPU do DISPLAY FILE. -
Interni adresova sbérnice je hesena
jako tristavova. V Casové zakladné
vznikaji i vdechny synchronizacni im-
pulsy potfebné pro ¢&innost TV pri-
jima&e (RSI — Fadkovy synchronizaéni
impuls, RZI — Fadkovy zatemfiovaci
impuls, BURST — synchronizaéni im-
puls pro barvonosny synchronizacni
kmito&et, SSYN — snimkovy synchro-
nizacni u*npuls SS1/2 — SSYN délen
dvéma) a dale pak signaly ,,blok' a INT.

Pamét SRAM koresponduje s interni
datovou sbérnici, po niZ jsou do pameti

maji kapacitu 2kB. Na obr. 38 je nouti pro jiné typy paméti. Deska s SRAM pFenéﬁgna zachycena data, kte-
ra CPU zapisuje nebo zapsala do
| DISPLAY FILE RAM 64 kB.
ey CLKCPU = P Obsah 'paméti- SRAM je po interni
o | ke o datové sbérnici pfenaden do do&as-
,- todrks | | ného registru (pfi zpracovani atributu)
C ' . | nebo do paralelné/sérioveho pfevod-
PRI SR | YL sl o oot | niku pfi zpracovani dat. Z dotasného
2dkladne o ——— obvody | A——l—— | registru je atribut pfepsan do hiavniho
5 [ _lL_ adres [~ .o gdrsbern Faglgtru;trihutp v okamziku jeho pouzi-
ni#$i cast (LATCH} i pfi zobrazeni.
I L | 1 R Vystupni multiplexer VMX je pfe-
v . CgE e R pinan do stavu zobrazovani BORDER
geners- ; adr dekod | RAMCS nebo atributu signaly ,,blok™ nebo
et | o . | . fzen) = iorRa ,Zobr." obdobnym zplisobem jako na
adres LS A oS ] i YTV eame—— obr. 20.
-2 00 adr atr ..".!'r;rr'.'].'l | _-_\"':H.-'f - SRAM I -
SHErn _,:':' S *.-E A r. - .
B | BLURST SRAM [ - d?.' sbern - e
:'E:E:Dlr_:j:“ - Q5 N adr shérn fﬁ I ¥
raa T .j:":}: e f;f"_nl'_h_r'r:' v A .IEI'LJI{.I.'IF‘ i I":-'r_l? — I.-.ﬂ;r r:.-g-n: = M|
= SSYN | regsir FEQISIr e [ORC —e=t— — — -
. [ S— |'____ H\l—- dat borderu . reg 2V !‘.’!‘..E..}._
-f'“-f'.l.*:'l-f"lu"li'.:l" L ! |' Ir-.,*pr;r:..-‘ . o Al
S e | dat sbérn  1STB BRIGT  |BORDER
- LK l . S _'j‘___ . .I,r,
| - £ PAP 3 — & ! ,
s - KT € 5 | docasny o | Hlavni : = o8 wideo
S _q iINKE'Y kL3 o 3 et tr - _l‘> reqisie I 4 3 & By 0d
A = L] TEQIE : Rl il LN F.r'n?‘. &
) kL _’E atributu airibulu ’ O
TRE ety cremd b ¥ ] & T e
H:.l.-.'l' P!'I e 1 ;:.. ”_! A:H o f—
QFI Aiog B I.-\. .Lj E L I *
9 e ' paralel /, T Hz —— ig;rdm y
Clen - EAR r\) P T I
me! T ceriovy T |
|

Obr. 40. Blokové schéma obvodu ULAM




Atributy PAPER a INK jsou v dob& D/A, ktery zprostiedkovava funkci vi- ]seadgeusic{;t f:;ét?bgg%ﬂggﬁ’mgé%?z
zubrazavgni videbinformaci D?Ep‘.nﬁn},; tdanmadulémru pro ternqbily TV moni- v‘_{rs‘ﬁ.lp na magnetofon ve ;unléni ?_
| i jeji  tor. esou.
Terst ( 'Fgﬁggﬁngsﬂ}dat' Poer. Je4 Blok ,kopirovaci logika* spolu_s  StuPNl nggv{ﬂﬂ:hfe;ﬁg :rt;stnru
mu:_{erz, itprlu i };p?iétupna tiibitova &asovanim zajistuje synchronizaci CPU EEPLEY FILE je pousivan adresni
inf ' UEPG parvé typu RGB v Grovnich s _&innosti ULAM vEetné zapSu do dekodér AD1, ktery zajistuje kopiro-
in nrrjac slozku zajistuje vystup Y kopirovacich registri signalem ST’B. anf bouze uyﬁwezenéhn prostoru a tim
;Ié;treajﬁ:?&m atributu BRIGHT. Tyto o ubtshf-mu E:eévfg&n;ﬁab?m?m;{g?’t :egpgrnalwani CPU pfi praci se sy-
¥ W [ - I ma n'E D ﬂﬂU l L] » . - i SE rn'q'l_,
gﬁrrén?zlgﬁnﬁﬁufrﬁbl:ﬁ D{;'liﬁ';?e?ﬁdﬁ?ﬁu tery jo adresovan jako vstupni port stémovymi proménnymi. kiere

CEriove

0 . BR

15 Fl

oy LUNIYTS
32w PAPO
{E]gﬂ_impf

o3

INV

oL O —
2

01— INKO

01} iK1

0
g
94

102 | g5 Q2

30iueqs Jop

I — —

A

“1 0o
1

2] p2
D3
L
R
D0 |
o

= N3
R

5

-

13|
9
L
+-—ﬂ
4
b |
12
13
| 9
‘ -
+

1 |
Lt
15

84
2] D2 | g5 Q21=

3

|::|_
o0 00

AslE—ps
sl -5
I
2
i
|10
5

i
o1 -
o] B
G

B4 |45 |asl—eDs

D"T
2 po
13 s

LC

H
d 157
5| oy

131 p3

.#“’HT
|
4
| 9
—-—*——-—I}C

Moa] m | ] ©

04 -
th & . o
g m W QY oS Rl m oo m'::Emr
|
J

B85

86

, B7
| I STB
OE

4
L_“Ioo

5

1 [
4 —-—g

M
+—
L
-
L1 L#
#
*

1
.~
L]
|~
L
1
I
D/A
00

N —— T N\ &

— NN

R | OO T ,;—ugl |
OO AN R RIS Bleteb)

oy

q

T -
mamg& S 58888 = kB BEdS
W

R

&t)

[

[

H
fﬂy

3

3
A F—=A7
P
=
'5—--
o
LI T

Ll _'i'

P
YA

AQ )

,.,

A -E ]
A5 A8
&
T

5 ©

& :
L ty ™M ¢ W O M SO = VIR

L:% 49 o 9 9 99 < < -1 < m O

£y
T L]
=1
- - 1 L=
=| @ 'I‘-'-| NG EREEEEE f"'| Hr‘[u-:-. c.:wl
__1

: !_ A5

o

B4 |3 faef

15T
|

TE
E
BO
B3
Bo
B7

B5
.3 HE

#
A

gz

T nb=
B DE |
| B

19
8
R
5
.'T||-|r

aiu
1
.lrl-ﬂﬁ
I
Al2*

r
.
i

&~

1 !
1

STB =
1
|
|
|
|
L
W

g
&
17

BO
g

B2

B3| 2
Eilr i
BS
Bs TTE
B7

A

£

.

=1y
5

3 L | T
' ] e i #_4
‘I‘ i | l L E )
. T = | ' 1 - I—
- — | | [ . R

] owf o M

)
5

F

ul

K

L

u__ —
. P

oy
oS

il
=18]

o o]
I O ! m o O
211 amouold L om0 a|d gl <

e | ERR @0
Ly
Ly Ly
Ly -

-~
L

) Bla @ 0 o 4| R e q @ L 0O J|x
I ]

._ =
L

RS ErEEANEEECEREENINEEERENRE

cwoeniity ?W;EL‘L [ T fJ | G |

P -

—iCU

16 (dAmatersk %: Obr. 41. Schéma zapojenf ULAM — &asové zékladna a obvody adresace SRAM




Ims5
1o ] [ 1 | | B ]
[ B
, c1 R i C3 : C4 . c1 . c2 , c3 , s :
oEusF2 1 J ' L [ ] .
- UL e P R R
vybér informaci re SRAM
B _I 8 bodd (1/8 znaﬁu:ffbrmj l—.—
— -
c 1 ; I'
* adresa cteny .
- fribut
AED _l atributu atrrbou iy [ [
clens
* aaresa daf
0/4 aat I |
LoAD I I‘
zobrazovand I’_mw bit7 | bii6 | bits | bits N bit3 | btz | bt bit 8
informace ATRIBUT

né&Z nachazeji v oblasti TV RAM.

Oproti obvodu ULA v ZX Spectrum
obsahuje ULAM jeden blok navic. Je to
blok AD2, ktery adresnim dekodérem
paméti RAM 64 kB (signal RAMCS)
spolu s registrem Fizeni RAM 64 kB
zajistuje pfepinani paméti RAM s pa-
méti EPROM. Ve skutetnosti bloky AD1
a AD2 splyvaji v jeden obvod, nebot je
k tomuto Uéelu vyuzita pamét PROM.

Celkové blokové schema je nutne
chapat jako samostatnou jednotku,
pfipojenou pfes systémovou sbérnici
k mikropoc&itacové ¢tasti. Touto jednot-
kou je moZné nahradit ocbvod ULA v ZX
Spectrum pfi zni¢eni zakaznického
obvodu ULA, ale pouze pro Cernobily
videovystup. Pro pouiiti barevneho
vystupu by bylo nutné pouzit jesté
barevny videomodulator.

NMa obr. 41 je schéma zapojeni
ULAM, &asti s ¢asovou zakladnou a
obvody spolupracujicimi s interni pa-
méti SRAM. Zakladni takt je generovan
astabilnim multivibratorem (invertory
122/2, 4 typu 74804). Obvod typu
Schottky byl zvolen z dlvodu stability
a rozbéhu multivibratoru, nebot pfFi
pouziti jinych typl multivibrator ob&as
vysazoval. Toto vysazovani pfi béiZné
¢innosti mikropocitace nevadilo (a na-
vic je lze nesnadno mérit). Vysazovani
bylo zjisténo aZ pfi vyvoji barevného
modulatoru, kdy se objevily rusive
poruchy v obraze. .

Kmitotet je stabilizovan krystalem
14 MHz. Pfesnost krystalu neni kriticka;
pfi niz8im kmitotu se pouze zvetsi
obraz na TV pfijimaci, pfi vy38im se
obraz naopak zmensi. Kriticka je pouze
schopnost TV pfijimace udrzet syn-
chronizaci obrazu a dale pak odchylka
v kmito&tech generovanych programo-
vymi prostfedky (napf. kmitoCet pfi
SAVE, BEEP). V praxi byl s uspéchem
vyzkouSen | krystal s kmitoCtem
13,6 MHz bez problemd.

Obvody ULAM jsou Casovany syn-
chronnim dé&lic¢em, pozice 53. Z ného
vznikaji délenim zéakladniho taktu

14 MHz potfebné &asovaci signaly pro
Fizeni &innosti zapisu a vybéru videoin-

zdpis zachycenych datf do SRAM

Obr. 42. Zdkladnf ¢asovani obvodd ULAM

formaci do/z paméti SRAM (DISPLAY
FILE).

Na obr. 42 je Casovy diagram nej-
dllezitéjsich prabéhi. Pro lepsi orien-
taci bude déle uveden struény vyznam
jednotlivych &asovacich signali:
7M — signal je pouZivan k posuvu
videoinformacl v registrech 74 a 75,
v nichZ jsou pfevadeny paralelni infor-
mace z paméti SRAM do sériového
tvaru pro videovystup.

TM — je urten Kk pfepisu wvystupni
videoinformace a synchronizaénich im-
pulsd na vystupnim registru 174 pro
odstraneéni hazardnich stava.

3M5 — signal je urfen pro generovani
taktu CPU a signalu LOAD.

F1 — signal je uréen k <&asovani
ginnosti ULAM pro praci s atributy
nebo daty.

F2 — signal vymezuje ¢&innost zapi-
su/vybéru videoinformaci do/z SRAM.
Generuje signal OEU, ktery je pouZivan
k vybaveni adresni &asti ULAM pfFi
vybéru videoinformaci a k pfepisu
atributd z do€asnych registri 84 a 85.
F2 spolu s F1 generuji signal D/A
(DATA/ATRIBUTY) pouZivany pro pfe-
pinani adresy atributl pfi vybéru ze
SRAM v cyklu C4.

D/A — signal je pouiivan k zapisu
atributl do do&asnych registrl 84 a 85.
LOAD — signal vymezuje Casovy inter-
val urCeny k paralelnimu zapisu dat
z paméti SRAM do paraleln&/sériovych
pfevodnik( 74 a 75.

Z tasového diagramu na obr. 42 je
zfejmé rozdéleni zakladniho ¢asovani
do &tyf cykld C1 a2z C4. Casy C3 a C4
jsou vyhrazeny pro vybér atributl a dat
z paméti SRAM, které budou zobrazo-
vany v nasledujicich taktech C1 az C4
synchronné& se sestupnou hranou sig-
nalu 7M.

Zapise-li CPU data do oblasti DIS-
PLAY FILE v'RAM 64 kB, je do registri
43 a 46 privedena adresa zapsaného
bytu a do registru 45 je onen byt
zapsan soutasné signalem STB. Pfe-
kopirovani zaznamenaného bytu do
paméti SRAM je zavislé na okamziku,
kdy doslo k zapisu vzhledem k Cinnosti

ULAM (CPU pracuje samostatné od
Casovani ULAM, ale synchronné
s taktem 3MS5).

Byl-li zapis v ¢ase C1, souasné se
zapise i byte (jeden!) do paméti SRAM
po dobu C1 a C2. V tomto pfipadé
vZnikne signal W, ktery vybavuje za-
chytné registry a sou€asné je i zapiso-
vym impulsem do SRAM. Probé&hne-li
vSak zapis do zachytnych registri
v &asech C2, C3 nebo C4, pak pfepsani
do SRAM nastane aZ v nasledujicim
taktu C1, C2. PFi provadéni jednobyto-
vych (z hlediska zapisu do paméti)
instrukci CPU je proces kopirovani
zapsanych dat do SRAM nepferusova-
ny a neni tudiz potfeba pozastavovat
takt CPU.

Odlisna bude situace pfi zapisu 16bi-
tovych dat do paméti, kdy CPU realizu-
je dva po sobé jdouci zapisové cykly do
pameéti. V tomto pfipadé se vyskytnou
dva pozadavky (RQ) na kopirovani za
sebou a pokud by nebyl pozastaven
takt CPU, bud by se druhy zapisovany
byte ztratil, nebo by ,,vypadly"” videoin-
formace na obrazovce TV. Otazce
pozastavovani taktu CPU bude jesté
vénovana pozornost,

Vlastni ¢innost vybéru videoinforma-

ci:
v ¢ase C3 a C4 vznika signal OEU (obr.
42), ktery vybavuje oddélovaci zesilo-
vac 63 a multiplexery 64, 65. Tim se na
pamét SRAM dostavd adresa préavé
aktualniho atributu, ktery bude v dal&im
taktu C1 aZz C4 pouiit. Signal D/A je po
dobu C3 ve stavu H a tim jsou
multiplexery 64 a 65 pfepnuty do
funkce generovani adresy atributu. (Ta-
to ¢innost je obdobna jako na obr. 16,
aviak probilha opa&né.) Vybér atributd
pfed daty byl zvolen z diivodu zjedno-
duseni.

Po Case 280 ns (C4) je generovan
signal D/A, ktery néabé&Znou hranou
pfepise atribut z paméti SRAM do
do&asného registru (84, 85). Soutasné
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Adresy znatené B, C, D a2z M jsou
ekvivalentni k oznaleni A0 az A11 na
obr. 16 s tim rozdilem, Ze nejsou do
pameéti zapisovany nadvakrat jako u
dynamickych pameti, ale jsou vybavo-
vany najednou. K tomu jsou pouzivany
tfistavové obvody 63 (MHB8286) a 64,
65 (74LS257). Multiplexery jsou sou-
casné vyuZivany pro upravu adresy
atributu na adresu dat.

Ve funkci kopirovacich registr(i jsou
pouzity obvody 43, 46 a 45 typu
MHB8282. Tyto obvody majl sice velmi
velky pfikon, ale bohuZel se u nas
nevyrabi, ani se k nam nedovazi ob-
dobny typ LATCH s tfistavovymi vystu-
py. Zapis do kopirovacich registri je
provadén signalem STB, ktery vznika
soutasnd se signalem WR pfi zépisu
CPU do DISPLAY FILE. Zaznamenana
adresa a data z kopirovacich registri
jsou vybavovéna signdlem W, ktery
soutasné tato data zapise do paméti
SRAM na potfebnou adresu.

