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Технические характеристики "ATM-TURBO-2"
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17. Выход на телефонную линию/сеть
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22. Разъемы для периферии


23. Питание
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Z-80 (любая буква кроме L)


макс. быстродействие в режиме "turbo" 1,75 млн операций в секунду типа регистр-регистр


мин.: 573РФ2 - любая ОС подгружается с дисковода;


основн.: 27512 - 64 кБ (ОС СР/М, Sinclair 48/128, TR-DOS);


макс.: 271000 - то же-, что и основн., оставшиеся 64 кБ используются как ROM-DISK


мин. : 565РУ5 - 128 кБ;


макс. : 565РУ7 - 512 кБ


а) Текстовый: 80х25, 16 цветов выбранных из палитры, использует знакогенератор на 573РФ2 и 6 кБ основного ОЗУ;


б) Графический цветной: 320х200, каждая точка принимает любой из 16 цветов из палитры. Занимает 32 кБ основного ОЗУ;


в) Графический высокого разрешения: 640х200. Знакорядная графика. В каждой строке 80 знакорядов по 8 точек в каждом. Любую точку из знакоряда можно закрасить в один из 2-х цветов выбранных из 16 цветов, которые в свою очередь выбраны из палитры. Занимает 32 кБ основного ОЗУ.


г) Графический Sinclair-режим.


64 цвета.


а) СР/М - 2.2 (подгружается из ПЗУ);


б) Sinclair 128/48, TR-DOS (полная совместимость с программами Sinclair)





Есть. С цифровой ФАПЧ





Есть.





Монитор МС-6106, 32 ВТЦ 202 и т.п. или бытовой телевизор








Стандарт Centronics (принтеры типа Epson и т.п.). Работает все программное обеспечение, написанное для Spectrum


Однобитный + музыкальный процессор AY-3-8912 (стереозвук 27 - 100000 Гц)





а) Обычная матрица 8х5 для Sinclair;


б) Расширенная для Sinclair (до 80 клавиш);


в) Новые линии вместе с обычной и дополнительной матрицей (клавиши типа F1, F2 и т.д., используемые на IBM);


г) Любая стандартная клавиатура для IBM PC-XT (обеспечена работа всех программ, в том числе Sinclair).


IDE-винчестер любой емкости





7 МГц, увеличение быстродействия на 60-80 %


ЦАП - 572 ПА1, АЦП - 572ПА1 (1108ПА1) + 155ИР17


Есть. Программная поддержка: АОН-секретарь, МОДЕМ, сеть





2х1 Вт





Есть 


Есть





Нет


Есть





Стабилизированный блок питания: +5В до 5А, + 12В до 2А
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Принцип работы схемы





1. Прежде всего рассмотрим стандартную ''прозрачную'' блок-схему персонального компьютера.


�
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Рис. 1


Процессор, в данном случае Z-80, общается с внешним миром достаточно просто. Прежде всего, он действует по программе, которая может находиться как в ОЗУ (оперативное запоминающее устройство), так и в ПЗУ (постоянное запоминающее устройство). Поэтому процессор формирует текущий адрес на шине "Адрес" ( по сбросу этот адрес всегда 0), также формирует сигналы управления (шина "Управление"), которые показывают, что процессор собрался делать (читать или писать в память, читать или писать во внешние устройства; в данном случае он читает из памяти), и после этого он считывает через шину "Данные" КОП - код операции (команды), после чего приступает к ее выполнению. Также в ОЗУ или ПЗУ могут храниться просто данные (например, любой рисунок). Поэтому процессор должен уметь как читать, так и записывать в ОЗУ какие-либо значения.


С периферийными устройствами дело обстоит точно также. Процессор с помощью шины "Адрес" всегда выберет нужное устройство (правда не напрямую), по шине "Данные" прочтет или запишет данные в это устройство. А шина "Управление" подскажет что делать - писать или читать, и что именно, в периферию.


Так как мир периферии достаточно сложен, то всегда есть некий переходной блок 2 (для каждого периферийного устройства свой), который и согласует эти три шины с периферийными устройствами.


В эту простую схему не вписывается только одно периферийное устройство - монитор.


Дело в том, что управляет выводом изображения на дисплей не процессор (как в любой другой периферии нашего компьютера), а отдельный блок 1.


У этого блока есть свои три шины, с помощью которых он выбирает из памяти точки изображения и вырабатывает при этом для монитора сигналы синхронизации.


Надо отметить, что этот блок, в отличие от процессора, перебирает подряд все адреса памяти, относящиеся к изображению, переводит их в нужный вид и передает в монитор.


В общем, компьютер практически описан, остались только "детали".


Однако эти "детали" далее придется описывать более сухо и желательно, чтобы у читателя были начальные знания в схемотехнике и микропроцессорной технике.





   2. Итак, у процессора шина "Адрес" - АО-А15, шина "Данные" - ZO-Z7; шина "Управление":


FZ - синхроимпульсы процессора 3,5 МГц в обычном режиме, 7МГц в Турбо".


          RS - сигнал сброса


WAIT - сигнал ожидания (в "Турбо" режиме возникает в случае обращения к ОЗУ или к 1818ВГ93)


NMI - немаскируемые прерывания


INT - маскируемые прерывания                                       


RFSH - сигнал регистрации ОЗУ


Ml - первый машинный цикл (возникает при чтении кода команды или совместно с IRQ при подтверждении прерывания)


RD, WR - чтение или запись


MRQ, IRQ - память или периферия


D97 - буфер шины данных


ОЗУ - микросхемы RU0-RU15, емкость до 512 кБ


ПЗУ - D2, емкость до 128 кБ


Однако, 16 разрядная шина адреса может выбрать не более чем 2 в 16-й степени байт, т.е. 64 кБ.


Для полной адресации введены дополнительные биты PG0-PG4, которые осуществляют страничную адресацию. Надо заметить, что в режиме СР/М и Sinclair распределение памяти несколько разнятся.


а) Режим Sinclair 128


�


в режиме Sinclair 128, 32 кБ ПЗУ делятся на 2 страницы по 16 кБ и сигналом ROM2 (D4) переключаются между собой в нижних 16 кБ.


   128 кБ ОЗУ тоже делятся на 8 страниц по 16 кБ сигналами со 2-го, 5-го и 7-го выводов микросхемы D4. (Далее обозначение Хн - обозначает х-ый вывод или ножку микросхемы)


   Только теперь эти страницы подменяют друг друга в верхних 16 кБ памяти. При этом в адреса с 4000 до BFFF тоже возможен доступ, и можно легко сделать так, чтобы в верхних 16 кБ и, например, в третьих 16кБ-тах лежала одна и та же страница памяти. По схеме мультиплексор D10 сигналам 11нD22 во время адресов А14=А15=1 или А14=А15=0 и в режиме Sinclair подключает страницы ПЗУ и ОЗУ для режима Sinclair 128, формируемые микросхемой D4. Элемент D83.2 служит для того, чтобы невозможно было изменить номера страниц в режиме Sinclair 48 (для полной совместимости). В Sinclair-режимах есть возможность также к доступу еще одной страницы ПЗУ с операционной системой TRDOS (для работы дисковода). Эта страница подключается или отключается сигналом "DOSEN".


б) Режим СР/М


�


В Sinclair 128 режиме память также разбивается на страницы до 16 кБ. Но теперь нужная нам страница памяти, как ПЗУ так и ОЗУ, может быть поставлена в любую из четырех областей доступного процессору пространства (как, например, показано на рис. 3). Обеспечивает такое распределение памяти две микросхемы D22 и 075, представляющие из себя статическую память 16х4 (155РУ2).
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Рис. 4





   Такая структура, в зависимости от А14 и А15, задает нужную область процессорного пространства. Например, на рисунке в области 0 (А14=А15==0) стоит 16-я страница ОЗУ, в области 1 (А14=1, А15=0) стоит 8-я страница ПЗУ, в области 2 (А14=0, А15=1) стоит 24-я страница ОЗУ, в области 3 (А14=А15=1) стоит 4-я страница ПЗУ. Причем все это в режиме СР/М.


   Сигнал ROM2 используется в Sinclair 128 (хотя может использоваться и в СР/М) для выбора страницы ПЗУ, так как мультиплексор D10 переключается на D4.
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Рис.5 


Опишем распределение страниц в ПЗУ
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Рис.6


Как видно из блок-схемы на рис. 1, доступ к ОЗУ, кроме процессора, имеет блок1. Так как вход для адреса у памяти один, то для поочередного доступа служат мультиплексоры D18-D21, D92, переключаемые сигналом DMX. Схема поочередного доступа реализована на тригере D68. Если нет обращения к ОЗУ (сигнал RAMCS=1), то выходы D68 находятся в устойчивом состоянии:


CMX=DIS=0 за счет петли обратной связи генерирует поочередный доступ (с максимально возможной скоростью, ограниченной быстродействием ОЗУ) процессора и дисплея ОЗУ. При этом время доступа процессора к памяти в два раза больше реальной выборки памяти генерируемой сигналами R (RAS) и С (CAS). Поэтому процессор всегда считает или запишет нужные данные.


Несколько иначе в "Турбо"-режиме. При обращении к ОЗУ (RAMCS=0) работа системы основанной на D68 не изменяется. Но теперь сигнал RAMCS может окончиться до того, как тригерная схема разрешит доступ процессору (сигнал CPU=1). Поэтому при возникновении RAMCS=0, на D69.1 активизируется сигнал WAIT.


   Процессор приостанавливает свою работу.


   После того, как процессору разрешается доступ (CPU=1, DIS=0) по спаду R, тригер D69.1 сбрасывается сигналом WRES, после чего сигнал WAIT=1 и процессор продолжает работу. D68 по сигналу RFSH переходит на дисплейную выборку, так как регистрация памяти осуществляется дисплейным блоком 1.


   Как известно, микросхемы динамической памяти (565РУ5, РУ7) по сигналу R (RAS) защелкивают адреса строк, по сигналу С (CAS) - адреса столбцов. Поэтому логично управляющий вход-S0 мультиплексоров D18-D21, D92 подать сигнал R.


   По спаду R адреса строк защелкнуть и одновременно мультиплексоры переключается на адреса столбцов, которые через 70 нс защелкнутся по спаду С.


   Тем не менее, на вход-S0 D20 и D21 подается сигнал RDM. Этот сигнал в режиме Sinclair (RGO=1) соответствует R, в режиме СР/М во время дисплейных адресов (DMX=0) также соответствует R, а во время процессорных адресов соответствует инверсному R. Для чего это делается мы разберем ниже.


   


3. Опишем работу блока 1 (дисплейного блока). Этот блок распадается на две части:


а) формирование дисплейных адресов и сигналов синхронизации, б) преобразование данных, поступающих с ОЗУ, в RGB сигналы.


а) Генератор на 14 МГц собран на кварцевом резонаторе U1 и эл-тах D58.1,2. Так как частота достаточно велика, а сигналы F и F используются в нескольких местах, рекомендуем микросхему D58 выбрать из серий 1531 или 1533!! (это весьма существенно).


   Далее на D5 собран делитель на 8.