Pamét SRAM je tvofena &tyfmi pa-
métmi C-MOS typu 6516. Tyto paméti
se u nas v soulasnosti maji zadit
vyrabét. Architektura paméti je 2048 x
8 bitl a doba pfistupu k datim spoleh-
livé splfiuje nutny ¢as 280 ns. Protoze
pro zaznam DISPLAY. FILE je tfeba
pameét 6912 bytl, jsou pouzity pro
pamét SRAM &tyfi paméti 6516. Jako
adresni dekodér je pouZit obvod
- 7415138, popf. MH3205. Vzhledem k
moznostem sehnani paméti typu 6564
(8 kB) prostfednictvim inzerce nebo
dovozu byly plosné spoje navrieny |
pro pouZiti jedné paméti 6564. Propoj-
kami na desce s plosnymi spoji a
vynechanim obvodu 66 (74LS138) je
moZné pouzit i tuto variantu. Pro jiné
pameéti je nutné poukazat pouze na
potfebnou vybavovaci dobu 280 ns,
jinak neni pouzitl jinych statickych
pameti kriticke.

Zapojeni vyvodld paméti typu 6516 a
6564 je na obr. 46. Z paméti SRAM jsou
data zapisovana do paralel-
né/sériového pfevodniku (74 a 75),

valny |1 SBl+5bV

A121 2 27\ WE

AR 4 |+5 v A7 | 3 26| volny
A6 |2 23| A8 AB | 4 25| A8
a5 |3 22|49 A5 | 5§ 26| A9
A3 |5{puto |20|0F a3 | 7| 626+ |22|GF
a2 |5 | 8516 |19]|A10 » A2 | 8| TPPT 121410
a1 | 7|(6716) lag|CE At |9 20|CE
a0 8|’ Pot oz | o7 40 9 1/07?
140 9 [l olel “811/08
01|10 15 | 1101 1 17 1/05
o2 |1 o2 |13 116 | 1/04
1 |12 111403 N .'f.z 5105

Clalic KHAM CMOS Sfate RAM

CMOE
ol A f'j'.'

Obr. 46. Zapojeni vyvodi paméti SRAM

tvofeného posuvnymi registry typu
D195, vyrabé&ného v NDR. Tento typ
obvodu je sice ponékud meéné rozsSifen
mezi konstruktéry, ale na danou aplika-
ci je nejvhodnéjsi. Z pfevodniku jsou
sériova data vysunovana taktem 7M do
obvodid 72/11, 8. Tyto obvody (souctty
modulo 2). realizuji funkci Fizeného
invertoru. Sériova posloupnost je inver-
tovana signalem FL3, ktery je genero-
van v pfipadé vyskytu atributu FLASH =
1. )

Tim wvznika impulsni signal FL3 o
kmito&tu 3 Hz, ktery zajistuje stfidavou
inverzi sériove posloupnosti, €imZ jsou
,pfehazovany" atributy INK a PAPER.

;I'ﬂ- E |"E ]:'.'l-'

Na obrazovce se tento jev projevuje
jako blikani znaku. PFi navrhu zapojeni
ULAM bylo pfihlednuto | k nékterym
praktickym doplfikim, které se k ZX
pfipojuji. Jednim z nich je doplnék,
umoZfujici pfepinat obraz na inverzni.
Takovy dopinék byl
publikovan v riznych Casopjsech u nas
i v zahraniéi, v obvodech ULAM je tato
funkce vyreSena témeéf ,,zadarmo” a
proto takeé byla vyuzita. Inverze obrazu
vznika souctem modulo 2 na pozici
72/8. Inverzi obrazu lze volit rutné
prepinaéem DIL na desce s plosnymi
spoji. Pro zajemce o Casté vyuzivani
této funkce je vhodné vyvest spinaé na
kryt mikropoéitate. _

Obvody na pozici 84 a 85 zazname-
navaji z paméti SRAM atribut, ktery
bude pouit v nasledujicich taktech C1
aZz C4 (dotasneé registry atributu). Z
nich je signalem pfepsan atribut
do hlavnich registrli atributu na pozi-
cich 94 a 95. Tyto registry jsou tvofeny
&tveficemi klopnych -obvodid D typu
74LS175.

Na obr. 41 je Fizeni taktu pro CPU.
Hradlem 62/3 je zajisfovano pozasta-
vovani hodin v pfipadé zapisu 16bito-
vych dat do DISPLAY FILE signalem
STOP. Invertor 122/8 spolu s tranzisto-
rem Ts zajistuje zvySeni urovné log. 1 a
lepsi hrany taktovaclho signalu pro
CPU. Obvod s tranzistorem neni nutno-
sti, skromneéjii konstrukter jej mulze
nahradit rezistorem 330 (2, zapojenym
mezi vystup invertoru 122/8 a napajeni

- +5 V. Obvod byl dg systému zatlenén z

nutnosti ziskat jakostni taktovaci signal
pfi pripojovani externich perifernich
obvodd (napf. SIO). Na obr. 44 je
zapojeni vystupniho multiplexeru VMX,
ktery pfepina atributy a BORDER.
Multiplexer je tvofen dvéma obvody
104, 105 typu 74LS253, popfF.
MH74153. K pfepinani okraje (BOR-
DER) kolem celé obrazovky se pouZiva

jiz mnohokrat.

neho bodu na TV pfijimaé&i. Tyto bity
jsou jesté zpoidény na obvodu 174,
aby byly odstran&ny hazardni stavy
vznikajici pfi pfepinani multiplexera.
Tyto hazardnli stavy je moZné pozorovat

- u ZX Spectrum jako prosvitani okraje

rastru 8x8 bodi zejména pfi blikajicim
znaku. Pro dplnost nutno dodat, Zze uz
impuls Sifky 10 ns plsobi v obraze
rusivé!

Vystup VMX 105/9 pFenasi atribut
BRIGHT pro zvétSeni jasu zobrazova-
nych bodil. Je zpracovavan stejnym
zpusocbem jako aributy INK, PAPER.
(kromé Cerné barvy, pro niZ je potlaten).
Vstupy multiplexeru 105/12, 13 jsou
pfipojeny jako ,,Etvrty" bit okraje (BOR-
DER) na signal BOOT. Bylo jiZ uvedeno,
Ze Mistrum umoZfuje programovymi
prostredky odpojit pamét EPROM a na
jeji misto uvolnit prvni &tvrtinu paméti
RAM 64 kB. Toto uvolnéni je zajisto-
vano signalem BOOT = H, viz dale. Pro
lepSi vyuZiti multiplexeru 7105 je tento
signal pfiveden na jeho vstupy jako
funkce BRIGHT, av3ak zvét3ujici jas
okraje (BORDER)! To je oproti Spectru
dalsi odliSnost, pouzZiva se pouze pro
vizualni kontrolu stavu BOOT (rezim
EPROM/RAM 64 kB) na TV pfijimadi.
Komu by tato odliSnost vadila, mize
pferusit plodny spoj pfivadeéjicl signal
BOOT a spojit vdechny &tyfi vstupy
105/10, 11, 12, 13. (Sikovn! progra-
matofi — ,,hraiCkové" — jisté budou
védét, jak této funkce vyuiit.)

O zplGsobu vzniku fadkovych syn-
chronizacnich impulsl jiz byla zminka
v souvislosti se zkracovanim cyklu
Cita¢l adres signalem ZKR1. Pro upl-
nost jesté dodejme, Ze poloha a Sifka
impulsl je nastavena v paméti PROM
113 typu MH74188 a je mozné pfipad-
né zmeénit jejich S&ifku a polohu

s krokem 2,2 us (perioda zakladny B)

signal MUX, ktery vznika soultem sig-

nalu ,,zobr." (vymezeni v horizontalni
roviné) a signalu ,,blok" (vymezeni ve
vertikalni roviné) na soucCtu 27/3. Klop-
ny obvod 47/9 pouze posouva vznikly

signal taktem B vzhledem k celkovému

tasovému zpoZdéni zobrazované vi-
deoinformace na TV pfijimaci. Nabyva-
li signal MUX dGrovné H, je multiplexe-
rem propousténa 3bitova informace o
barvé okraje (BORDER). V pfipadé
MUX = L jsou multiplexerem pfepinany
atributy INK a PAPER v zavislosti na
sériové informaci ze SRAM signalem
SERIAL DATA. Z multiplexert 104/7, 9
a 105/7 jiz vystupuji 3 bity, nesouci
informaci o barvé pravé zobrazova-

pfi §patné synchronizaci TV pfijimace.
Posuvem synchronizaénich impulst se
samozifejmé posune cely obrazek na
obrazovce na ukor levé ¢asti okraje
(BORDER, LB), obr. 43. o o

Synchronizaéni impulsy RZI -a RSI

- jsou opét prepisovany obvodem' 7714

s taktem 7M z divodu odstranéni
hazardniho stavu v paméti PROM.
Tento hazardni stav vznikajici ¢asgvym
zpozdénim ¢itacl pri zkracovani cyklu
jiz pusobil na obrazovce rusivé jako
souvisla linka vlevo od pole videoinfor-
maci ve vzdalenosti 1 znaku.

Citat 67 je buzen signalem CA
Z vystupu 57712 na obr. 41, Na vystupu
67/7 vznika signal 3H, ktery urcuje
rychlost blikani znak(d pri- funkci
FLASH.
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Obr. 47, Casovy diagram generovédni
signali BLOK, SSYN, INT
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Klopny obvod 47/5 na obr. 44 je
pouZit ke vzniku signalu ,,blok™, vyme-
zujiciho vertikalné pole zobrazovanych
informaci. Vznik signalu je zrfejmy
z obr. 47: pfichodem nabéiné hrany
signalu M ve stavu N je log. 1. Nasledu-
jici nabé&znou hranou signalu M pri
stavu N je log.0 a signal , blok" je
ukon&en. Souctasné je spustén mono-
stabilni klopny obvod generujici zkra-
covaci impuls ZKR2 invertorem 12/8
a Cys, Rgs. Impuls ZKR2 zkracuje cykly
&itacl 56 a 57, aby byl ziskan kmitoCet

50 Hz pro snimkovy synchronizalni
impuls ESYN. '

%qlpﬂjeni obvod(, vytvarejicich SSYN
a INT, je na obr. 48. Klopny obvod 15/9
je nulovan. monostabilnim klopnym
obvodem 12/10, 72/3 s Cleny Cy4, Rgs V
okamziku sestupné hrany signalu N,
obr. 47. Nabé&znou hranou signalu | je
ukonéen signal SSYN, ktery fidi snim-
kovou synchronizaci obrazu. Sestup-
nou hranou SSYN je spustén MKO 27
typu 74123, ktery generuje pferusovaci
impuls INT pro CPU, dlouhy asi 9
s. U obvodu MKO je vstup B pfipojen
pfes rezistor Rg na napajeci napeti
+5 V. Soutasné je na vstup B pfipojen
spina& DIL, ktery umoziuje zablokovat
preru$eni CPU od ULAM. Tuto funkci je
mozné pouZit napf. pro zrychleni
vypodtl, neni-li vyZadovan styk s
klavesnici a CPU nemé programoveé za-
k&zané pferudeni. Rezistor Rgg umoiiiu-
Eﬂpﬂpadné externé zablokovat signal
pfes systémovy konektor pfipoje-
nim na napajeci napéti + 5 V.
Na obr. 49 je zapojeni obvoda, ktere
fidi zapis do kopirovacich registra,
pfepis do paméti SRAM a fizeni taktu

pro CPU.
Zaklad tvofi adresovy dekodér 52,
ktery je realizovan paméti typu

MH74S571. Pamét hlida oblast DIS-
PLAY FILE v rozmezi adres 4000H az
5BFFH. Vzhledem k malému poctu
adresovacich vstupl a co nejvétsimu
zjednoduseni byly pro adresaci pouzity
pouze bity A8 ai A15. Tim je dan
adresovy prostor, ktery mize pameét
hlidat v oblasti DISPLAY FILE. Na obr.
50 je obsah paméti PROM 52. V prvni
polovingé paméti je nahran adresovy
prostor (po usecich 256 byte) 64 kB pro
hodnotu BOOT = L. Vystup paméti Y1
(52/12) nabyva urovné log 0. prave v
rozsahu adres 4000H az 5BFFH, {j.
16 384 a? 23551 dekadicky. To je
oblast DISPLAY FILE spole&na s oblasti
PRINTER BUFFER.

Z uvedeného vyplyva, ze ULAM vlast-
né kopiruje i oblast pouzivanou tiskar-
nou. Tento nedostatek v3ak nijak ne-
omezuje pouZity princip, nebot tiskar-
na je v ¢innosti jen zfidka a navic
nepouzivad pfi svém pfepisu do PRIN-
TER BUFFER 16bitove operace s pa-
m&ti. Oblast od adresy 5C00H (23 552
dekadicky) je oblasti systéemovych pro-
ménnych a ty jiZ adresovany |sou,

nepfepisuji se tudiz do SRAM! Obdob-

nym zplsobem je naprogramovan vy-
stup paméti 52/10, avdak vaci Y1
inverzné (Gspora jednoho invertoru). £
vystupniho signalu paméti 52/11, Y2,
vznika signal R'O'HLEg pro uvolfovani
pam&ti EPROM (aktivni uroven L) a
soutasné signal RAMCS, ktery blokuje
prvni &tvrtiny paméti RAM 64 kB.
Druha polovina paméti (pfi BOOT =
H) pracuje v oblasti DISPLAY FILE
stejnym zplUsobem, pouze signal

T2 ADI Tk
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RAMCS je uvolnén pfes cely adresni
prostor Urovni H (tudiz HEHE% blokuje
EPROM). V této oblasti se jeSté stava
aktivni étvrty vystup 52/9 (Y4), ktery
nabyvd urovné H v oblasti prvnich
16 kB. Je uréen pro zablokovani zapisu
do paméti RAM 64 kB v danem prosto-
ru z divodu mozZnosti pouzivat RAM 64
namisto paméti EPROM. Dlvody jsou
Zrejme.

Pamét PROM byla zvolena jako
adresovy dekodér zcela zamérné. Jisté
asi zkusené&jsi konstruktery napadio
umistit oblast DISPLAY FILE na konec
adresového prostoru ve druhé poloviné
PROM a tim vytvofit moZnost imple-
mentovat operactni systém CP/M. Re-
?im lze pfepinat programové a tak nic
nebrani tomu, vyuzivat Mistrum i pro
tyto uely. Vybavovaci vstup 52/13, na
ktery je pfivadén signal MREQ1, je pfes
rezistor 10 kQ pfipojen na napajeci
napétl +5 V. Rezistor zabezpecuje defi-
novani urovné H pfi odpojeni budicl
sbérnic pfi pfenosech DMA. V tomto
rezimu neni pamét PROM 52 vybavena
a signal RAMCS nabyva urovné H. Ze
stejného divodu je odetfen i signal WRI
rezistorem Rg;.

P#i zapisu CPU do oblasti DISPLAY
FILE generuje PROM 52 na vystupu Y1
aroven L (na vystupu Y3 uroven H) pfi
obou urovnich signalu BOOT. Protoze

robiha pamétovy cyklus zapisu, je
Qh‘.t'wni signal FH'H'E_Q—'I (L) a soutasne
signal . Klopny obvod zadosti (RQ)
o prepis do SRAM 73/9 je v klidovém
stavu nastaven do Grovné H (negativni
logika) svym nastavovacim vstupem
73/10. Pfi dokontenj zapisu CPU do
RAM 64 je signalem WRI uveden 73/9
do stavu L a tim znemozfiuje, aby vznikl
ptipadny druhy pamétovy cyklus pFi
16bitovych zapisech do pameti (je
blokovan vznik signalu STB na 1712/5 a
uvolnén 73/4 pro pfipadné zastaveni
taktu CPU pf#i prichodu druhého zapi-
sového impulsu WRI pfi jeSté nedo-
kon&eném zpracovani prvniho zapisu
do SRAM). Souc&asné s prvnim zapisem

li vSak CPU 16bitova data do RAM
64 kB, vznika pfi druhém zapisu na
hradlu 83/6 aroven L, ktera je pfe-
psana klopnym obvodem 73/5. (Nasta-
vovaci vstup je uvolnén urovni H ze
73/8, nebot nebyl dokonfen pfedchozi
pfepis do SRAM). Obvod 73/5 urovni L
generuje signal STOP, ktery zajisti
uroveri H taktovaciho signalu CPU na
dobu, nez skonéi pfepis prvniho bytu
do SRAM a zapis a pfepis druhého bytu
do SRAM. Hradlo 83/6 vybira z
prib&hl okamiik zapisového cyklu do
paméti RAM 64 kB.