   Счетчики D6, D9, D39, D62 генерируют дисплейные адреса. Счетчики D7.1, D8, D69.2 совместно с D12 (1556 ХЛ8) и D14 формируют сигналы синхронизации. На первый взгляд может показаться, что счетчики дисплейных адресов повторяют работу счетчиков синхронизации. Это было бы верно, если бы дисплейные счетчики формировали только один экран (например, Sinclair). В нашем компьютере помимо Sinclair существуют два графических экрана высокого разрешения (дисплейные адреса которых не отличаются) и текстовой экран. Поэтому сигналы В4-В13 в разных экранах изменяются. Напротив, счетчики синхронизации от смены экрана не зависят и формируют "горизонтальные" частоты Н4-Н6 и "вертикальные" частоты VO-V8. Сигналы ВО-ВЗ тоже не меняются, и поэтому служат и для дисплейных адресов, и для сигналов синхронизации. Горизонтальные и вертикальные частоты поступают на ПЛМ - 1556ХЛ8 на входе которой после тригера (уничтожающего просечки) обнаруживаются все синхронизирующие сигналы:


HS - горизонтальная синхронизация


VS - вертикальная синхронизация


BL - сигнал гашения


НЕ0, НЕ2 (см. D15 вход Q5) смешиваясь на D61.2 и D60.6 дают сигнал


BORD - сигнал бордюра (или рамки).


   Эти сигналы тоже зависят от режима экрана (Sinclair или не-Sinclair), т.к. бордюр в других экранах заметно расширяется и соответственно меняется центровка изображения. Чтобы изменить сигналы, на ХЛ8 поступает сигнал RG0 (как известно, у ХЛ8 некоторые выходы могут быть запрограммированы как входы). На монитор, как правило, падают смешанные синхроимпульсы. Поэтому VS и HS смешиваются на D66.1 и буферезируются на D15 образуя синхросмесь - SYNC.


   Отметим, что для формирования вертикального сброса (VR, INT), RC - цепочка на D60.3 и D74.6 не нужна.


   Но этот сигнал (INT) служит и как сигнал запроса прерывания для процессора. Поэтому сигнал VS с помощью RC-цепочки делается более узким. Это особенно важно в Sinclair режиме, т.к. из-за длительного INT (>100 мкс) могут не работать некоторые игры. С другой стороны, длительность импульса не должна быть менее 8 мкс.


   Поэтому для хорошей работы обратите особое внимание на длительность INT - она должна лежать в пределах от 8 мкс до 15 мкс.


   Для описания работы дисплейных счетчиков рассмотрим каждый режим отдельно.


Sinclair (RG0=1, RG2=2, RG1=1).


   В этом режиме сигнал RCOL=INT (см. мультиплексор D64). Поэтому счетчики D9, D39, D62 сбрасываются по кадровому импульсу.


   Счетчики D6 и D9, а также D39 и D62, работают синхронно. Поэтому выходы РО объединены со входами разрешения счета VT или VP. Сигнал CROW в режиме Sinclair равен В6, поэтому произойдет последовательный пересчет от D9 и D39. Приостановка счета возникает и во время бордюра (BOARD=0). В результате по завершению счета первых 32 знакомест, процесс счета приостанавливается.
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Рис.7





2 графических экрана с высоким разрешением (RG0=0, RG1=1,0, RG2=0). 


   Т.к. RG2 - не изменилось, то сигналы RCOL и CROW тоже. Изменение произошло лишь в сигнале BOARD за счет изменения RG0.


   Сигнал BOARD стал уже, так что теперь в экране умещается 40 (Sinclair-ских) знакомест.
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Рис.8





   Мы говорили, что экран высокого разрешения имеет 80 знакомест. Это происходит за счет сигнала ВХ14, который в режиме Sinclair равен логическому 0, а в режиме высокого разрешения равен В0 (мультиплексор D11). В результате счет надо вести не с В1, а с В0. После чего можно говорить о 80 знакорядах. Остановки счета во время бордюра не позволяют сбить последовательный счет во время вывода на экран.


Текстовый экран (RG0=0, RG2=1, RG1=1)


   Сигнал BOARD - как и в высоком разрешении. Но теперь с помощью D64 сигналы RCOL и CROW равны BOARD и V2 соответственно. В результате сброс счетчика D9 происходит каждую строку. А пересчет D39 и D62 через каждые 8 строк (сигнал V2). В результате все 8 строк будут выдавать одинаковый код в своем знакоряде.
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Рис. 9


   Теперь опишем специфику "Sjnclair"-3KpaHa (RG0=1) по сравнению со всеми остальными. 


   Во первых уже говорилось, что его точки адресуются сигналами начиная с В1. В то время как в других экранах с В0. Возможность такого перехода определяется тем, что выборка для дисплея не в "Sinclair"-экранаx происходит с 2-х линеек памяти одновременно. Если это так, то в режиме Sinclair нужно запретить выборку из второй линейки памяти в целях экономии по потреблению и выделению тепла. Этот запрет обеспечивается за счет логики D65.1 и D67.3. Выборка разрешается лишь во время доступа к памяти процессора (СМХ=0). Далее, в Sinclair - режиме реализован такой режим как атрибутная графика.


   Составим таблицу соответствия дисплейных и процессорных адресов в Sinclair - экране: (см. мультиплексоры D18-D21, D92)
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Таблица 1


   Отображение пиксела или атрибута задается разными дисплейными адресами (В6, В7, В8, В12) или В12, В13, GND, +5v) при помощи мультиплексора D13 и D63.4. Мультиплексор управляется сигналом В0. Как видно из диаграммы 1, при каждом уровне В0 осуществляется выборка для дисплея. При В0=0 - пиксела для В0=1 - атрибута.


   Теперь если мы будем по порядку заполнять память, то на дисплее отображение будет следующим:
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Рис.10


   Начиная с адресов А8 до А10 процесс будет повторяться (пунктирные линии). И наконец адреса All, A12 повторят такое же заполнение (см. рис.10) во второй и третьей частях экрана (на В12=0, B13=1, B1-B11=1 экран заканчивается бордюром).


   С атрибутами будет точно такая же ситуация, кроме того, что во время В12=В13=0 (первая треть экрана) для всех В6, В7, в Sinclair (любая из областей (ij)) атрибут будет одинаковый. Во второй и третьей частях экрана будут свои атрибуты т.к. произойдут изменения адресов В12 и В13.


   Теперь становится понятным, почему в литературе по Sinclair-y часто пользуются понятием - знакоместо. Т.к. область (ij) состоит из квадрата 8х8 черно-белых точек и всей этой области принадлежит один атрибут (байт, который позволяет придать всем белым точкам любой из 8 цветов и всем черным точкам также любой из 8 цветов).


   Подробнее об этом чуть ниже.


   Теперь составим таблицу для других экранов


�


Таблица 2


   Как видно из таблицы 2, за счет сигнала RDM, адреса друг относительно друга выправились. Сигнал RGO запретил переключение D13 и D63.4. Некоторая нелинейность вызвана только сигналом ВХ14=В0. В результате четные символы лежат в первых 8 кБ памяти, нечетные - во вторых 8 кБ. Атрибуты берутся из второй линейки памяти.


б) Преобразование данных, поступающих с ОЗУ, в изображение на дисплее рассмотрим тоже для всех 4-х экранов.
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Рис. 11 Временные диаграммы сигналов в режиме Sinclair.





   На тактовый вход D4 поступает перепад R только когда разрешена выборка дисплея (СР=0, см. D67.4). Данные с D42 поступают на D41, который тактируется R при каждом F2=0 (см. D63.1). В результате эти два регистра будут работать со сдвигом. Когда в D42 находится атрибут данного символа (i), в D41 находится пиксел предыдущего (i-3)-ro символа. После перехода В0 из 1 в 0 по фронту R атрибут i-ro символа перейдет в D41. а в D42 по окончании В0=0 запишется пиксел i-ro символа. В этот момент активизируются сигналы С2 и СС=С2 (см. мультиплексор D77), и защелкнут пиксел из D42 в D47, D48, и атрибут из D41 в D46, D96 (см. рис. 11).


   Мультиплексоры D46 и D96 в режиме Sinclair подключены только к D41, т.к. OEB=RG0=0 (см. D77).


   Сдвиговый регистр D47. D48 последовательно сдвигает байт пиксела (8 черно-белых точек). После чего эти точки смешиваются с атрибутным битом мигания АТ8=АТ7 (см D11) и через D77 поступает на управление D52. На входы D52 поступают остальные семь битов атрибута.


   В Sinclair-режиме АТ8=АТ6 - бит яркости. Поэтому если мигание запрещено, то белые точки пиксела (логический 0) будут пропускать атрибуты АТ0,АТ1,АТ2,АТ6, а черные точки пиксела (логическая 1) будут пропускать атрибуты АТЗ,АТ4,АТ5,АТ6. Как видим белые точки могут задавать свои 8 цветов, черные - свои 8 цветов, и атрибутом АТ6 мы можем менять яркость всего знакоместа. Если включен бит мигания АТ7=1, то только в режиме Sinclair с частотой около 3 Гц точки пиксела будут инвентироваться (см. D7.2). В результате будет достигнут эффект мигания знакоместа.


Назначение статического ОЗУ 155РУ2 - D53. D54, в режиме Sinclair является просто повторение сигнала. Поэтому в этом режим-? они программируются таким образом чтобы R- = B- = G- = I (интенсивность). Микросхема D55 во всех режимах выполняет рать мощного буфера. Сопротивления R49-R54 - 30-50 Ом, чтобы обеспечить хорошие уровни сигнала на нагрузке 75 Ом (мониторе). Буфер D55 во время гашения (BL=0) устанавливает 0 значения всех сигналов.


Высокое разрешение 640х200


   В этом режиме сигнал OEB=RG0=1 (см. D77). Поэтому D41 в формировании изображения не участвует. Регистр D42 по каждому уровню В0 считывает пиксел. Атрибут в то же самое время считывает регистр D40, и через D46, D96 транслирует его на D52. Пиксел как и раньше поступает на сдвиговый регистр D47, D48. Но теперь С2 (см D63.2, D61.1) (а также СС=С2 см D77 и СХ1 D11) в 2 раза чаще (см диаграмму 2 С2') Сигнал BIT (а следовательно и SBIT, см. D77) не зависит от атрибута АТ8 т.к. сигнал RG0=0 запрещается работа счетчика D7.2.


   В результате на выходе D52 мы имеем 4 бита (задающие 16 цветов). При этом белая точка пиксела (логический 0) задает 16 цветов атрибутами АТ0, AT1, AT2, АТ6; черная точка пиксела задает 16 цветов атрибутами АТЗ, АТ4, АТ5, АТ7.


Теперь несколько подробнее рассмотрим палитровое ОЗУ D53, D54. Четыре адресных входа осуществляют доступ к 16-ти 6-ти разрядным ячейкам памяти (2 разряда не используются)
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Рис. 12


   Выходы CL0-CL5 суть шесть разрядов, которые могут задавать 64 реальных цвета. 


   Теперь понятно, что точке можно присвоить любой из 64-х оттенков, но таких оттенков будет не более 16-ти на весь экран. Отметим, что такая цветовая палитра используется в карте EGA.