Zde je namisté upozornit na sku-
te¢nost, Ze zapisove cykly CPU do
paméti probihaji ,,nesynchronneé” s Ca-
sy C1 az C4-ve smyslu_rGznéeho Zaso-
vého vyskytu signalu WR CPU viéi

taktim C1 az C4. Je to dano tim, ze -

CPU provadi sled rizné dlouhych in-
strukci, &imZ se posouva zapisovy
impuls WR. Vyskytne-li se zapisovy

impuls WR CPU v ¢ase C1, nastane

zvlatni pfipad, pfi némzZ bude signal
nasledné& pfepsan do pameéti SRAM v
taktu C2, obr. 51. V ostatnich pfipadech
(pfichod WR v taktech C2, C3, C4) jsou
nejdfive vybirany videoinformace ze
SRAM (C3, C4) a pfepis do SRAM
robéhne v dal§im taktu C1. (Signal
na vstupu hradla 83/9 vymezuje
moznost pfepisu do SRAM v taktech
C1 nebo C2.)
Z uvedeného je zfejmé, proc je celkove
operaéni rychlost Mistrum poné&kud
vetdi nez u ZX Spectrum. Kritériem
zpomalovani vypoc&ti je mnoistvi pou-
Zitl 16bitovych pameétovych cyklid CPU.
Z popisu éinnosti ULAM je zfejmé, ze
pfi tomto FeSeni nevznika kolize pfi
nevhodném nastaveni registru | (kdo
nevéfi, pecht si vyzkousi testovaci
program uvedeny v popisu ULA). Jeho
nastaveni je tudiZ zcela na libovali
programator(i. RovnéZ tak nevznika
kolize pfi pribé&hu testli INKEY$, nebot
z principu ULAM vyplyva, Ze datova
sbérnice systému je obvody ULAM

pouiivana pouze pfi zaznamu dat do
kopirovacich registrd a v CPU prave
probiha v této dobé& pamétovy cyklus
zapisu. PFi testech INKEY$ ULAM dato-
vou sbérnici nepotfebuje, nebot zobra-
zZuje svoje vlastni data ze SRAM.

Obsluha portd ULAM

Na obr. 52 je zapojeni ¢asti vstup-
né&/vystupnich portd, které tvofi
vstup/vystup na magnetofon, akusticky
ménié a Fizeni barvy okraje (BOR-
DER). Porty jsou spoletné adresovany
aktivnim adresovym signalem, A0 = L.
Pfi adresaci se implicitné pfedpoklada
stav ostatnich adresovych vodiCl A1 az
A7 v urovni H (linearni adresace). Ve
funkci adresového dekodéru portl je
pouzit dekoder 3 na jedna z osmi, 7175,
typu 74LS138 popf. MH3205. Tento
dekodér je z uspornych dlvodd zapo-
jen ponékud netypicky, aby mohl byt
pouZit jak pro vstupni, tak i pro vystup-
ni instrukce. PFi %ﬂnavé_p_i_u?stupni
instrukce je signal =H, WRI =L, A7
=H,IORQ =L, M1 =Haadresa AO=L
pfi adresaci 254, coz je adresa ULAM.
Aktivni se stava signal OUTU na vystu-
pu 115/10, ktery provadi zapis do
vystupnich portit ULAM. Obdobné je
tomu pfi €teci instrukci s adresou 254,
kdy je aktivni signal RD = L a WRI = H.
Potom vznika signal INU na vystupu
115/9. Adresovy dekodér je pouzit
jesté k Fizeni obvod( zajistujicich pre-
pinani operaéni paméti. K tomuto ucelu
je vyuzit adresovy vodi¢ A7, ktery je
v ZX Spectrum uréen k volnému pouii-
ti. Proto byl tento bit zvolen k Ffizeni
paméti spoletné s adresou AO0. Ke
kolizi s porty ULAM dojit nemuize, to
zajistuje vlastni adresovy dekodér. Sig-
naly OUTPORT, popf. INPORT vznikaji
pfi vykonavani vystupni, popf. vstupni
instrukce s adresou 126 (7EH), tj. pfi
A0 = A7 =L, A1 az A6 = H.

Ve funkci vystupniho portu ULAM je
pouzit registr okraje (BORDER), ktery
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Obr. 51. Pfichod WR CPU v taktu C1
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je tvoten klopnym obvodem 83 typu
74175. Vstupy tohoto registru |sou
piimo pfipojeny na datovou sbernici
systému; spole¢né s bity BORDER (DO,
D1, D2) je stejnym zplsobem v tomtez
obvodu zpracovavan informacni bit D3,
uréeny pro vystup na magnetofon.
Tiibitova informace o barvé okraje
(BORDER) je vedena na vystupni multi-
plexer VMX; wvystupni_ bit D3 je po
upravé &leny Cg, Rss, Ray vyveden na
vnéjsi konektor pro pouziti s magneto-
fonem. Vystupni napéti bylo nastaveno
tak, aby odpovidalo zhruba napétovym
drovnim v ZX Spectrum. Tuto Groven si
véak maZe kazdy konstruktér upravit
sam tak, jak mu to bude vyhovovat.

Stejné je zvolen i vystup na akusticky
ménié (BEEP), kdy je zapisovan bit D4
signalem OUTU do klopného obvodu
102/9 pti vykonavani vystupni instruk-
ce s adresou 254. Vystup je oddélen
diodou D;, (vytvafi s¢itaci uzel rezistoru
Rsg). K tomuto signalu je privadén
pfiposliech ze vstupniho zesilovace
magnetofonu pfes diody Dz a D.g
(akustické& kontrola signalu z magneto-
fonu: funkce obdobné jako v ZX Spec-
trum!).

Diody jsou zapojeny dvé za sebou,
aby byla hlasitost pfiposlechu oproti
BEEP mensi. (Kdyby se néktery z
badavych konstruktérl pokousel vy-
lep&it zapojeni o pfiposlech pfi na-
hravani na magnetofon, SAVE, pfipoje-
nim diody mezi obvod 93/74 a rezistor
Ry, pak pfedem upozoriuji, Zze bude
gdasto blokovan reproduktor vlivem
&patného programového osetfeni stavu
bitu D3 na vystupu 93/14!) Ze scitaciho
uzlu je signal veden na tranzistor T,
ktery jej zesiluje a budi reproduktor. K
regulaci Grovné hlasitosti je pouZit
odporovy trimr 220 Q, jako reproduktor
byl pouzit typ ARZ 087. '

Samoziejmé je opét moZne pouzit k
Fizeni hlasitosti napf. potenciometr, v
lep&im pfipadé i se spinatem, a umistit
jej na kryt poéitate. Rovnéz typ repro-
duktoru neni kriticky, v nouzi postaci i
sluchatko z telefonu.

Pro vstup signalu z magnetofonu do
potitate byl pouZit vstupni zesilovac
(v&tsi citlivost pocditate oproti ZX Spec-
trum; vystup ZX Spectrum musel byt
obvykle buzen koncovym zesilovaCem
magnetofonu a toto uspofadani neni
vidy nejvyhodnéjsi). Citlivost zesilova-
te je asi Upy = 200mV a tudiz pro
vétdinu aplikaci plné postaCuje. Vstup
zesilovate je navic chranén proti pfe-

péti, takze je mozné jej provozovat i ve

spojeni s reproduktorovym vystupem z
magnetofonu. Zpusob pfipojeni si stej-
n& kazdy zvoli a vyzkousi sam podle
typu a kvality svého magnetofonu.
Vystupni signal ze zesilovate T, je
pfeveden na Garoven TTL a pres tfista-
vovy zesilovat 17/11 je signalem INU
pfipojovan bit D6 na datovou sbérnici.

Signal OUTPORT je vyuZivan jako
zapisovy impuls do klopného obvodu
15/5 typu 7474. V ném vznika signal
BOOT, ktery je uren k pfepinani
pamé&ti EPROM a 1. Ctvrtiny pameti
RAM 64 kB. Stav tohoto klopneho
obvodu je fizen bitem D7 z datove
sbérnice systému; stavu BOOT = H lze
dosahnout instrukci OUT jazyka BASIC
126, 128, popf. instrukci asembleru

LD A 80H
OUT 7EH, A
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Obdobné je mozné programoveé pfipo-
jit zpét pamét EPROM vyslanim bitu D7
— L na adresu 126 (napf. OUT 126, 0).

Klopny obvod 15/1 méa samostatne
nulovani, aktivované pfi zapnuti po-
titate privedenim napajeciho. napéti.
Nulovéani (BOOT = L) zabezpecuje Clen
C;, Rs. Tim je zajisténo pfipojeni
EPROM po zapnuti potitate a zaroven
aktivace definovaného programoveho
vybaveni (v paméti RAM 64 kB neni
nic!). Samostatné nulovani obvodu neni
tudiZ zavislé ani na tlagitku RESET, coZ
bylo zamérem. Piepinatem DIL je opét
mo2né trvale nulovat 15/5 a tim zne-
moznit jeho pfepinani (hlavné pfi ozivo-
vacich pracech v pfipadé , bloudéni”
programu).

Svitiva dioda LED, a rezistor Rjs jsou
uréeny pouze jako indikace pro kon-
struktéry, ktefi vyfadili funkci zvySeni
jasu okraje (BORDER) u VMX (viz
pfedchozi text), indikuje odpojeni
EPROM od systému.

Na obr. 53 je zapojeni obvoda, ktere
umozfiuji potlaéit zapis CPU do 1.
&tvrting RAM 64 kB. Toto zapojeni je
ponékud ,,08klivé" pro oko znalce, ale
vzniklo dodateéné z volnych obvodu
ULAM, které by jinak byly nevyuZity.
Pfesto tato velice uZitetna funkce jiste
najde uplatnéni, nebot je ¢asto pracne
realizovana jako dopinék k ZX Spec-
trum. Blokovani zapisu RAM 64 kB
viastn& umozfuje pouzit libovolne pro-
gramové dilo bez nebezpeti zniCeni pfi
zhrouceni programu. Této problemati-
ce bude vénovana zviastni pozornost.
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Obr. 53. Schéma zapojeni obvodu pro

blokovéni zdpisu CPU do RAM 64k
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Podle obr. 53 se potladuje signal WR
klopnym obvodem R-S, ktery je sesta-
ven z hradla 2678, 25/3 a invertoru
103/6. PFfi arovni signalu BOOT = L
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Obr. 54. Schéma pfipojeni klavesnice

neni odpojena pamét EPROM. Na
vystupu hradla 25/3 je take uroven L,
ktera blokuje vstup hradla 172/13. Tim
je uvolnén vstup souttového Clenu 27/5
a signal WR mze prochazet do pameti
pfes cely adresovy prostor, vyjma 1.
étvrtinu RAM 64 kB, protoze je genero-
van signal RAMCS = L, viz obr. 50 (neni
tudiz uplné adresovana pamét RAM
64 kB signalem CAS). Pfi vyskytu sig-
nalu INPORT v tomto ¢ase se klopny
obvod R-S nepfeklopi, nebot je ,.dr-
zen" signalem BOOT = L. Blikne pouze
indikaéni dioda LED; (velmi kratce; pro
zyiditaméni nutno rozsvéceni opakovat
napf. ,,zacyklenim" programu!). Teprve
po programovém nastaveni signalu
BOOT = H (viz pfedchozi text) je mozne
vstupni instrukci s adresou 126, napf. v
jazyce BASIC pfikazem LET A =IN 126
pfeklopit obvod R-S do stavu blokovani
zapisu, t. 25/3 = H, 26/8 = L. Tim je
uvolnén vstup hradla 1712/13, na jehoz
druhy vstup 172/12 pfichazi signal BLW
aktivni v Grovni H, ktery dodava pamet
PROM 52/9 (Y4).

Z obr. 50 je zfejmé, Ze se zablokuje
pouze 1. &tvrtina paméti RAM 64 kB. V
pfedchozim textu jiZ byla zminka o
implementaci operaéniho systému
CP/M. PFi pfemistovani DISPLAY FILE
v paméti PROM 52 je moZné samozrej-
mé pfemistit i oblast pameéti RAM
64 kB, kterou chceme mit chranénu
proti zapisu.

Poslednim vstupnim portem mikro-
potitate Mistrum je klavesnice. Je opét
&tena vstupni instrukci s adresou 254
signalem INU, ktery je na obr. 52
zesilen &lenem 17/6 (pro vétsi zatizitel-
nost). Klavesnice je tvofena matici
spinacich tlaéitek v rastru 8x5 vodicu a
je pfipojena konektorem (popf. pfi-
pajena napevno) k budi¢im KL1 az
KL8, které jsou oddéleny diodami D; az
D,, od adresové sbérnice A8 az A15,
obr. 54. Stav gepnutého tacitka je
sniman obvody 17 a 16/2, ktere jsou
tristavové. Jejich vstupy jsou osetreny

'rezistory Ry aZz Rj; 4,7k, aby byla

definovana klidova uroven log. 1. Mati-
ce tlagéitek je samozfejméeé zapojena
stejné jako u pocitate ZX Spectrum, viz
obr. 24.

Na obr. 55 je zapojeni dodatkoveho
obvodu, ktery pini svoji funkci pouze
pfi pouziti barevného modulatoru.
Obvod je trivialni, pouze déli kmitoCet
fadkovych synchronizaénich impulsd
RSI dvéma (invertor 717/10 a klopny

obvod 82/6, zapojeny jako déli€
dvéma).
1) 2 D | 5] o
REr _ D"" 3L, L -5/
] tht | E? |
—a 5 g |
L?n = Q=

Obr. 55. Generovdnf §/2 pro barevny
modulator

Videomodulator

Na obr. 56 je zapojeni videomodu-
latoru, ktery smésuje synchronizaéni
impulsy a pfevadi ¢islicovou informaci
barev (RGB) na analogovou. Videomo-
dulator je uréen pouze pro pouZiti
¢ernobilého TV pfijimace, upraveneho
jako monitor [6]. Videomodulator byl
provozovan s upravenym TV pfijima-
dem Merkur, dodavanym k systémom
SAPI-1, k naprosté spokojenosti ze-

e ———————————————————————— e ————

=" an o




&

4 KAL00 KSY81

jména vzhledem k ,Cistoté" ni¢im ne-
rudeného obrazu a velké ostrosti (se ZX
Spectrum se nemuiZe vUbec srov-
navat!).

Pfevod D/A tfibitové barevne vi-
deoinformace probiha na pfevodniku z
rezistori Rs; aZ Rs; véetné zvétdovani
jasu Y rezistorem Rss. Timto rezistorem
je moZné podle viastniho vkusu upravit
aroven zvétSeni jasu. Vystup pfevod-
niku (,,schodovity" analogovy signal) je
pfivadén pfes rezistor Rg do baze
tranzistoru T,, kde je s&itan se synchro-
nizaénimi impulsy. Tyto impulsy |sou
s&itany na rezistoru Rsg a jsou oddeleny
diodami D4 az Dy. Slgnél RZl je
oddélen dvéma diodami (D44 2 Dys) 2
divodu napétového ubytku na diodach
a ziskani potfebného tvaru celeho
fadkového synchronizaéniho impulsu.
Zviastni pozornost je tfeba vénovat
filtraci napéajeciho napéti modulatoru
(Cy1, Cqz, Ly a Ryg). Na filtraci Zavisi
&istota vysledného obrazu. RuSeni
obrazu, které se objevuje u ZX Spec-
trum, je zplGsobeno tim, 2Ze prave
takovy moduldtor je umistén uvnitf
obvodu ULA na jediném ¢&ipu spoleCne
s ostatnimi logickymi obvody a tudiz se
spolednym napajenim. Logické obvody
pfi své &innosti vytvafeji v napajecim
napéti rusivé impulsy, ktere jsou potom
pfenaseny videomodulatorem i do
obrazu. V ULA je bohuZel zablokovat
nelze, ale v ULAM ano — pravé v
oddéleném videomodulatoru. Proto je
potfebné filtraci vénovat maximaini
pozornost, nebot by byla Skoda kazit si
vysledné dilo pravé touto , maliCkosti".
Kapacity kondenzatorl a indukcnosti
civek v rozpisce soutastek je treba
chépat jako informativni, nebot mikro-
poéitaé Mistrum muizZe byt osazen riz-
nymi obvody a odbér proudu i tedy
Garovef ruseni mohou byt rdzne.