   В палитровое ОЗУ запись происходит несколько не стандартным образом. Во время бордюра сигналом BOARD мультиплексор D52 закрывается, и через D49 поступает цвет бордюра. Этот цвет мы можем легко менять программно, тем самым задавать адресацию D53, D54. Поэтому запись в D53, D54 нужно производить во время бордюра (этот момент можно отловить например, по приходу сигнала INT), последовательно сменив все 16 цветов бордюра.





Текстовый экран 640х200


   Атрибут, так же, как и высоком разрешении 640х200, поступает со 2-й линейки памяти, и через D40, далее через D46, D96 поступает на D52. Код пиксела проходит более сложную цепочку. В начале он защелкивается в D42, только по приходу следующего атрибута при F2=0 и по фронту R проходит в D41. После этого при F2=1 сигнал ZOE становится логической 1 (см. D64 ZOE=F2), регистр D42 переходит в Z-состояние и к шине S0-S7 подключается знакогенератор D94 (573РФ2). На адреса D94 подается код символа с D41. За время такта F2 (280нс) D94 успевает выдать на шину S0-S7 пиксел, который по приходу С2 (см. диаграмму 1 С2') защелкивается в сдвиговый регистр D47, D48. Вся дальнейшая цепочка аналогична высокому разрешению 640х200. Еще раз обратим внимание на то, что код пиксела задерживается на один символ. Поэтому сигнал BOARD тоже смещается вправо на один символ посредством D64 т.к. сигнал не в этом режиме равен НЕ1 суть сдвинутый НЕ0 на один символ (см. D14, тактируемый С2). При этом адрес атрибута кода тоже увеличивается.


   На адреса D94 А0-АЗ подаются символы V0-V2 - которые адресуют 8 строк одного символа.


Высокое цветное разрешение 320х200


   В этом режиме нет понятия байта атрибута и байта пиксела. В этом режиме любая точка задает свои четыре бита цвета.


   Первый байт из ОЗУ записывается в D42. Одновременно байт из второй линейки памяти записывается в D40. В следующем цикле, в то время как байт из D42 пропихивается в D41, значения из D40 транслируются через D46, D96 (т.к. были защелкнуты отрицательным перепадом F1 в то время как ОЕВ=1) на D52. Мультиплексор D52 в этом режиме переключается частотой F1 (см. D77). По следующему отрицательному перепаду F1 D46 и D96 защелкнут значения из D41. В результате на выходе D52 мы получим последовательность 4-битных точек. В этом режиме значение каждой отдельной точки зависит от значения других точек (как в других экранах с зависимостью в каждом знакоряде).


   В заключении этого пункта покажем распределение памяти в каждом режиме
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Рис. 13 


Высокое разрешение 640х200
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Рис.14











Высокое цветное разрешение 320х200
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Рис.15 


Текстовый экран 640х200 (80х25)
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Рис. 16





5. Теперь рассмотрим работу процессора с ПЗУ. Для общения с ПЗУ и ОЗУ существует два сигнала - ROM и RAM. Действия этих сигналов при подключении ПЗУ 27512 или 271000 следующие:


ROM RAM�
�
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- Выборка ОЗУ�
�
1�
0�
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�
0�
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- Запрещен доступ ОЗУ и к ПЗУ�
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1�
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�



Для ПЗУ 2716 (573РФ2) несколько иначе;
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�
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- Подмена ПЗУ-ва- ОЗУ-м�
�
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�
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   (1-0) этот режим и осуществляет подмену пространства ПЗУ пространством ОЗУ.


   Т.к. сигнал RAM активизирован, то реально происходит доступ к ОЗУ. Сигнал ROM тоже активизирован, но теперь доступ к ПЗУ запрещен на D73.1, зато все другие устройства понимают, что ПЗУ активизировано. (Например только при активизированном ROM возможны переходы в TRDOS, срабатывание кнопки MAGIC и т.д.). В тоже время в этой ситуации активным сигналом ROM запрещается запись в ОЗУ (см. D88), поэтому мы никогда не сотрем эти ячейки ОЗУ как реально не стерли бы ячейки ПЗУ.


   При работе с ПЗУ 2716(573РФ2) микросхемы D75 и D22 программируются несколько иначе. Теперь существенен сигнал DOSEN.


   В пункте 2 мы рассмотрели доступ процессора к ОЗУ, но ничего не сказали о том, как 8 разрядный процессор работает с 16-разрядной памятью. Для процессора 2 линейки памяти разделены на 2 банка. Первая линейка памяти содержит 16 страниц, у которых сигнал PG2=0 (см. D88), а вторая Содержит 16 страниц у которых PG2=1. Регистры D43 и D44 позволяю добраться той или иной страницы при помощи D88.


5.1. Порт #FF


   Несколько слов посвятим теме, которая достаточно долго была загадочна. Дело в том, что некоторые привозимые из-за рубежа игровые программы на Спектрум не шли на тогда еще советских Sinclair-совместимых компьютерах. В большинстве своем это было из-за некорректной структуры портов. Такой недостаток был присущ и нашей старой разработке ATM turbo (см. ниже). Но даже когда разработки были в этом смысле безупречными, все равно оставалась часть программ, которая не работала.


   Дело в том, что в оригинальном Sinclair-e, в чипе ULA была допущена ошибка. Она заключалась в том, что во время чтения из порта #FF на шину данных выдавался текущий байт пиксела. Когда это выяснилось, то некоторые фирмы на этом факте стали строить защиту своих программ.


   Т.е. одна-две отечественные разработки, которые реализовали "ошибку ULA" воспользовались простым решением.


   Пиксел через 8 резисторов выводится на шину данных, и во время чтения из порта #FF (во время выключенного TR-DOS; см. ниже) шину данных никто не открывает, и мы читаем байт пиксела.


   В нашей разработке реально существует порт #FF. Он реализован на D16 (сигнал FFRD) и D24. Этот порт может запрещаться сигналом DOSEN т.к. в TR-DOS существует свой порт #FF.