Modulator UHF

Modulator UHF byl za&lenén do Mi-
strum jako doplnék pro zajemce, ktefi
budou chtit provozovat mikropodgitac v
&ernobilé verzi ve spojeni s TV pfi-
jimatem, pfipojenym pfes antenni
zditky. Na desce s ploSnymi spoji bylo
ponechano volné misto na umisténi
moduldatoru UHF. Nutno v8ak pfedem
upozornit, Ze kvalita obrazu se pouZitim
modulatoru ponékud zhorsi, nebot na
zobrazovani signdlu v TV pfijimaci se
podileji také vstupni obvody televizoru,
které do vysledného signalu vnaseji
svij vlastni um a &asteCné zkresluji
uzite&ny videosignal. Nicmeéné tato
moZnost vytvofena byla a je na kazdem
konstruktérovi, pro kterou variantu se
rozhodne.
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Obr. 56. Zapojeni .

videomodulatoru

Obr. 58. Deska s plosnymi spoji X201
madufémru_ UHF

Modulator UHF je klasickeé konstruk-
ce, byl jiz mnohokrat publikovan v
souvislosti s TV hrami. Zaklad tvofi
znamé tflbodové zapojeni oscilatoru s
kapacitni vazbou na diodovy smé&sovac
(obr. 57). Oscilator kmita v pasmu UHF
a jeho kmitocet I1ze nastavovat civkou
L, roztahovanim popf. stlatovanim za-

vitd. O filtraci napéjeciho napéti +5V
plati totéz, co pro videomodulator.

Rusgeni v obraze je zplUsobeno stejnymi
vlivy, Je-li synchronizace obrazu Spat-
néa, je moZné zménou vstupniho odpo-
roveho déli¢e videosignalu zménit po-
mé&r modulace a nastavit uroven vyho-
vujici pro potfebnou synchronizaci
obrazu. Modulator UHF je ve stinici
krabitce z Zelezného pocinovaneho
plechu (zlepsi se stabilita a jsou potla-
¢ena rudeni vnéjsimi vlivy). Deska s
plodnymi spoji je na obr. 58 a navrh
stiniciho krytu na obr. 59. Privod
videosignalu a vystup signalu UHF je
pfes bezkapacitni prichodky, napéajeci
napéti +5V je pfivedeno pruchodko-
vym kondenzatorem.

Civky

L, 3 zavity na priméru 4 mm,
vzdélenost krajnich zavitd
6 mm, draf CuL 0o 2 0,5 mm

Lz 20 zAavitd t&sné vedle sebe
na télisko rezistoru TR 112/

/1 M. drat Cul o 2 0,2 mm

+5V

I

Cro

L

video

Obr. 57. Zapojen(
modulatoru UHF
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kryf ohnout do porodovanéhe traru
g wrozich sl,crr}.rer

Obr. 59. Stinicl kryt moduldtoru UHF

Rozpiska soutastek modulatoru UHF

Kondenzatory (TK 754)

Ci 8.2 pF
C, 4,7 pF
Cs 10 pF
CE 6.8 pF
Cs 220 pF
GT TK 724, 212 nF
Cs TK 564, 1,5 nF prichodkové
Cs, Cio TK 506, 1,5 pF
Polovodi¢ové soucdstky
T, KF124
D, KA2086
Rezistory (v&echny typu TR 191)
R, 1.5 k{1, viz text
R., Rs, A 1 k2
Ra 8,2 ki
R, 4.7 kQ
Rs 5.6 k(2
Ovladace

Pfi navrhu mikropocitace byla zvaZo-
vana moZnost vestavét do néj interface
pro pfipojeni kfizovych ovladaci (joy-
stick). Pavodni zamér, pouzit prepina-
telny interface pro libovolné pfepojeni
poloh ovladaéd, byl nakonec zmenén
na volbu dvou ovladacél typu CURSOR
JOYSTICK a SINCLAIR 1 JOYSTICK.
Vétsina programi tyto oviadace ma
moznost zvolit, popf. lepsi programy
umozfuji pfimo definovat klavesy na
klavesnici pocitace. Proto byly zvoleny
tyto dva typy, které jsou pfipojeny
,paralelné" ke klavesnici.

Velmi rozéifeny joystick typu KEMP-
STON nebyl zvolen z divodu vétsi
obvodové naro¢nosti (byl by potfeba
dalsi adresovy dekoder).

K pfipojeni ovladaci k pocitaCi je
vyuZito tuzemskych - obvodld typu
MHB4066. Tyto obvody pracuji jako
napétim fizené spinate a proto byly
pfimo pfipojeny do matice klavesnice
paralelné ke zvolenym klavesam. Vyho-
dou tohoto fedeni je moZnost pouiit
dlouhy kabel k ovladaci, nebot jsou jim
pfivadéna pouze spinaci napéti na
jednotlivé spinaci €leny. Dalsi vyhodou
je moZnost vyuZit tovarné vyrabénych
ovladaéd (vétdinou dovezenych ze za-
hrani&i), které nejsou feseny s vyuzitim
oddé&lenych spina&i na kazdou polohu,
ale vyuZivaji pro spinani poloh spo-
leénou ,,rdzici”, vétsinou z vhodné
tvarovaného pruzného plechu, ktery
spojuje plogky na desce s posnymi
Spoji.

Na obr. 60 je zapojeni, ktere je
realizovano tfemi pouzdry vy5e uvede-
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dal shérn

ovladac€ ve funkci CURSOR JOYSTICK.
V druhé krajni poloze (koliky 9, 10, 11,
atd.) pini ovlada¢ funkci SINCLAIR 1
JOYSTICK.

Ovladace byly zapojeny pro vyuziti 3
akénich tlacitek (FIRE) z dlivodu plného
vyuZiti obvodd a moZnosti rozsifeni
funkci ovladac( (dutinky 5 a 17 na obr.
60 byvaji vétSinou u firemnich ovladacu
nevyuzity!). Zapojeni a funkce konekto-
ru J1 znazornuje obr. 61.

Zdroj

Zdrojova &ast v mikropocitaci Mi-
STRUM tvofi samostatnou jednotku,
jejiz provedeni do znatne miry zavisi na
typech obvodl pouZitych v ¢asti ULAM
(fada LS nebo béina fada TTL) a
zejména v budicich sbérnic. Je napro-
sto zbyte&né (nejen z cenovych, ale i
rozmérovych dlvodd) zdroj pfedimen-
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6O WD oN g __ kidvesa _C. koliky CURSOR_JOYSTICK|C. koliku SINCLAIR 1 JOYSTICK
SoovYyY SYTT @) tunkee 1 nahoru 7 21 voiny =
' "R 1{32 13 Vq=—c konekforu Jy - 2 doli 6 22 F2 ENTER
I . Ryl ] @ 3 vievo 5 23 F1 5
] o | 4 vpravo 8 24 +5V —
TE7) el 5 F3 SPACE 25 volny -
- - “mll e | 14 F2 g 6 volny —
ol | =2 +]5‘-" 15 F1 . @ 7 volny —
| t éﬂé’— + T 16 +5V — 8 volny -
— 3 “oll B 17 volny - 9 nahoru 4
Lol |, =, 18 volny - 10 doli 3
N 1] 132 2 ? 19 volny — 11 vievo 1
H % 4 20 volny — 12 vpravo 2
1.+ @ [ o= : 13 F3 SPACE
| e y——2 = ° . funkce  klavesa funkce  klavesa
| t T Raz @ L T . !
; 3 133 15 L o / - Obr. 61. Zapojenl konektoru J1
4 Rl ® kurzor! | °
8] |5 = ¥ smcLaw, : - zovavat. Nejvhodnéj$i postup pFi névr-
| | I g fF—r—r—— - hu zdroje a zejména pfi oZivovani
» —1__|~A[] & N Mistrum je pouzit laboratorni nebo jiny
L1 |l {1 - — zdroj s moznosti méfit odbér proudu a
| | 1l 153 ,;(,"T_" — | — poté s pfihléednutim k daldim zamé&rim
o - — vyuZiti Mistrum navrhnout zdrojovou
[ s — (_;ﬂ %o 13 ¢ast ,,na miru", popf. pouZit jiz mnoho-
B (7] oo i — krat publikovana zapojeni, ktera by
| - Fas @ | honektor Ji vyhovéla danému ucelu.
L3 s = X | typ CANONZS - V dal&im textu bude popséana zdrojo-
Y s H t | — va Cast, ktera byla navrZzena pro osaze-
L . “’_’;_ (ENT) ni mikropo&itate Mistrum obvody fady
R s insiie? SR, e Wit
—t 2 g _ : = - ,
| . ﬂ“ﬂ Obr. 60. Zapojeni 74125, MH74188, MH74S571,
————— e 2= 53 500 oviddacd v Mistrum UCY74123, MH74S04. Pfi tomto osaze-
{»--——-—-—— mﬂ ' ni odebiral Mistrum ze zdroje +5V
proud 1,7 A. Z tohoto divodu byl
IxMHB4LOEE navrzen zdroj, viz obr. 62, ktery dodava
napéti 2x 5V/1A.
Toto feSeni bylo zvoleno z dlvodu
jednoduchosti a znané variability pfi
nych obvodd. Ka2dy z &lend pfedstavu- zmeénach odbéru proud(. Vzhledem ke
je jeden spinaci prvek fizeny napétim
!{ﬂrjcweﬁ H pro sepnuty stav). Spinaci L i e 1
napéti +5V jsou pfi?ﬂdéﬂﬂ pfes ko- _BL_-_ 381 10, E B, —
nektor J1 ovladace. Byl pouZit konek- Cal G ﬂ 11 Gy o
tor typu CANON s 25 koliky. Pouziti ty- D, 03 D, 00n T X wonT  1Ds Tsogu/1s v
pu konektoru je op&t dano moznostmi B RE B
konstruktérd, mize byt samozfejmeé ey T ST 1
pouZzit i jiny typ konektoru. Zminény typ sit’ | B, 8 £ E; J
CANON je vhodny zejména pfi pouziti NG | a1 0, {:_T_* 71 =+ WA
ovladat¢l z dovozu, které vétsinou Sz | + oon G ,,,HJ Fﬁ-,ﬂ o
pouzivaji obdobny konektor s 9 dutin- ! c, Tf* e " %ﬁ 1007) “o [PLOL/To Y
kami. PouZitim konektoru CANON 25 je S b ..
mozZné ziskat vhodny protéjsek po - — —_—— —
vyimuti (po nahfati nebo vystipnutim) [ D502 04 g i | Ue+12V/014
kolikd & 6, 7, 8 a 18, 19, 20, 21. | s 1@ a1 - | pouze prs pousit]
Zapojeni konektoru J1 bylo zvoleno s | L ’-;— T = J_& ~—T barev.modulétoru
ohledem na firemni ovliadage vyrab&né ! : owm  [XOn »----’?G“I o |
v zahrani&i. PFi zapojeni ovladate do 2 Ca [500u/35v 100u/15v] _ﬂ
krajni polohy (koliky 1, 2 atd.) je T A KY130/300  maren2 T

Obr. 62. Zapojen(l zdroje Mistrum
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sbérnicovému rozvodu napajeni na
desce s plosnymi spoji nedela pro-
blémy rozpojit napajeci vétev +5V na
dvé &asti podle odbéru proudu, které je
nutno pfedem zmeéfrit.

Cast zdroje na obr. 62 vyznatena
carkované je urfena vyhradné pro
poutiti barevného TV modulatoru, ne-
bot ,.&ernobilé"” Mistrum vyZaduje pou-
ze jediné napadjeci napéti, +5 V! Zapo-
jeni zdroje je jednoduche a nepotrebu-
je podrobny popis. Parametry transfor-
matoru pro dané zapojeni jsou v roz-
pisce souctastek zdroje.

Barevny modulator

V poéitadi ZX Spectrum je feSen
barevny modulator. zakaznickym obvo-
dem ULA a obvodem LM1889N vCetné
dal&ich soutéastek (tranzistor(, rezisto-
rii, apod.). Kédovani barevného signalu
v soustavé PAL je obvodové pomeérné
narotna zalezitost a proto ¢ast barev-
ného modulatoru byla integrovana
v samotném obvodu ULA (zfejmeé
vzhledem k omezenému poctu vyvodi
ULA, tj. 40).

LM1BEGN

+5V o—9 T 1L Cyw %{:”
.“TE? | & . l
+12 Vo o & LG Re 4 *
1 o 5) L [T ul 3wl a Dy Re l
e ] R ‘fa_v S |wdm
1'2:'[:.2 o [351 g C”% N
| : . b -
= P Tw—rF
13 |
Crs VHF
A
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—— A
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BEEP E.i—-:n; nevyuZif
T kornektor K7

Obr. 66. Schéma zapojeni barevného modulatoru PAL
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Obr. 64. Blokové schéma a zapojeni X T vstup

pouzdra obvodu LM1886N

Funkce této <¢asti modulatoru je
ekvivalentni s obvodem LM1886N s tim
rozdilem, 2e obvod umoZriuje kodovat
barevny signal s jemnéjsim odstupno-
vanim barev v 512 odstinech. V obvodu
ULA je moZné prostiednictvim zvétseni
jasu (BRIGHT) generovat 15 barevnych
odstind. Blokové schéma obvodu

LM1886N (vyroba National Semicon-
ductor) je na obr. 64, Z obrazku je
patrné kodovani jednotlivych barev R,
G, B wvyuzitim 3bitoveé informace na
katdou ze zakladnich barev R, G, B.
Tato 3bitova informace je pfevodniky
DAC (digital/analog converter) pre-

Obr. 65. Blokové schéma a zapojeni pouzdra obvodu

vadéna do analogového signalu a pfes
maticovy obvod jsou generovany roz-
dilové sloZky signdlu barev B-Y a R-
Y a jasova slozka Y. Soucasne jsou do
signald modulovany zatemnovaci im-
pulsy fadkd (BLANK) a synchronizacni
impulsy (SYNC). Signal H/2 je pfivadéen
z davodu obraceni faze vyslednych
videosignall. K modulovani barvonos-
ného synchroniza¢niho kmito&tu
4433619 MHz se pouZiva signal
BURST.

LM1889N

Nezbytnou soucasti celeho barev-
ného modulatoru je obvod typu
LM18B9N, ktery prevadi pomeérove sig-
naly barev na komplexni barevny vi-
deosignal, nutny pro €innost BTV pfFi-
jimacld, popf. modulovany v pasmu
VHF. Blokove schema  obvodu
LM1889N je na obr. 65.

Zminéné dva obvody byly pouzity pfi
navrhu barevneho modulatori: pro Mi-
strum, protoZe se u nas obdobne typy
obvodd nevyrabéji ani se k nam nedo-
vazeji. Urcitym nahradnim FeSenim by
mohlo byt pouiiti barevného modulato-
ru z pocitacad PMD-85. Problematice
zpracovani signald z pocitaéld do vhod-
neho tvaru barevného videosignalu je
u nas vénovana pomérné mala pozor-
nost a proto i nase znalosti z této
problematiky jsou pomérné male.
Z uvedeného didvodu bylo pfevzato
a upraveno zapojeni ze zahrani¢niho
tisku [9]. Schéma vysledného produk-
tu, ktery byl v praxi ovéfen ve spolu-
praci s BTV pfijimacem ORAVAN, je na
obr. 66.

Toto zapojeni umoZriuje pfipojit BTV
pfijimat k pocitati jak pfes vstup
,video", ktery jiz nase barevné televizo-
ry béZné maji (koneCné alespon barev-
né), tak pfes anténni zdifky pfi modula-

Obr. 63. Deska s plosnymi spofi X202

zdroje




Obr. 67. Deska s plosnymi spofi X203 barevného moduldtoru
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Obr. 69. Zapojen/ videokonektoru pro
pfipojeni barevnych TV pﬂﬁma&d '

Huzhiska soucastek barevného modu-

latoru PAL

Polovodic¢ové soucdstky

10,
10,

T,

D, a2 D,

LM1886N
LM1889N
KC509
KA206 .

Rezistory (viechny typu TR 191)

R

TR,

Kondenzatory

C,

Cz, Cs, Ciy
Cs Cs

Ce

G]r, Cg

Ostatni

4,7 k2
5.6 kQ)
2,2 kil
100 k(2
4,7 ki)
1 k(2
3,3 kn
1,8 k2
820 0
270 Q
82 0
trimr 470 &2, TP 110

50 uF, TE 004, 50 uF
TK 783, 100 nF

TK 775, 100 pF

trimr WN 704 19, 60 pF
TK 755, 36 pF (2x18B pF)
TK 745, 10 nF

TE 121, 47 uF

WN 704 19, trimr 60 pF
TE 122, 10 uF

TK 782, 10 nF

TK 785, 1 nF

TE 121, 47 uF

L:4 zdvitynag 6 mm dratu CuL o @ 0,7 mm:

1 mm od sebe

X. krystal 4, 433619 MHz
PF packovy (posuvny) pfepinaé libovolného

typu

K1 konektor typu FRB, TY 530 20 11
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Ci signalu v pasmu VHF, pfibli2né na
3. kanalu. Moznost volby rezimu video
nebo VHF se v praxi ukazala byt velice
prospésnou.