   Во время чтения из порта #FF активизируется сигнал OEFF и открывается регистр D43, в который сигналом RCR был записан байт пиксела.


   Теперь внимательно проследим за сигналом RCR (см. D72.2, D79.1, D67.1). Во время СР/М RG0= 1 и поэтому RCR=R носит функцию защелки данных из памяти для чтения. Во время режима Sinclair RG0=0 и поэтому на D79.1 пропускается сигнал В0. В результате RCR всегда равен R. кроме ситуации DIS=1 и В0=0, то есть во время байта атрибута. Получаем, что в регистры, помимо байта для чтения процессором, записывается байт текущего пиксела (см. рис. 11).


6. Теперь перейдем к рассмотрению блока 1. Этот блок связывает периферийное устройство с процессором. Активизируя 16-разрядную шину адреса и сигнал IORQ, процессор может адресоваться 65535 портам, через которые можно вводить или выводить данные,


   Рассмотрим порты, реализуемые на D16 и D17 IOWR, IORD (#FA) - запись/чтение внешних портов ввода/вывода (разъем I1, I0 PORT) PRWR, PRRD (#FB) - запись/чтение принтера.





BRDWR, KEYRD (#FE) - запись цвета бордюра, чтение клавиатуры. 


FFWR, FFRD - участвуют в формировании других портов (в том числе и порта #FF). 


S128, TLRD (#7FFD) - запись в страничный порт (D4) для Sinclair 128 и чтение телефонной линии.


ADRD (#7DFD) - чтение данных с АЦП или с IBM-клавиатуры (см. D29). MS0, MS1 (#FFFD, BFFD) - порты музыкального сопроцессора (D57).


   С помощью микросхем D78, D83.1.3.4. D79.3, D71.2 мы можем активизировать сигнал DOSEN, Этот сигнал указывает на доступность дисковода, винчестера (и некоторых других), Такая сложная система идет от совместимости с Sinclair-ом. Там сигнал DOSEN не только разрешает дисководные порты, но и подменяет ПЗУ Sinclair на TR-DOS.


   Поэтому при выводе код программы (M1, MRQ=0) находится в ПЗУ с адреса от 3D00 до 3DFF мы активизируем сигнал DOSEN, сбросить этот сигнал можно, выбирая КОП вне ПЗУ.


   К портам TR-DOS из ОЗУ (т.е. из программы - как правило игровой) доступ невозможен. Поэтому, чтобы новые порты СР/М не влияли на работоспособность игровых программ Sinclair-a, мы их "спрятали" в области портов TR-DOS (сигнал DOSEN=0).


   Перечислим все порты из этой области (микросхемы D93 и D31).


SYS (#77) - системный порт


PGWR (#F7) - страничный порт


(запись в ОЗУ диспетчера памяти D75, D22).


#7F - выборка 1818ВГ93


#FF - запись в регистр дисковода загрузка ФАПЧ и палитры чтения сигналов DRQ, INRQ. WCSF (#FEE7, #FFE7) - запись в D30 (537РУ10 - ОЗУ IBM-клавиатуры). OEWW, WRD (#FEEF) WVC, OERW (#FEFF) - запись/чтение портов винчестера


   Теперь рассмотрим подробнее каждый порт.


PRD, PRWR (#FB) - порт принтера.


   В ATM-turbo2, как и в предыдущих моделях реализован параллельный выход типа centronics. При активном PRRD с помощью D70.2 мы читаем состояние линии CTBUSY (занято). Если линия активна (CTBUSY=0), то мы через D51 передаем на принтер данные. Параллельно передаем сигнал STROBE (см. D25.1) при этом адрес А7=0 (т.е. порт не #FB a #F3). Заметим, что шина CTS0-CTS7 служит как шина данных для принтера и как адресная шина для внешних устройств в разъеме I1 (IO-PORT).


BRD WR (#FE)


   По этому порту выводится 4 бита (16 цветов из палитры) цвета бордюра; сигнал SOUND -однобитный звук и выход ТАРЕ - записи на магнитную ленту. Выход ТАРЕ с помощью транзистора трансформируется в выход сети NETO (см. ниже).


KEYD (#FE)


   По этому порту с помощью D45 и D70.1 считываются 5 байт данных от матрицы клавиатуры (DK1-KD5); дополнительный бит от матрицы клавиатуры - ХК D2 (см. ниже); системный сигнал Z и вход с магнитофона TIN.


   Схема считывается с магнитофона выполнена на D74.1.2.3. Через эту же цепочку проходит сетевой вход NETI.


   Сетевые вход NETI и выход NETO предназначены для объединения нескольких компьютеров ATM-turbo2® и подключения их к специальной сетевой плате, вставленной в IBM. В результате все ресурсы можно хранить на центральном IBM - компьютере, а работать на дешевом ATM-turbo2® (например, набивать тексты, учить программированию). Несколько подробнее остановимся на подключении матричной клавиатуры. На D23 выполнен буфер для старших 8-ми адресов А8-А15. Линии КА0-КА8 и DK1, DK2, KD3-KD5 образует обычную Sinclair матрицу 8х5 на которой реализуются все 40 клавиш Spectrum. Диоды VD1-VD8 дают возможность нажимать одновременно несколько клавиш на разных адресных линиях.


   Многие замечали неудобство Sinclair клавиатуры. Для нажатия часто используемых знаков препинания, курсора - надо одновременно нажимать клавиши CAPS/SHIFT или SYMBOL/SHIFT.