Barevny modulator pfi oZivovani ne-
Cini potiZze, pouze. je tfeba nastavit
vhodnou uroveri vystupniho videosig-
nalu podle pouZitého BTV pfijimaée.
Rovnéz je tfeba doladit kapacitnim
trimrem kmito¢et barvonosného sig-
nalu 4,43 MHz, ktery na obrazu vytvari
jemné ruseni barevného signalu.

Na obr. 67 a 68 je deska s plodnymi
spoji modulatoru, ktery je k poéitadi
Mistrum pfipojen konektorem MOD,
popf. pfipajen koliky pfimo k desce
s ploSnymi spoji. Nutno poznamenat,
Ze k napajeni moduldtoru jsou nutna
napajeci napéti +5V a +12'V.

Odbér ze zdroje +12 V je asi 50 mA
a o jeho filtraci plati obdobné zavéry,
ktere byly uvedeny v kapitole o &erno-
bilém moduléatoru.

Barevny modulator je uréen prfe-
vazné konstruktérim, ktefi se bez
barvy neobejdou a tudiz musi kon-
struovat i napajeci ¢ast zdroje +12 V.

Pro ,,Cernobilou verzi* potfeba zdro-
je +12 V odpada.

K pfipojeni pfijimate BTV Ize vyuZit
konektoru pro pfipojeni videomodu-
latoru. Po zasunuti 6kolikového konek-
toru, zapojeného podle obr. 69, se BTV
prijimac pfepoji do videorezimu.

"Programové vybaveni
Mistrum

Z popisu je zfejmé, ze mikropoéitad
Mistrum je technickym provedenim
piné kompatibilni s Fadou mikropo-
Citach ZX Spectrum atd. Navic byly
nektere obvody navrzeny tak, aby byly
moznosti vyuZiti pocitace oproti po-
CitacCi Spectrum rozsifeny.

Mistrum je uréen pfevaZné pro ama-
térskou stavbu a proto byla vénovana
pozornost otazce ur€ité variability
v obvodovém feSeni. Obdobnym
zpusobem bylo pfistoupeno i k Fedeni
otazky programového vybaveni. Neni

Obr. 68. Rozmisténi souddstek barevného moduldtoru

nutné zdurazfiovat nutnost programoveé
kompatibility Mistrum se ZX Spectrum:
tato moznost byla vzata jako zaklad pfi
navrhu Mistrum vzhledem k obrov-
skemu mnoZstvi programového vyba-
veni na pocitate Spectrum u nas. PFi
nedodrZen| této programové sluditel-
nosti je jiz pfedem sebelepsi fegeni
odsouzeno k zaniku.

Programové vybaveni Mistrum bylo
rozpracovano ve 3 variantach:

1. Pfesna kopie programového vybave-
ni mikropocitate ZX Spectrum. Tato
varianta je urCena zejména pro zajem-
ce, ktefi chté&ji Mistrum vyuzivat pre-
vainé na hry (a také pro déti!).

2. Programové vybaveni Mistrum.

Tato varianta je uréena zejména na
vyuzivani mikropoctitate pro tvarci
praci s vyuzitim profesionalnich pro-
grami. Programové vybaveni Mistrum
je upravena verze programového vyba-
veni Spectrum, které zajistuje progra-
movou kompatibilitu obou poéitadd.
Navic zajistuje vétsi komfort obsluhy,
jiny znakovy generator véetné pismen
pro teskou abecedu, aj., viz dale.

3. Minimalni verze.

Je urcena zajemcim o ,,levnou” varian-
tu. Vyuziva vlastniho pregramového
vybaveni, které diky svému rozsahu.
pouhych 256 byte, neumi nic jiného,
nez z magnetofonu nadist programové
vybaveni napf. ZX Spectrum (v lepsim
pfipadé Mistrum) a zkonfigurovat po-
cita¢ do simulované verze.

Varianta 1

Tato varianta vznikne nahranim origi-
nalniho programového vybaveni mikro-
pocitate ZX Spectrum do paméti
EPROM pouZivané v mikropogitatové
casti MISTRUM. K ziskani tohoto pro-
gramoveho vybaveni je nutné pouzit
mikropocitaé Spectrum a vhodny typ
programatoru paméti EPROM podle
pouZiteho typu paméti.

Tato varianta je vhodna zejména pro
vyuZivani Mistrum p¥i hrach, nebot jak
znamo, pfi nékterych hrach se kontro-
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Obr. 70. Umisténi programd
v operacni paméti
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Obr. 71. Vypis programu ZAVAD-M

luje obsah ROM (EPROM) testem origi-
nality plvodniho programu ZX Spec-
trum. Pfi této varianté se Mistrum bude
chovat jako mikropocita¢ ZX Spectrum.
Sirsiho wvyuziti viastnosti Mistrum je
moZné rovnéZ dosahnout pouitim pro-
gramového vybaveni nahraného
z magnetofonu. Pouzitim zaviékaciho
programu ZAVAD-M (obr. 71) lze ve
spojeni s libovolnym programovym
vybavenim (napf. Mistrum, ISOROM1)
konfigurovat Mistrum do libovoineé va-
rianty. Toho lze dosahnout wvyuZitim
moznosti odpojeni EPROM a pfipoje-
nim BAM 64 KB na jeji misto, vCetné
moznosti zablokovat zapis v této casti
operacni pameéti. Program ZAVAD-ZX
popisovany u varianty 2 je vyuZivan
obdobnym zplsobem s tim rozdilem,
Ze je urCen pro rekonfiguraci progra-
mového vybaveni Mistrum na progra-
move vybaveni Spectrum, tedy opacné.
Rozdil je pouze v umisténi zavadéde
ZAVAD-ZX v paméti EPROM misto na
kazeté.

Variantu 1 lze do rezimu napf. MI-
STRUM rekonfigurovat pfikazy Basicu:
10 LOAD ,.ZAVAD-M" CODE 32 768
20 LOAD , MISTRUM" CODE 36 864

30 RANDOMIZE USR 32 768

za predpokladu nahrani pfeloZzeneho
programu ZAVAD-M do strojového
kédu od adresy 32 768 (8000 Hexa)
(obr. 70) a programového vybaveni
Mistrum ulozeného na kazeté ve tvaru
..Bytes", nahraného od adresy 36 864
(9000 hexa).

Program ZAVAD-M je relokovatelny
a je moZné jej pfimo pfipojit pfed
zavadény program MISTRUM. V tom
pfipadé odpadne pfikaz na fadku 10
a bude snizena ukladaci adresa na
radku 20 o délku programu ZAVAD-
M (18 bytl). Zacatek vlastniho progra-
mu Mistrum musi zlstat na adrese
36 864, nebot program ZAVAD-M tento
zatatek pfedpoklada.

Vypis programu ZAVAD-M je na obr.
71, princip rekonfigurace je na obr. 70.
Princip spociva ve spusténi programu
ZAVAD-M, ktery odpoji pamét EPROM
a pfesune obsah paméti od adresy
9000 H na adresu 0 v délce 16 384.
Poté zablokuje zapis pameéti RAM 64kB

. l; - T

v Useku prvnich 16 kilobytl a provede
instrukci RSTO. :

Odpojit pameét RAM 64k (prvnich
16 kB) a pfipojit EPROM lze programo-
vé vykonanim pfikazu OUT 126,0
v jazyce BASIC. Tim bude zaroven
i povolen zapis do RAM 64k a proto je
nutné pfi opétovném odpojeni EPROM
pfikazem OUT 126, 128 zajistit progra-
mové i zablokovani zapisu do RAM 64k
(pokud je to vyzadovano) funkci IN 126
(obdobné ve strojovem kodu).

Varianta 2

Tato varianta programového vybave-
ni Mistrum vznikla po zkuSenostech
s nékterymi variantami zdkladniho pro-
gramového vybaveni potitate ZX Spec-
trum, kterymi se majitelé pocitatu snazi
zdokonalit komfort obsluhy pocitaci
a vylepsit tak stavajici nedostatky ZX
Spectrum. Nutno podotknout, Ze tyto
Gpravy v pfevainé vétdiné aplikaci,
zejména tykajicich se tvirCi progra-
matorské prace, nenarusuji tuto cCin-
nost, ale naopak ji mnohdy ulehcCuiji.
Jinak tomu byva pfi vyuZivani pocitace
pouze k zabavé, tj. ke hram, kdy jsou
uzivatelské programy &asto chranény
tvQirci proti pofizovani neopravnénych
kopil.

Jednou z forem této ochrany je
i kontrola originalnosti pavodniho pro-
gramového vybaveni ZX Spectrum. Je
tim &asteéné znemoZfovan pFistup
LJlevnymi' prostfedky do téchto progra-
mu. Nicméné existuji ridzné zplsoby
proniknuti i do téchto programi, ale
tato problematika neni napini tohoto
popisu. Jde pouze o upozornéni kon-
struktér( Mistrum na tuto okolnost, aby
il nebyli pfipadné zaskoceni.

Jednou z modifikaci zakladniho pro-
gramového vybaveni Spectra je pro-
gramové vybaveni Mistrum, ktere se
opira o nékteré osvédéené vyhody
oproti ZX Spectrum. Pofet zmén
v paméti EPROM je pfiblizné 2500 bytu.
ProtoZze nebylo mozné publikovat cely
rozsah paméti EPROM (16 kB) z pro-
storovych divodd, je publikovana pou-
ze ta éast paméti, ktera se od plvod-
niho software ZX Spectrum lisi.
V ,.hexa" vypisu téchto zmén je vidy
uvedena zacatet¢ni adresa odliSnych
dat v Mistrum (hexadecimalné i deka-
dicky pro lepsi orientaci) a .zménéna
data. Vzhledem k okolnosti, 2e posled-
nich 768 bytd je C&asteéné tvofeno
novym znakovym generatorem, je tento
usek souvisle vypsan cely (opét
z rozmérovych dlvodi).

Vysledny program se tudiZ sklada

- z plvodniho programu ze ZX Spectrum

a z pfepsani uvedenych dat na uréené
adresy. K tomuto U€elu mdZe byt pouZit
néktery ze znadmych a rozsifenych
monitord, napf. MON2, MONS3, apod.

Pfevaina Cast pldvodniho programo-
veho wvybaveni ZX Spectrum zlstala
zachovana z dlvodu programové kom-
patibility. Ke zménam v programu byla
vyuZita viechna volna mista v paméti,
zejmeéna nevyuzity paméfovy prostor
na konci pameéti [3].

Z divodd plné kompatibility se Spec-
trem byla vytvofena i u této varianty
moznost naplnéni originalnfho software
ZX Spectrum v simulovaném rezimu
(s vyuzitim RAM 64k).

Standardni operaéni systém ZX
Spectrum obsahuje nékolik chyb a take
nevyuZivad celé kapacity paméti ROM
(napf. usek od 386EH do 3CFFH, viz
[3]).

]Mezi nejtastéji uvadéné chyby patfi
chybné osetfeni nemaskovaneho pfe-
ruSeni (NMI), nejednoznadénost pfi vy-
hodnoceni nékterych matematickych
vykon( a dal&i chyby. Dale v pocitagi
neni nejvhodnéjsim zplisobem vyfeSe-

na editace programi v BASIC. Chyby,

které se v operatnim systému vyskytu-
jl, obvykle nepldsobl nepfekonatelne
potizZe; je nutné s nimi pocitat
a prizplsobit se jim. Jina situace vsak
nastava, je-li zapotfebl vyuZivat NMI,
nebot tuto chybu nelze programové
obejit ani opravit. Caste&né i z té&chto
dlvod( byla vytvofena nova verze
operaéniho systému dale oznacovana
jako , MISTRUM", ktera odstrafuje ne-
které chyby a souCasné s dalsimi
upravami umoZiuje snaze ukladat
a editovat programy v BASIC, v€etné
dalsich vyhod. Upravy samozfejmé re-
spektuji programovou kompatibilitu
s plvodnim operaénim systémem
Spectrum.

Vlastni upravy spoéivaji v nasledu-
jicich zmé&nach: Po zapnuti pocitace
(popf. po stisku tlacitka RESET) je
patrnd zména ve vzhledu dvodniho
hladeni na obrazovce, které ma tvar
»© '88 Sinclair — CS MISTRUM"
a rovnéZ zobrazi hlaseni o velikosti
volné paméti RAM v bytech ve tvaru
. RAM = 41 523", K tomuto uvodnimu
hlaseni je moZno se kdykoli béhem
vypod&tl &i psani programi vratit stisk-
nutim tlatitka RESET. Velikost volné
paméti je vidy nov& aktualizovéna.
Navic tlatitko RESET ma oproti stan-
dardni verzi obrovskou vyhodu v tom,
Ze nezplUsobuje vymazani paméti RAM,
ale umoZfiuje zastavit b&h programu
a pfedava fizeni do hlavni provadéci
smyéky. Vyhodu této upravy ocenl jisté
kazdy, nebot zhrouceny popf. ,zacy-
kleny" program lze snadno opravit Ci
pozastavit, aniz by byl zniCen.

Daldi vyznamnou zmeénou oproti ZX
Spectrum je novy znakovy generator
vEetné& nejbé&znéjsich znakl Ceské abe-
cedy, uloZenych v oblasti uzivatelské
grafiky (UDG). Vypis znakl je na obr.
72. Dalsi zménou je vypis vSech hlaseni
operaéniho systému v Cestiné, coZ
ocenl zadatednici a zejména déti.

Soubor =zZnakd Leskd abhecedy
FeafrolcdaeddRSNE&00CHAZ

Friklady vuypisu

*+ LOARD Butes : ZAVADEC
» FORMAT :CODE 4@836.1876

+« LOAO Butes: LOARDO-BASIC
» FORMAT :CODOE 43148 ,2S56

+ UERIFY Butes: LOAD-BASIC
*» FORMAT CODOE 43148 .256

+ LOAO Frogram: UYPIS
» FORMAT LINE NOT .4@073

Obr. 72. Vypis znak( Mistrum pro
ceskou abecedu a formdt hldseni pFi
LOAD, MERGE, VERIFY
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Oproti standardni verzi je &astetné
pozménéna funkce magnetopaskovych
programi. Po zadani pfikazu SAVE se
nezobrazuje pldvodni text , Start tape,
then press any key", ale nahravani dat
zatina
kKlavesy ENTER. PocitaC pouze zobrazi
zpravu o typu nahravaného souboru
véetné hlddeni, 2e je provadén piikaz
SAVE. U ostatnich magnetopaskovych
pfikazl napf. LOAD, MERGE, VERIFY
je zobrazovan pouZity typ pfikazu véet-
né udajl o typu souboru, jeho délce
a pocate¢ni adrese a jménu. Format
zprav znazorfuje obr. 72. V8echny tyto

udaje jsou vypisovany z uvodni hla-.

vicky souboru a umoznuji snazsi orien-
taci v programech, zejména v nezna-
mych.

Na druhé strané viak tyto informace
mohou mit negativni vliv pfi nahravani
nékterych programu, zejména her.
Nezadoucimu vypisu nadbytetnych in-
formaci na obrazovku je moZneé za-
branit pouzitim pfikazu POKE
23 739,111, -

Daldi zménou je obsluha tlagitka
NMI, kterého u standardni verze nelze
vyuzivat. Zde je obsluha NMI realizo-
vana klasickym zplsobem, kdy jsou do
zasobniku uschovany obsahy viech
registri véetné alternativnich. Jako po-
sledni je nacétena adresa programu
ukon&eni NMI a rovnéZ uloZena na
vrchol zasobniku. Adresa obsluZné ru-
tiny NMI (vykonné) musi byt uloZzena
v systémové proménne na adresach
23 728 a 23 7929 (5CBOH a 5CB1H). Po
ukon&eni programu obsluhy NMI je
vyzvednuta adresa ukonCeni NMI| ze
zasobniku a pfes tuto Cast programu je
obnoven pavodni obsah vSech registra
a navrat do prferuseného programu.

Velmi podstatnych zmén doznal edi-
tor a kontrola syntaxe fadk( v BASIC.
Zmény se tykaji pfedevi&im moznosti
pohybu kurzorem v , basicovskem"
fadku (v edita¢ni oblasti) vSemi sméry,
tedy | nahoru a doll. Tato funkce byla
umoZnéna rozsifenim plvodniho edito-
ru o podprogramy pohybu kurzoru
nahoru a dold, umisténe v plvodné
nevyuzité Casti paméti ROM. Zména
v kontrole syntaxe , basicovského"
fadku zplsobi, Ze je-li nalezena chy-
ba, kurzor je ze svého plvodniho mis-
ta pfesunut a ukazuje na chybu. Ve
standardnim systemu na chybu ukazu-
je blikajici otaznik a jednéa-li se o dlouhy
fadek, je oprava znaéné zdlouhava.

Dale byl operaéni systém rozsifen
0 nové pfikazy, které zvysujl komfort
obsluhy. Pfikazy je moZné pouiivat jen
v provadécim reZimu, nelze je tudiz
pouzivat v programech! K wvyvolani
pfikazu se pouliva vidy znak (popf.
s parametry) ukon&eny ENTER.
RozSifujici pfikazy jsou:

| — programovy RESET,

# n — editace fadku n,

$ — automatické &islovani ,,basicov-
skych' Fadka,

% — pokracovani automat. &islovani
po pferuseni,

@ — precislovani
fadkd,

& — vypis proménnych a poli.

Programového resetu se vyuZiva
k nastaveni definovaneho pocateCniho
stavu a vynulovani pameéti RAM.

Pfikazem #n lze pfimo editovat
,basicovsky" fadek s Cislem n. Funkce

,,basicovskych”

28

ihned po stisku ukon€ovaci

-volat zavlékaci

tohoto programu spoc€iva v nalezeni
adresy ,,basicovského" fadku n a sko-
kem do editoru. Tim se pfesune fadek
tislo n do editatni oblasti a 1ze s nim
pracovat obdobnym zpusobem, jako
pfi funkci EDIT.

Velmi vyhodné jsou funkce
$ a % zejména pfi psani dlouhych
programi v BASIC. Tato funkce

umoziiuje automaticky ¢&islovat Fadky
s pocatecni hodnotou 10 a krokem 10.

Inicializace je provddéna pfikazem $,
ktery nastavi pracovni proménné na
10,10. Tyto pracovni proménné jsou
uloZzeny v oblasti PRINTER BUFFER na
adresach 5B06H — podateéni ¢islo
Fadku; SBO8H — délka kroku.

Piikaz % pracuje obdobnym zplso-
bem aZ na to, Z2e neinicializuje pracovni
promeénné (teply start), ale pouze jich
vyuziva ke stejné funkci. Pracovni pro-
menne je pochopitelnd moiné pfepsat
pfikazem POKE podle viastniho uvaze-
ni a pfikazem % vyuZivat nastavenych
hodnot pro dalsi Cislovani fadkd. Je
v8ak nutno si uvédomit, Ze pfi pouZiti
tiskarny budou nastavené hodnoty
zmiéeny, nebot po vypisu Fadku na
tiskarnu je oblast PRINTER BUFFER

nulovana. Bez nové inicializace té&chto

proménnych by pouiiti pfikazu % vedio
k ¢islovani fadku 0 s krokem 0, ale
vzhledem k tomu, Ze nelze pfimo
ukladat Fadek 0, zapsané pfikazy nebu-
dou nikam uloZeny!

Cisla fFAdk( nejsou kontrolovéna pro-
gramem, ale editorem a jsou pfijata jen
tehdy, leéi-li v intervalu 1 az 9999.
Ukoné&it automatické ¢islovani fadk(
lze n&kolika zplsoby: :

1. Vymazanim nové zobrazeného ¢€isla
fadku pouzitim tlagitka DELETE (CAPS
SHIFT 0) a dvojim stiskem ENTER.

2. PFi vyskytu chyl:rly v pravé pofizova-
ném Ffadku (po jejim opraveni a EN-
TER). -

3. Stiskem znaku apostrof (SYMBOL
SHIFT 7) a ENTER.

Dalsl funkci rozSifujici moZnosti tohoto
systému je pfikaz &. Tento pfFikaz
vypisuje oznaceni v3ech ¢&iselnych
a fetézcovych proménnych pouzitych
v programu. RovnéZ jsou vypisovana
oznacenli &iselnych a fetézcovych poli
vCetné jednotlivych dimenzi. Poslednim
vypisovanym parametrem je proménnéa
cyklu FOR — TO — NEXT. Tato
uziteCna funkce pracuje ovSem pouze
tehdy, pokud byly ,,basicovské" pro-
meénné iz vytvofeny, tj. program byl
spustén pfikazem RUN. Do té doby
proménné jesté neexistujil

Pfikazem @ se pouze prelislovavaji
radky programu v BASIC. Tento pfikaz
pfetisluje pouze ¢isla fadk, tedy nikoli
odskoky a vyvolani (GOTO, GOSUB)!
Pfelislovani je nastaveno na podéateéni
hodnotu 10 s krokem 10.

V pfipadé nutnosti vymazéani ,,basi-
covskych* fadk( od &fslax do &islay je
moZné pouZit dalsi program implemen-

tovany v této verzi vyvolanim pfikazu na

adrese 15500. Napf. pFi poZadavku

‘zruseni fadkd €. 30 az 250 je moZno

zadat PRINT USR 15500, 30,250 EN-
TER. Tim se zrusi uvedené Fadky.

Obdobnym zpGsobem je moZno vy-
program ZAVAD-ZX,
ktery rekonfiguruje programove vyba-
veni Mistrum na standardni verzi Spec-
trum (pouze u pocitacd MISTRUM)!
Rekonfiguraci lze vyvolat pfikazem

PRINT USR 15414 ENTER.

V8echna uvedena rozdifenl mohou ¢as-

te€né pfispét k vétdimu pohodli pfi
tvorb& program( a jisté si najdou své
zastance. Vlastnosti vSech uvedenych
funkci byly. znaénou mérou omezeny
kapacitnimi mozZnostmi volného pa-
mé&tového prostoru v paméti EPROM.

Varianta 3

Jak jiz bylo uvedeno, tato minimalni
verze je urCena jako nouzové feSeni
pro pfipad momentéini nedostupnosti
paméti EPROM typu 27128.

Zavadéci program ,,ZX-BASIC“ byl
amysiné napsan v co nejjednodussi
podobé, aby jej bylo moZno umistit do
male pameéti EPROM, popf. PROM, jiz
od kapacity 256 bytl. Tim jsou vytvofe-
ny predpoklady pouZit Sir$i sortiment
paméti pouZivany u nds, véetnd pamaéti
PROM. Z konstrukéniho hlediska je
vBak nutné paméti umistit na pfidavnou
desku spolu s podplrnymi obvody
(dano typem a zapojenim paméti),
ktera muze byt prostfednictvim kolik(
Z konektord typu FRB zasunuta do
objimky paméti EPROM na desce
s plosnymi spoji.

Program ,ZX-BASIC" je napséan -
v jazyce symbolickych adres Z-80
a jeho cinnost je zfejma z vypisu
programu, obr. 94.

Na fadcich 60 aZ 110 jsou nastaveny
nekteré registry pro vyvolani rutiny
LOAD. Tato rutina je pavodnim progra-
mem ze ZX Spectrum, kde je uloZena
od adresy 556H a je pouZivana pro
&teni bloku dat z magnetofonu. Byla
zameérné okopirovana z davodu kom-
patibility tvaru zaznamu se ZX Spec-
trum, nebot se pfFedpoklada nahrani
tohoto programu ze ZX Spectrum na
kazetu. Nutno upozornit, Ze zavadéci
program ,,.ZX BASIC" &te pouze jeden
blok dat a proto je nutné z nahravky
bud’ smazat uvodni ,,hlaviEku” progra-
mu, nebo jednoduse pfetoCit pasek za
uvodni hlavi¢ku.

Pfi chybném pfeéteni zaznamu
z kazety se program vraci zpét na
zaCatek a opét ¢eka na novou nahravku
(viz fAdek 130). Po Uspé&&ném zavedeni
programoveho vybaveni ZX Spectrum
z kazety, které je ukladano do operaéni
paméti od adresy 9000H, je pfesunuta
cast programu (fadky 230 aZ 310) do
paméti, od adresy B8000H instrukci
blokového pfenosu (viz Fadek 190)
a poté je proveden skok na tuto adresu,
Fadek 200. Cast programu, oznadend
navéstim ZAVAD, poté odpoji paméti
EPROM (PROM) instrukci na Fadku 240
a dale pfesune Usek paméti od adresy
9000H v délce 16 384 bytl na adresu 0.
Po pfesunu nahranych dat je zabloko-
van zapis do této ¢asti operaéni paméti
RAM 64 kB z divodu ochrany progra-
moveho vybaveni proti zniéeni prepi-
sem, viz fadek 300. Pfikaz RST O na
radku 310 inicializuje nové programové
vybaveni a tim se jiZ Mistrum konfiguru-
je do pozadovaného reZimu.

Pro uplnost nutno podotknout, Ze
vynulovanim poéitae tlaéitkem RESET
se nepfipoji pameét EPROM, nebot ta
miZe byt pfipojena pouze programo-
vymi prostiedky nebo vypadkem na-
pajeciho napéti. Obdobné pfi zapnuti
napajeciho napéti se pocitat bude jevit,
jako kdyby nefungoval (obrazovka neni
vymazana!). Pocitaé pouze &eka na
pfichod nahravky ze vstupu EAR. Proto
necht se majitel Mistrum neda zmast.
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Konstrukéni ¢ast

Konstrukce mikropocitate Mistrum
byla navriena podle dostupnych mate-
rialovych moZnosti v amaterskych pod-
minkach. Pfedev&im je nutno upozor-
nit, Ze v dalsim popisu se jedna pouze
o navrh konstrukéniho feseni, ktere
neni zavazné a smeérodatné. Kazdy
konstrukter si jisté upravi navrhovaneée
feseni podle svych moznosti a schop-
nosti a take podle viastniho vkusu.

Nejvétsim problémem pfi navrhu
a realizaci mikropocitatl v amatér-
skych podminkach bohuiel stale zu-
stava zhotoveni klavesnice. Této otazce
byla pfi navrhu vénovédna zvySena
pozornost a proto byly vypracovany
a v praxi odzkousSeny tfi rldzne typy
klavesnic. Zajemce o stavbu mikropo-
Citate Mistrum si opét miZe vybrat
v zavislosti na svych moZnostech.
Vzhledem k dostupnosti a omezenému
sortimentu vhodnych tlatitek na nasem
trhu byla zvolena i ,,nouzova varianta“
feseni klavesnice, ktera dany uucel
rovnéZ splni, zejména pFi vyuZivani
mikropoéitaée pfi hrach (hlavné détmi),
nebot jak znamo, klavesy jsou mnohdy
znaténé namahany velkou pfitlaénou
silou. V zapalu hry si totiz mnozi
uzivatelé této techniky ani neuvédomu-
jl, Ze musi mit ohledy k jemné technice
a nejtastéji pouZivane klavesy jsou
znatné namahany.

Klavesnice typu 1

Tento typ klavesnice wvznikl jako
nouzové feSeni pro ty konstruktéry,
kterymm se nepodarfil sehnat vhodné
spinaCe, pouzivane u klavesnic typu
2 a 3. Pro nouzove feSeni klavesnice
byla pouzita zvonkova tladitka, ktera
jsou béZné v prodeji v maloobchodni
siti za 3,50 K&s. Nutno poznamenat, Ze
vzhled téchto tlaCitek neni sice libivy,
presto v3ak jejich spolehlivost a doba
Zivota je pomérné znacna. Zvlasté pfi
pouzivani mikropocitate détmi je tento
aspekt velmi ddlezity, nebot détska
vasen k pocitaédm pfi hrach nezna
mezi.

Klavesnice je zhotovena z libovol-
ného materialu (napf. dfevo, plast).

Na obr. 73 je klavesnice feSena jako
externi, pfipojena k pocita¢i kabelem
s konektorem. Orientaéni rozméry jsou
300 x 180 x 30 mm. Jednotliva tlatitka
jsou zapojena zespodu klavesnice
s vyuZitim izolovaného zvonkového (ne-
bo obdobného) dratu, ktery je pfisrou-
bovan pfimo na tlagitka. Tlacitka jsou
k tomuto aéelu vybavena Sroubky. Pro
uchyceni tlatitek je pouZita matice,
ktera je soudcasti tlaéitka. Primér dér
pro uchyceni tlatitek je 16 mm. Klaves-
nice je zapojena do matice 8 x 5 podle
obr. 24.

Klavesnice typu 2

Tento typ klavesnice byl navrien
a odzkousen s cilem zjistit vhodnost
~mikrozdviznych” tlaCitek typu WN
55900 pFi pouziti v klavesnici. Nutno
konstatovat, Zze tento typ mikrospinaéi
z hlediska spolehlivosti a doby Zivota
pomérné vyhovuje, avéak za pfedpo-
kladu Setrného zachazeni. Tato tladitka
(ve skute€nosti pfepinate) nejsou kon-
strukéné urena pro pfimy tlak na
pohyblivou &ast, nebot neobsahuji u-
vniti pevny doraz. PFfi vétSim tlaku na
tlaCitka se deformuje spinaci prvek
(bronzové planzety) uvnitf pfepinage
a Casem se zni¢i. Nicméné tento typ

Obr. 73. Snimek kldvesnice typu 1
Obr. 74. Snimek kldvesnice typu 2

Obr. 76. Sestavend kldvesnice typu 3

Obr. 77. Kldvesnice typu 3 v rozloZe-
néem stavu '

Obr. 79. Maska kldvesnice typu 3

Obr. 84. Pohled na zadnf sténu

Obrézky jsou na obdlkdch tohoto &isla

klavesnice byl konstrukéné& navrien

a odzkouSen a pfi Setrném zachazeni:

byl vysledek uspokojivy. Nutno upozor-
nit, Ze se tento typ klavesnice naprosto
nehodi k wvyuZivani mikropocitate ke
hram!

Jeden z moZnych zplsobl provedeni
je na obr. 74, z néhoz je patrny celkovy
vzhled klavesnice. Ve funkci horni
masky s napisy vystaci obycejna kresli-
ci Ctvrtka. Popisy jsou zhotoveny na
psacim stroji se znaky typu ,,perli¢ka*
s vyuZitim dvoubarevné péasky (Cerve-
noerné). Ostatni funk&ni klavesy byly
barevné oznateny popisovaci FIX (pro
zpfehledneni velkeého mnoZstvi napisl
pfislusejicich jednotlivym klavesam),
nebot néktera z klaves milZe byt
poutita az v Sesti riznych vyznamech.

umysiné vzhledem k pFfedpokladanym
rdznym rozmé&rovym pozZadavkiam),
ktera je s deskou vedeni spojena
zapusténymi Srouby M3x15 mm. Vile
je vymezena distan&nimi trubitkami.
Pro zmendeni namahani mikrospinad

je pod tlatitka vlozena molitanova

podloZka tloustky 1 az 2 mm. Je tim
zajistén i mékky chod tlaéitek.
Klavesnice je k desce s plo&nymi
spoji mikropocitate pfipojena plochym
vodiCem (do pozice konektoru K1).

Klavesnice typu 3

Tento typ klavesnice je oproti pfed-
chozim typim nejdokonalejsi, vzhle-
dem k pouiiti kvalitnich tla&itek typu
WK 55 929. Tato tlagitka jsou urtena ke
stejnému G&elu, tedy ke konstrukci
klavesnic i ovladacich panel(. Vyrob-
cem téchto tlagitek je TESLA Lans-
kroun, ktery zarutuje dobu Zivota tla-
titek 3.10° cykld. Obdobnym typem je
tlaCitko WK 55 928, které pini funkci
spinace, rozpinate a navic je v télese
tlaCitka vestavén brzdici magnet, ktery
zplsobuje pocééateéni zvétseni sily, po-
trebneé ke stlaCeni tlatitka. Tento typ je

‘mozZno v nouzi rovnéZ pouZit, avSak

magnetickd brzda neni vhodna pro
psani programui z klavesnice — spise
plsobi rusivé.

Navrh na konstrukéni uspofadani
klavesnice typu3 je na obr.76, na
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Obr. 75. Rez kldvesnicl typu 2
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Rez klavesnici je na obr. 75, na ném3z
je provedeni otvoru pro 1 tlagitko véet-
né konstrukénftho spojeni 3Sroubem
s vymezenim vile nad mikrospinadi.
Jako ,,hmatniky" klavesnice byla pouZi-
ta pouzdra od vadnych tranzistord typu
KF507 apod., jejich , kilobou&ky" maiji
na spodnim okraji osazeni. Tato pouz-
dra byla po zbaveni vyvodl (nejlépe
ulomenim) zespodu zakapnuta lepi-
dlem EPOXY a po zatvrdnuti pfebrou-
Sena na tvrdé podloZce do roviny.
Spodni okraj pouzder bylo nutné za-
rovnat proto, aby byly dodrZzeny stejné
rozméry viech tladitek, nebot plvodni
zalevaci hmota tranzistorl neni v pouz-
drech zarovnana.