   На транзисторах VT1, VT2 диодах VD9-VD26 и элементах D37.1, D38.4 выполнена схема которая позволила ввести дополнительные линии XKAQ-XKA5 и XKD3-XKD5 (см. принципиальную электрическую схему ATM-turbo2). Эти дополнительные линии позволяют подключить клавиши нажатие на которые будут равносильно одновременному нажатию CAPS/SHIFT или SYMBOL/ SHIFT с любой другой клавишей.


   Транзистор VT1 и диоды VD9, VD10, VD21 и VD22 реализуют нажатие CAPS/SHIFT с клавишами от 1 до 0. Диоды VD 15-VD20 реализуют нажатие SYMBOL/SHIFT с клавишами от В до М. Транзистор VT2 и диоды VD9-VD14, VD21-VD26 реализуют нажатие SYMBOL/SHIFT с клавишами Z-V, 6-0, Y-P, H-L.


   Рассмотрим работу этой схемы на примере нажатия клавиши "курсор влево" ("CAPS/ SHIFT" и "6" "курсор влево" и ХКАО KD5


   Программа обработки клавиатуры последовательно друг за другом активизирует адреса А8-А15 (устанавливая на одном из них уровень логического 0). В результате когда на линии АКЗ логической О и клавиша "курсор влево" замкнута, через диод VD21 на линию KD5 проходит 0 (это равносильно нажатию клавиши - "6"). В тоже время когда логический 0 дойдет до АК0 и клавиша " курсор влево" опять таки нажата, то транзистор VT1 открывается замыкая XDK1, а следовательно и DK1 на 0 (что равносильно нажатию клавиши CAPST/SHIFT). Аналогично работают дополнительные клавиши от В до М. Это различие возникает из-за того что эти клавиши и находятся на одной адресной линии с клавишей SYMBOL/SHIFT. В этой ситуации диоды VD15-VD20 позволяют при активной АК7 активизировать сразу две линии данных KD3-KD5.


   Еще раз обратим внимание на то, что эти дополнительные клавиши подменяют двойные нажатия абсолютно не заметно для программного обеспечения (программа не знает нажата одна дополнительная или две основные клавиши). Поэтому не надо писать дополнительного программного обеспечения под эти клавиши.


   В режиме СР/М возникают дополнительные требования к клавиатуре (для более удобной работы). Например в программе ХС (типа Norton Commander) нужно различать некоторые дополнительные клавиши от двух нажатий на обычной матрице (8х5). Для этого введена дополнительная линия XDK2 (см. D45) логический 0 на которой говорит о том, что нажата дополнительная клавиша равносильно нажатию SYMBOL/SHIFT и любой из клавиш Z-V, 6-0, Y-P, H-L.


  Кроме того в заключении скажем, что пользователю не обязательно иметь расширенную клавиатуру. Любую дополнительную клавишу можно реализовать и на матрице 8х5. Для этого надо SYMBOL/ SHIFT (или CAPS/SHIFT) нажать одновременно с любой другой клавишей в полном смысле этого слова. Т.е. две кнопки должны одновременно замкнуться и так же одновременно разомкнуться (клавишу CAPS или SYMBOL/SHIFT можно нажимать чуть раньше, эти нажатия не требуют особой сноровки, попробуйте и у Вас получится). Но понятно, что долгая работа на такой клавиатуре будет утомлять. На IBM клавиатуре мы остановится ниже.


S128(#7FFD)


   Участвует только в Sinclair 128. С помощью этого порта переключаются 8 страниц памяти;


вторая страница ПЗУ (бейсик 128) - сигнал ROM2; второй экран - SCR2 и защелка тригера D4 для полной совместимости с Sinclair-48. Сигнал SCR2 (второй экран) переключает i-ю страницу экрана на j-ю.


   Аналогично этот сигнал можно использовать и в экранах высокого разрешения. При этом экранные страницы i1, i2 подменяются страницами j1,j2.


TLRD (#7FFD) Телефонная линия.


   Чтение телефонной линии осуществляется через D35. Из-за недостатка места на нашей плате разведена простейшая связь с телефонной линией, без трансформаторной развязки. Поэтому при подключении к телефонной линии надо внимательно следить, чтобы "земля" компьютера, монитора, принтера и любого другого устройства подключённого к компьютера, не была соединена с общей "землей" (например через батарею отопления или специальную розетку).


   Сигнал L+ также поступает на вход АЦП. С помощью АЦП мы можем с очень большой точностью определить номер звонившего. Сигнал с телефонной линии TL1 и TL2 поступают на диодный мост VD35-VD38. В результате полярность сигнала L+ - всегда положительна. Диоды VD50 и VD53 - ограничительные. Стабилитроны VD39 и VD40 нужны для распознавания уровней сигнала BELL (звонок) и ULINE (трубка поднята) соответственно. Инверторы D74.4.5 серии 561, что позволяет распознавать сигналы с малым током. Набор номера в линию осуществляется сигналом TNAB через транзистор VT9. Имитации занятости линии (для определения номера абонента без поднятия трубки) осуществляется сигналом TON с помощью D74.4, D84.4 и VT8. В телефонную линию может быть послан любой сигнал (в том числе и речевой) с помощью ЦАП-а DA1.


Музыкальный процессор (#FFFD, #BFFD).


   Большая популярность Sinclair 128 по сравнению с Sinclair 48 однозначно объясняется присутствием музыкального сопроцессора AY8912. На плате имеются линейные выходы с AY8912 - сигналы AUL, AUR. Эти сигналы предназначены для подключению к внешнему усилителю с колонками. На плате также разведен 2-ватный стерео усилитель. Выходы которого SOUNDR и SOUNDL предназначены для подключения к внутренним динамикам. На входы этого усилителя так же подмешивается однобитный звук SOUND (для совместимости с Sinclair 48) и DAOUT-выход с ЦАП-а (который позволяет делать специальные эффекты, в том числе и речевые).