Na obr. 75 je u otvoru pro tranzistor
nakresleno osazeni v dolni éasti, které
je moiné pro zjednoduseni vynechat.
Pro vedeni pouzder tranzistor( ve ver-

tikalnim sméru byla vyuZita plasticka
hmota (krasten), s niZ se dobfe pracuje

a tranzistory pfi stlateni se nezadiraji.
Je moZné pouzit i jiny material, napf.
novodur apod. Nutno v3ak upozornit,
Ze je tfeba wvrtat diry pro vedeni
tranzistor( do viech tfi vrstev najednou
(horni ochranny kryt — organické sklo,
papirova maska, vedeni tlagitek), aby
byla zaji5téna naprosta souosost. Jinak
by se tlagitka mohla ,,zasekavat”. Pro
vrtani dér je nejlépe pouZit trubkovy
vrtak priméru 8,5 mm nebo obyéejny
vrtak na Zelezo s tim, Ze bude pfidana
pro vrtaci uely jesté jedna horni vrtaci
vrstva, ktera zabrani vylamovani mate-
rialu (organické sklo) pfi vrtani. Mikro-
spinate jsou zapédjeny do desky
s ploSnymi spoji (ndkres neni uveden

hwinssaog

obrazku jsou souéasti v rozlozeném
stavu, kdy je horni Cast klavesnice
odSroubovana od zakladni desky
s polodnvmi spoji. Rozméry klavesnice
Jjsou na obr. 78, jsou uzpUsobeny pro.
vestavéni do skfiflky mikropoditate
Mistrum, popisované déale.

Cela konstrukce je z odfezk( kuprex-
titu tloudtky 2 mm (z divodu mechanic-
ké pevnosti celého kompletu). Viechny
dily . horniho krytu klavesnice jsou
k sobé pajeny, pouze spodni dil (deska
s ploSnymi spoji s tlatitky) je pFisrou-
bovan Srouby M3x86.

Maska klavesnice (obr. 79) je k hor-
nimu dilu klavesnice pFilepena lepi-
dlem znacky Herkules. Otvory pro
klavesy jsou vyfezdny lupenkovou pil-
kou a pote pFesné opracovany pilnikem
podle pouiitych typld hmatnik( klaves-
nice. Na obr. 76 jsou pouzity hmatniky
z vyrazenych elektrickych psacich stro-
ja typu Consul 256, které byly zkraceny
na rozmér asi 10 mm. K danému Gé&elu
lze pouZit i hmatniky z mechanickych
pjsaclch strojd nebo obdobnych zafize-
ni.

Deska s plosnymi spoji spolu
s rozmisténim tlatitek je na obr. 80
a 81. Aby byly plodné spoje co nejjed-
:nd ussi, jsou na desce dratové propoj-

v.

Pro uplnost Ize dodat, Ze klavesnici je
moZno pouZivat i samostatné, tj. od-
delene od skfifiky mikropotitate, ne-

s @matoabfa XL 29
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presahne-li delka pfivodniho kabelu
300 mm.

Konstrukéni provedeni Mistrum

Mikropoéita& Mistrum byl umistén do
skfinky, v niZ je vestavéna zakladni
deska s ploSnymi spoji a klavesnice
typu 3 véetné napajeciho zdroje. Pro-
vedeni vystupu na TV pfijimac¢ bylo
ponechano jako ,Cernobileé video"
(vzhledem k nejkvalitnéjSimu obrazu).
Je samozfejmé& moiné pocéitat osadit
barevnym modulatorem, popf. modu-
latorem UHF.

Rozméry skfifiky byly voleny- podle
pouZitého typu transformatoru (El
25x20) a vyS8ky osazené desky s plos-
nymi spoji (pfi pouziti objimek na
integrované obvody se vyska desky
zvétsi). Ke konstrukei skfifiky byly
pouZity desky z kuprextitu tloustky
2 mm a v8echny dily kromé klavesnice
a horniho krytu byly pospojovany paje-
nim. Je tim zajisténa jednak pevnost
celé skfifiky a zarovef je médéna fblie
pouzita jako stinici, popf. ochranny
kryt. Divodem bylo to, Ze se s timto
materialem v amatérskych podmin-
kdch dobfe pracuje. Vykres skFifky
(celé sestavy) je na obr. 82 i s rozmeéry.
Je opét samoziejmé mozné pfizplsobit
rozméry i typ pouzitého materialu viast-
nim moznostem i schopnostem a sou-
&asné | vkusu.

Sk¥ifnka byla povrchové upravena
samolepici tapetou (obr. 83).

Zadni dil skfifky (obr. 84) obsahuje
pfivod napéajeciho napéti 220 V a hlavni
spinat sitového napéti véetné pojistko-
vého pouzdra (v misté umisténi zdroje).
Déle jsou na zadnim panelu tlacitka
RESET, NMI, regulator hlasitosti zvuku,
vstup-vystup na magnetofon (konektor
DIN) a subminiaturni souosy konektor
pro videovystup na monitor (popf.
vystup UHF).

K regulaci hlasitosti byl pouzit drato-
vy potenciometr typu TP 680/470 Q,
jehoz jeden konec odporové drahy je
odizolovan acetonovou barvou (napf.

lak na nehty). Tim je v krajni poloze
potenciometru (pfi nejméné hlasitem
poslechu) zajisténo odpojeni vesta-
véného reproduktoru a tudiz neni po-
tfebny vypinaC pfi poZadavku vypnuti
ZVUuku.

Spodni i horni dil skfifky jsou opat-
Feny vétracimi otvory. Vétraci otvory
jsou nutné zviasté pfi pouziti obvodi
obytejné fady TTL, zejmeéna pfi pouiti
buditd sbérnic typu MHB8282, popf.
MHB8286. Jinak by se mikropocital

Obr. 88. Snimek osazené desky Mistrum
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pfFehfFival, ¢imZ by se zmen&ovala jeho
spolehlivost a zkracovala jeho doba
Zivota. Proto je horni dil opatfen
i vétracli mfiZzkou, pod niZ je umistén
reproduktor (vétraci mfizka byla pouzi-
ta od plastikového baleni obvodl do-
vaZzenych k nam ze SSSR). '

Horni dil i klavesnice jsou do skfifky
uchyceny Sroubky M3x8 s &otkovou
hlavou prostfednictvim wvyztuZzovacich
Zeber horniho dilu a klavesnice.

Deska s plosnymi spoji mikropo-
citate je pfFiSroubovana s vyuZitim
distanénich trubiCek ke dnu skfifky
tak, aby systémovy konektor byl vysu-
nut z leve &asti skfifnky (pro moZnost
pfipojit externi moduly k mikropocita-
¢i). Jako systémovy konektor byl pouzit
typ TX 518 62 13, s tim, Z2e bude pfipo-
jen k desce s ploSnymi spoji draténymi
propojkami. Zapojeni konektoru bylo
na obr. 35.

Viechny fidici a sbérnicove signaly
zlstaly na ekvivalentnim misté jako
u pfimého konektoru ZX Spectrum
(zachovani kompatibility i na systémo-
vé sbérnici). Pfipadnou redukci na

s @tk YLD 31
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Obr. 86. Deska s plognymi spoji Mistrum — strana soucastek 59 (Amatersk, 33
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pfimy konektor je moZné zhotovit pou-
2itim koriektoru FRB s pfipajenou des-
kou s plodnymi spoji ve tvaru pfimého
konektoru.

Odlidné jsou pouze vyvody 1 az

4 a 61, 62 konektoru FRB, které byly

pouzity pro vyvedeni signali RGB pro
monitor v&etné& synchronizacnich im-
pulsl. Tyto signaly jisté najdou v praxi
uplatnéni.

Pokud néktery z majiteld mikropo-
éitatlh fady ZX Spectrum bude pozado-
vat redukci konektoru z pfimeho prove-
deni na typ FRB, je moiné wyuZit
spojeni konektor( typu WK 48580 a TX
5186213. Konektor WK 48580 je vsak
nutno z obou stran zkratit tak, aby
obsahoval pouze 28 par( kontaktd. Ty
jsou pfimo spéajeny s konektorem TX
tak, ze dutinky FRB 1 az 4 a 61, 62
z(istanou volné.

Uvedené redukce je moZné vyuZzit
napf. pro pfipojeni dopliiku EPROM
KARTA (popisovaneho dale) k mikro-
pocitatlim fady ZX Spectrum.

Deska mikropoéitate MISTRUM

Deska mikropoc&itate je zhotovena
jako dvoustrannd deska s ploSnymi
spoji s prokovenymi dérami. Obrazce
plodnych spojl jsou na obr. 85 a 86.
Rozmisténi soutastek je na obr. 87.

Z obr. 88 je patrné provedeni rozvo-
du napéjeni na desce napajecimi lista-
mi z médéného, popf. pocinovaneého
plechu tloustky 0,3 mm. VySka napaje-
cich list je asi 4 mm. K tomuto ucelu
muiZe byt pouzit i médény drat primeéru
0,5 mm.

Napéajeci listy s integrovanymi obvo-
dy jsou propojeny pfipajenim
médénych draténych propojek. Na na-
pajecich listach jsou rovnéZz umistény
blokovaci kondenzatory napajeciho na-

ati.

g Pfi osazovani desky integrovanymi
obvody je potfeba vénovat zvétSenou
pozornost znaenli pozic integrovanych
obvodi, nebot deska s ploSnymi spoji
byla bohuZel navrhovana v dobe, kdy
jiz byl ukonfen kompletni popis mikro-
poditate véetné navrhu rozmisténi sou-
castek. PFi optimalizaci navrhu plos-
nych spoji se vyskytly drobné zmény,
proto je na né upozorhnovano.

Rozpiska souéastek Mistrum

Integrované obvody (jako posledni je uve-
dena moiZna nahrada)
10, 74LS00 (K555LA3), MHT7400

1044, 10453 74L504 (K555LN1), MH7404

10325, 1042, 104,

10,42 74L.508 (K555LI11), UCY7408

10,3 74LS14 (K555TL2), 7414PC

105 74LS20 (K555LA1), MH7420

102, 74L532 (K555LL1), 7432PC

1Qs, 1047, 1044,

|1Qgz, 1042 74LS74 (K555TM2), MH7474

10;2 . 74LS86 (K5585LP5), UCY 7486

1074, 1055 74LS95 (K555IR1), D195

107 74L5123 (KS55AG3),
UCY74123

10,5, 10,7 74125 (K555LFP8) —

10gg, 10115 74L.5138 (K555ID7), MH3205

10404, 10405 74LS5153 (K555KP2),
UCY74153

104, 10y, 74LS157 (K555KP11),
UCY74157

10,4 74LS174 (K555TM9),
74174PC

1044, 1045, 1041,

1O4g4, 1045 74LS5175 (K555TM8), —

Q113 MH74188 —

1053, 1054, 10ss,

1056, 1057, 10g; 7T4LS193 (K555IE7), MHT74183

1044, 10545 74L.5257 1}, nelze
nahradit

10,22 MH74504 (K531LN1)

10:, MH745571

1032, 1033, 1035, '

1036, 106 74LS245 (K555APE6),

MHBB8286, viz text
1043, 104, 104 MHBB282

10432, 10433, MHB4066
10134
1054, 10g;, 104,
10z, 10g4, 10401, 10444, 10,5, 4164/150 ns
(KR565RUS5)
1047, 1047, 10447
10427 6116 (CMOS) (KR537RU10),
viz text RAM
2k=B8/250 ns
10,3 UABBOD
104 27128/250 ns {8xK573RF5),
8xMHB2716,
viz text
Rezistory (viechny typu TR191)
H?; 22 02 Ry 1,2 k2
R Rig 82 R 33 0 Rs1. Rsa, Rsa,
Res 68 O Rss, Rsz 2.2 kQ
Rs, Rsr, Ry 1000 Ejg' R
Ras, Rao 180 O R 3'9 G
Ris, Rys, Rsa 220 O FI“ R. R ’
Ras 270 @ R R),, Ru,
Res, Rzo, Rrs 330 Q Ry, Rys, Ree,
R.g 470 QO R, 4.7 kO
Hq, Rgﬂ, H:;:_q. H',r E,E k{2
HSE: H.'l"'u" E'E'n 0 Hh FIE- HEQ-
Ry 820 QO Ray, R,
Rs, R, HE' R7s @z Rgg 10 k@2
Ras, Ras, Rso, Ra1 15 kQ)
Reo. Rez. Res. Rre TR 192,
H55 1 kQ2
Res, Rse 1,1kQ 1MQ
Tlumivka
30 zavitd dratu o @ 0,3 mm Cul na rezistoru
R,
Kﬂandenzétary
Ce, Co, Cs, 270 pF
Cia. Cia 27 pF
Ciy 33 pF
Cu 150 pF
Cie 680 pF
{315 1 nF
C, 2.2 nF
Ci1. Cis aZ C,; 100 nF
{:g 150 nF
C, Ca Gy 47 uF/6 V
Ciz 470 uF/6 V
Cio 220 nF, TC 215
Tranzistory
T, KFY46
Tz - KSY62B
Ts KSY81
T4 KSY71
Diody
D, a2z Dy KAZ206
Djs, Ds, KZ260/5V1
LED, LQ1732
Ostatnf

NMI — WN 55900

RESET — WN 55900

klavesnice — 40x WK 55 929, viz text
konektor BUS — TX 518 62 11

konektor J1 — CANON 25 — vidlice
konektor KL — TX 511 20 11; pro exter.
klavesnici

souosy subminiatur., konektor TX 611 68 00
souosy subminiaturni konektor

TY 611 21 00 — 50
krystal 14 MHz +5 %, viz text

Rozpiska souéastek zdroje Mistrum

Kondenzatory

C, TE 673, 4,7 uF
Gg. Gg. G,‘, TE ?53. 100 nF
EE- Cm i-'-.:II:Il

Ce, C- TE 984, 500 uF
Gg TE QE-E', 500 FlF
Ci TE 984, 100 uF
Diody '
D, a2 D, 1N5401

Ds a2 Dg KY130/300

D, LQ1732

Integrované obvody

104, 10, MA7805
10, MA7812
Transformator
jadro El 25x20
Vinuti F';E.‘_.;a.t @ dratu Napéti
Zavitd Imm] ( )
1 1958 224 i
2 65 1 7
3 110 0,224 12
Hezistory ' '
R, TR 191, 220 0
Rizné

pojistkové pouzdro, pojistka F 160 mA,
sitovy spinac, pfivodni sitova &fdra FLEXO,
plodny spoj zdroje

EPROM — KARTA

Karta EPROM (dale jen karta) vznikla
jako dopinék k pocitatdm frady ZX
Spectrum, Mistrum, Delta atd. Je urce-
na k roz&ifeni moznosti mikropodéitaéa
a zvétSeni komfortu obsluhy véetné
zkraceni manipulaénich &as( pfi na-
hravani programu, zejmena systémo-
vych.

Parametry karty:

— zaclenéna jako vnéjsi port,

— kapacita externich dat 64 kB,

— moznost vyuziti externi paméti
EPROM s kapacitou 16 kB pro ulozeni
specialniho goperacniho systému,

— bezhazardové pfepinani paméti
EPROM-ROM,

— vestavéné tladitko NMI,

— vestavény joystick typu KEMPSTON,
— indikace stavu.

Karta vznikla na zakladé potreby Cas-
tého nahravani stejnych program(
z magnetofonu, Casto pouZivané pro-
gramy (napf. kopirovaci programy,
prekladaCe jazykd, monitory, textove
editory, popf. oblibené hry) je moZné
uloZit do paméti EPROM typu 27256
a ty potom specialnim zavadécim pro-
gramem pfimo umistovat do operacni
paméti pocitate. Tato moznost byla
hlavnim zamérem pfi navrhu a realizaci
desky. Soutasné byly zvazeny i moz-
nosti modifikace plvodniho programo-
veho vybaveni pocitacl fady ZX Spec-
trum z ddvodu pouZitelnosti karty i pro
tyto typy pocitaci. Z uvedeného divo-
du byla na kartu umisténa ,,stinova"
pamét EPROM typu 27128 véetné
obvodd, ktere zajisti bezhazardove pre-
pnuti na tuto pameét bez zhrouceni
systému. Paméti jsou pfepinany v cykliu
obnovovani informaci dynamickych pa-
meéti (REFRESH) a tudiz v tomto oka-
mziku neni nikdy vybavena hlavni pa-
mét ROM v pocitaci.

Vzhledem ke skute€nosti, Ze pocita-
¢e fady ZX Spectrum nejsou standard-
né vybaveny tlagitkem pro vyvolani
nemaskovaného preruseni NMI;, bylo
na kartu umisténo i toto tlacitko.

Cinnost desky je zcela autonomni,
nebot se predpoklada osazeni vlastnim
programovym vybavenim umisténym
na desce v pameti EPROM 16 kB.
Prostor na uloZeni dat je 64 kB, zmen-
Seny o rozsah seznaml programd
a soubori, max. v8ak 256 bytQ.

Na obr. 90 je blokové schéma karty
EPROM, z néhoZ je patrné obvodové
reSeni. Deska je pfipojena k pocitaéi
systémovym konektorem typu FRB
(popf. s pouZitim redukce na pFimy
konektor). V paméti EPROM typu
27128 je ulozen zavadéci program pro
kartu, popf. programové vybaveni Mi-
strum, modifikované pro kartu, viz dale.

ezrzma AD I COREE
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1
Obr. 90. Blokové schéma karty EPROM Obr. 91. Struktura hlavié¢ky (DIR) seznamu programui

Pfepinatem ZX-EX je v poloze ZX Pfistup k datim je prust!‘ednict_vim horni ¢asti adresy dat iﬂstrukc[ OUT 63
star?dardné piipnjenla interni pamét  vstupné-vystupnich instrukci. Pro zjed- (3FH), dolni Casti adresy instrukci

ROM (EPROM) potitate. V poloze EX nodudeni programove obsluhy pyt ouT 12?[?FH}ah}wt dat se éteipstrukci
je odpojena interni pamét a je pfipoje- adresovaci registr spodni poloviny IN 63 (3FH). Po pfecteni bytu je auto-
na pamét EPROM 27128 =z karty adresy feden jako inkrementalni. Data  maticky inkrementovan cita¢ spodni
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horni ¢asti adresy je zajistovan progra-
move.

Obsluzny zavadéci program je vyvo-
lavan vyuitim tlaCitka NML. Pro lepsi
vyu2iti desky byl zalenén na kartu
ovladac¢ typu KEMPSTON.

Na obr. 92 je zapojeni karty. Pro
vyuzivani karty ve spolupraci s mikro-
poc&itaéi fady ZX Spectrum je nutné
dodrzet osazeni obvody fFady LS
z divodu zatiZzitelnosti pocitate, nebot
deska neni oddélena budi€i sbérnic.

Na obr. 91 je struktura uvodni Casti
datového prostoru V pameti
EPROM 27256 (pouze v jedne!). Tato
uvodni hlavicka (adresaf — DIR) je
jednak pouzivana pro zobrazeni udajd
o uloZzenych datech v pameétich (zejme-
na vypis nazvu programu) a jednak
zavadécim programem pfi zavadeéni
a rozmistovani programu v operacni
pameéti. Vzhledem k objemu paméto-
vého prostoru bylo zvoleno FeSeni,
které umoznuje ulozit maximalné
6 riznych programd. KaZdy program
muize obsahovat maximalné 3 soubory
(fily). ZplUsob rozmisténi v adresafi je
na obr. 91. Prvnich 13 bytl je urieno
pro uloZeni pofadového &isla 1 a nazvu
programu v tvaru ASCII. Dalsi dva byty
jsou uréeny pro nastaveni RAMTOP
daného programu. Tento a vSechny

dal8i udaje jsou ukladany v binarnim
tvaru, vZdy niZsi byt jako prvni.
Nasledujici dva byty jsou uréeny pro
uloZeni startovaci adresy programu. Na
tuto adresu bude po zavedeni progra-
mu proveden skok. Dale nasleduji ffi
useky po 6 bytech, v nichz jsou ulozeny
udaje o délce souboru, adrese umisténi
souboru v paméti EPROM (prostor 65
kbytll) a adrese umisténi v operaéni
paméti pocitate (RAM). Tyto tfi useky
nejsou povinné (kromé prvniho, z po-
chopitelnych divodid), mohou byt na-
hrazeny hodnotou 255 (FFH), kterou
zavadécl program vyhodnocuje jako
wprazdna polozka”“. Napf. pfi sloZeni
programu €. 1 z jednoho souboru musi
adresy 23 az 36 obsahovat hodnotu FF
Hexa. Kazdy dalsi program ma uloZeny
své polozky o 38 bytl dale, tzn. velikost
prostoru pro parametry jednoho pro-
gramu je 37 bytd. Zakoneni polozek
musi byt vidy FFFFH, nebot tento udaj
zavadéci program kontroluje. Nutno
upozornit, Ze program €. 1 je zaveden
a spustén stisknutim klavesy 1, pro-
gram ¢&. 2 klavesou 2 atd., aZ program
¢. 6 je zaveden a spustén klavesou €. 6.
Z uvedeného divodu je vhodneé do
ndzvu programy umistovat i pofadove
&islo programu (1—6), nebot tyto nazvy
jsou pfi stisku tlagitka NMI zobrazeny

na obrazovce ve formé nabidky (me-
nu), tedy vCetné pofadového ¢&isla
a tudiz pfisludné klavesy.

Rovnéz je tfeba upozornit na vhod-
nost umisténi RAMTOP, nebot pfFi
umisténi do oblasti RAM, kam bude
Zaveden program, se pfi pfesunu pro-
gramu zniCi obsah zasobniku a tudiz se
zhrouti zavedeny program. Objem pa-
méti 64 kbyte by mél byt postacujici
| pro narocné uZivatele. Pfi usporném
zachazeni s pamétovym prostorem je
mozneé najednou umistit az 5 vykon-
nych programd.

U vzorku karty EPROM byly soucas-
né ulozeny programy 1. TF COPY/4; 2.
MILI MON; 3. GENS — 3E; 4. HP4E; 5.
D — TEXT/TF. Kazdy uZivatel, ktery
tasto obdobné programy pouZiva, jisté
oceni vyhodnost takové uZiteéné po-
mucky, jakou je karta EPROM.

Zavadeéci program byl napsan v jazy-
ce symbolickych adres, jehoZ vypis je
uvadén véetné komentari. Pro rozmis-
téni v paméti bylo vyuZito mista, ktera
v programovém vybaveni Mistrum, va-
rianta 2, zabira program pro automatic-
ke Cislovani fadk( programi v jazyce
BASIC.

Vlastni funk&ni zavadéci program je
uloZzen od adresy 3999H. Tuto adresu je
moZno rovneZ vyvolat programové, na-
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pf. pouzitim pfikazu PRINT USR
14 745, popf. pfi pouZivani programo-
vého vybaveni Mistrum varianta 2,
pouZitim pfikazu $, popf. %.

K ¢&innosti zavadeciho programu
nékolik poznamek. Zavadéf vyuziva
oblast PRINTER BUFFER pro nacteni
adresafe. Po vyvolani programu tlagit-
kem NMI je smazan obsah obrazovky,
nastaveny atributy pro bily tisk na
¢erném podkladu a zobrazen obsah
nazvl ulozenych programu. Poté je
moZné stisknutim klavesy 1 az 6 (podle
naplnéni) zavést a spustit dany pro-
gram. Funkce zavadéciho programu
byla rozsifena o moZnost programaoveé
rekonfigurovat programove vybaveni
Mistrum z magnetofonové kazety. Této
rekonfigurace je mozno dosahnout
stiskem klavesy S (Spectrum), kdy je
do operaéni paméti pfesunut program
ZAVAD-ZX (viz pfedchozi text), ktery je
ulozen v pameéti EPROM na adrese
3C36H.

Tim zaCne blikat okraj obrazovky
a otekava se zavedeni operagniho
systému ZX Spectrum z kazety.

Dalsi moZnosti je stisk klavesy N,
ktery vyvola skok na adresu, uloZenou
v systémovych promeénnych NMI ADR
na adrese 23 728 (5CBOH). Tato funkce
byla zaélenéna z dlvodu mozZnosti
vyuzivani NMI i k jinym acelim.

Posledni moznosti je stisknuti klave-
sy R (return), ktere zptsobi navrat do
preruseneho programu. Tato funkce je
uréena pro nedestruktivni navrat pri
mylném stisknuti NMI. Z vypisu progra-
mu je zfejmeé, Zze viechny registry CPU
jsou ulozeny do zapisniku a poté
obnoveny do plavodniho stavu.

Program je ukon&en povolenim pfe-
ruseni CPU a skokem do zavedeného
programu na startovaci adresu. Tato
adresa je uloZzena v registrovych
parech HL a rovnéz BC, nebot néktere
relokovateiné programy s adresou
v registrech BC implicitné potitaji. Za
vypisem listingu programu je pro upl-
nost uveden hexadecimalni vypis zmén
dat v EPROM pro programove vybave-
ni Mistrum, varianta 2.

10 karty EPROM

104, 10; 74L5138
10;, 10, 74L5193
104 74LS04
10 T74L574
10¢, 10, 74L8175
10, MHB8282
1040 27128
1041, 1042 27256

Obr. 93 a2 99 — vypisy programi — budou
otistény v pFistim ¢&isle AR Fady B, které
vyjde 13. 4. 1989,

Dopinék k poéitaéi MISTRUM
— svételné pero

K poc&itaéi Spectrum bylo publiko-
vano svetelne pero, viz [7], ktere se
pfipojovalo do vstupni zdifky pro mag-
netofon (EAR).

Signal ze svételného pera byl zpra-
covavan vyhradné programovymi
prostfedky. PFi zpracovani signalu
svételného pera programem dochazi
k velkym €asovym ztratam, nebot pro-
gram musi dost pracné zjistovat polo-
hu svételného pera metodou postup-
neho aktivovani rastri 8x8 bodd
s pouZitim atributl a poté jesté zjisto-
vat polohu bodu v rastru znaku, ktery
pero osvitil. Druhou moZnosti je od-
méfovat ¢asovy interval od snimkového
synchronizaéniho impulsu a tudiz od
zatatku maskovatelného pFeruseni,
ktereé vyvolava ULA od okamziku pfi-
chodu impulsu ze svételného pera.

Poté je nutno jesté pfevést zméfeny
¢asovy Udaj na odpovidajici adresu
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bodu snimaného svételnym perem.
Tyto metody (a zfejmé jich je jesté vice)
maji spoletny cil — pfevod polohy
svételného pera na obrazovce na od-
povidajici adresu bodu a podle ni
provést uréitou akci (napf. bod ,,zhas-
nout” a tak , kreslit' ¢erné na obrazov-
ku nebo zadavat parametry pro danou
grafickou ¢innost atd.).

Nékteré moderni integrované obvody
uréené pro konstrukci mikropocitacu,
zejména jejich Casti, zpracovavajici
videoinformace, umoziuji  pfipojit
sv&telné pero pfimo a technickymi
prostfedky tento problem znaéné zjed-
nodusuji, viz [8]. Takovym obvodem je
napf. fadi¢ displeje typu 8275. Princip
dinnosti svételného pera je celkem
jednoduchy. V fadici jsou (jako ostatné
v kadém fadi¢i displeje nebo TV
pfijimace, viz ULA, ULAM) &itate adre-
sy fadkl a sloupcd (tj. polohy znaku na
Fadku). Pfilozenim svéteineho pera je
fadkovym pfebéhem paprsku osvetlen
svétlocitlivy prvek svételneho pera a po
zpracovani je perem generovan impuls.
Tento impuls pouze zapise do pomoc-
nych registrd okamzity stav citacd
adresy fadku a sloupce (tj. pravé
sobrazovaného bodu). Tyto pomocne
registry v&etn& pfiznaku, Zze doslo
k novému zapisu, jsou programové
pristupné CPU s cilem jejich progra-
mového vyuZiti.

Tento princip byl vyuzit i pfi navrhu
doplitku k Mistrum, nebot adresovaci
registry fadka a sloupcl jsou pfistup-
né. (U ZX Spectrum by fedeni tohoto
problému bylo .,ponékud" komplikova-
n&jsi vzhledem k nepfistupnosti ¢itacl
adres: &asteéné Fesitelny by problém
.. mohl byt" vyuZitim adresace pameti
TV RAM z ULA za cenu znaéné obvodo-
vé narotnosti a zasahu do ZX Spec-
trum!) Obvody ULAM jsou feSeny
7 diskrétnich obvodovych prvkl a proto
se pfipojeni svételného pera pfimo
nabizi.

Na obr. 100 je schéma zapojeni
obvod sv&telného pera, popf. &tecich
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Obr. 100. Schéma zapojeni svételného
pera pro Mistrum

registrl adresy -bodu v¢etn& pfiznaku
zapisu. Zapojeni vyuziva dvou osmibi-
tovych registri, RG1 a RG2, typu
MHB8282 nebo obdobnych osmibito-
vych klopnych obvodid s tfistavovymi

vystupy (napf. MH3212, 74LS373,
apod.). Z nich je 13 vyuZito pro vilastni
zaznam adresy aktualniho bodu

a zbyvajici tfi jsou uréeny k volnemu
pouziti (napf. pfenos stavu tri ruéneé
ovladanych tlagitek ve svételném peru).

Pro adresaci svételného pera byly
zvoleny adresy A6, A5 a A4, aby se
zamezilo pfipadné kolizi v adresovani
s obvody ULAM. Adresni prostor si
samoziejm@& muze zvolit kazdy sam
podle toho, co mu bude vyhovovat
a s ohledem na pfipojené pfidavne
moduly. Adresovy dekodér je typu
74LS138 (nebo MH3205).

PouZiti svételného pera v obvodech
ULAM ma jedno uskali. Pfi zobrazovani
videoinformaci na obrazovce jsou totiz
zobrazovana data, ktera byla v paméti
SRAM vybrana v pfedchozim vybéro-
vém cyklu, C3 a C4. Av3ak aktualni
gasovy interval na zobrazeni jednoho
bytu (8 bodd), C1 az C4, odpovida
fyzické adrese &itaélh Ffadka a sloupci
o jednitku vy38i, viz obr. 42. Z toho
vyplyvé, Ze pfi osvétleni pera se zapise
skuteéna fyzicka adresa do registrl
véetné& bytu videoinformaci, které tepr-
ve budou zobrazeny na nasledujici
pozici vpravo od pera. Z uvedeneho
diivodu je nutné pfi nalteni adresy
snimaného bodu programové korigo-
vat (dekrementovat) ziskanou adresu.
Bude-li v8ak svételné pero umisténo na
poslednim znakovém sloupci, nevy-
stadime s pouhou dekrementaci adre-
sy, ale bude nutné adresu danou
nepravidelnym rozmisténim adres na
obrazovce korigovat naro€néji, viz obr.
14 (nebo zkratka nepouzivat pro svétel-
né pero posledni sloupce).

Myslim, 2e kaZdy, kdo se rozhodne
vybavit se svételnym perem Mistrum,
oceni hlavn& rychlost kresleni pera
a programovou naroénost pfed timto
drobnym ,nedostatkem”.  Cinnost
svételného pera symbolicky vyjadfuje
vyvojovy diagram na obr. 101.

Pou?iti pera zaéina aktivizovanim
tladitka Tl; na svételném peru spolu
s jeho pfilozenim na obrazovku (pFed-
poklada se samozfejmé kresleni cerne
na bilou obrazovku!).

Program pfi vyhodnoceni aktivity
tladitka Tl, pfette vstupni instrukci
IN 191 a IN 143 z registri RG1 a RG2
adresu nasledujici osmice bodu (viz
pfedchozi text). Tuto adresu upravi
(dekrementaci) a ulozi k dalSimu pouzi-
ti. Poté vynuluje klopny obvod R-5
(instrukci IN 175), ktery byl rovnéz
..naklopen" pfichodem impulsu ze
svételného pera (pfedpoklada se pri-
chod impulsu drovn& H). V dalsim

daf shern

kroku program uschova zobrazovany
byte (pro opétovné pouiti) ze ziskané
adresy a postupné rozsveci jednotlivé
body v dané osmici (viz cyklus
v diagramu). Testem bitu D7 na adrese
191 je zjistovan stav klopného obvodu
R-S, ktery se pfi rozsviceni bodu

umisténého shodné s polohou svétel-
ného pera preklopi do stavu H. Tim je
cyklus ukonéen a proménna | v diagra-

mu je nositelem informace o poloze
bitu snimané perem (adresa spolu s |
lokalizuje snimany bod na obrazovce.
Poté je moiZné se ziskanym bitem
pracovat déle, popf. jej pouzit i jinak
(napf. k vétveni programu atd.).
Tlagitka Tl, a Tl jsou urCena K
véeobecnému pou2iti. Z konstruktniho
hlediska je ponechano kazdemu kon-
struktéru volné pole plsobnosti; ne-
vyuitého mista na desce s plodnymi
spoji Ize vyhodné vyuZit pro zbyvajlicl tFi
paméti 6516 (pfi pouiitl paméti 6564),
vzhledem ke skute&nosti, 2e do tohoto
mista vedou adresy AO aZ A10 paméti

SRAM.
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Obr. 101. Ideovy vyvojovy diagram

svételného pera
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