Цифро-аналоговый преобразователь.


Уже дважды упоминался ЦАП, разведенный на плате. Он выполнен на основе 572ПА1 и операционного усилителя DA2.1. Входами ЦАП подключен к линии CTS0-CTS7, поэтому чтобы изменить значение ЦАП-а, надо вывести число в порт #FB.


Теперь опишем системные порты.


SYS (#77)


С помощью этою сигнала идругих адресов записываются данные в регистр D3 и D50 задающие режим работы компьютера:


RG0-RG2 - режим экрана (см. выше);


TURBO - переключает частоту процессора с 3,5МГц на 7МГц, увеличивая производительность компьютера почти в 1,5 раза.


TON, TNAB - имитация занятости линии и набор номера телефона.


AD/KEY - переключения опроса.


АЦП на IBM клавиатуры (см. ниже).


KRES - сброс немаскируемых прерываний во время обработки IBM-клавиатуры (см. ниже).


Используя адрес А8 (порт #FF77 и #FE77) можно изменять сигнал PEN который включает диспетчер памяти на D75 и D22 (тем самым устанавливая самую верхнюю страницу ПЗУ в СР/М).


Адрес А9 (#FF77, #FD77) включает или выключает сигнал СР/М. Этот сигнал логическим О активизирует сигнал DOSEN (тем самым можно беспрепятственно добираться до любых портов СР/ М).


В Sinclair режиме СР/М=1 и поэтому, чтобы использовать расширение (512кБ памяти, режим turbo, ЦАП и т.д.) в области ПЗУ отведенную под TRDOS есть специальный вход (см. ниже). Тем не менее, мы рекомендуем пользоваться всем этим расширением в СР/М режиме.


И наконец адрес А14 (#BF77, #FF77) изменяет сигнал PEN2, который разрешает или запрещает сигнал VCS (запись палитры в D53, D54 и запись данных в ФАПЧ дисковода D26).


Порт PGWR (#F7) 


Осуществляет запись в диспетчер памяти на D22 иD75.


Контроллер дисковода 


VG CS (#1F, #3F, #5F, #7F) - осуществляет доступ к внутренним регистрам 1818ВГ93.


Порт #FF (сигнал DOSEN=0  см D99 9и7н) предназначен для считывания сигналов готовности данных - DRQ и окончания выполнения команды - INRQ. Так же по порту #FF (DOSEN=0) происходит запись в регистр D95, задающий следующие параметры:


DSEL0, DSEL1 - номер дисковода А или В 


SIDE - выбор поверхности диска


D95 7н - активизирует вход HLT и через диод VD46, подачей серий импульсов, имитирует большое количество оборотов диска (для быстрой остановки диска).


D95 10н - выполняет функции: имитация 1818ВГ93; переключение D59 с рабочего режима на режим записи данных в ФАПЧ (D26 и D90); установка D86 (для того, чтобы во время записи в ФАПЧ на входе РЕ D90 была логическая "1").


Система записи данных на диск выполнена на D91, D82.1.2, D72.4, D80.1. Сигнал TR43 (единичный уровень, если магнитная головка находится за 43 дорожкой диска) позволяет включать корректировку (D82.1.2) на дальних дорожках (чтобы устранить влияние растущего радиуса диска).


Схема чтения данных с диска реализована на D86, D85, D82.3 - выделения сигнала данных и D90, D26 - ФАПЧ.


Диоды VD32, VD33 и конденсатор С 15 нужны для последовательной подачи напряжений на КР1818ВГ93 (чтобы последний не выходил из строя при включении питания компьютера).


На D80.2.3 и U2 (кварц 8МГц) собран генератор на 8МГц. На тактовый вход ВГ93 (CLK) поступает частота 1МГц от 12 D90.


Другие выходы от ВГ93 вдут на разъем дисковода, управляют его работой и будут описаны ниже в разделе "Разъемы".


Кнопка Magic.


Для того, чтобы сбросить защищенные программы на диск или есть желание начинать игру с того места, до которого смогли дойти, в контроллере дисковода предусмотрена кнопка "magic".


Эта кнопка действует только в режиме Sinclair (RG0=1). Чтобы не было трудностей с правильным возвратом, реакция на кнопку возникает когда мы выбираем КОП из ОЗУ (ROM=1, М1=0). При нажатии на Magic срабатывает одновибратор D81. При этом D81.1 активизирует сигнал немаскируемых прерываний NMI (CM.D79.4), a D81.2 служит для сброса D71.2. В результате мы попадаем на #66 адрес обработки немаскируемых прерываний в область ПЗУ - TR DOS (где расположена программа обработки кнопки magic). Цепочка R66, С19 (~ 1с) выбрана для устранения "дребезга" контактов в кнопке. Цепочка R67, С20 (~ 5мкс) выбрана с учетом двух-трех байтовых команд (т.к. выбора второго байта КОПа заново установит D71.2 CM.D83.1.4, D79.3).


Контроллер Винчестера "IDE".


Выбор IDE винчестера обусловлен наличием в нем контроллера. Поэтому этому классу винчестеров достаточно передать код команды, которую он должен исполнить, и данные. Единственная трудность в том, что шина данных у этих винчестеров 16-разрядная.


У винчестера существует несколько внутренних регистров (команды,состояния и т.д.) доступ к которым осуществляется с помощью адресов ВА5-ВА7 (см. D35).


С помощью D34 младшая половина шины данных винчестера соединена непосредственно с шиной данных процессора. Старшая половина защелкивается в регистрах D32 (от процессора к винчестеру) и в D33 ( от винчестера к процессору).


Сигнал WCS (CM.D31, D38.2) осуществляет выборку винчестера. Сигналы OEWW, OERW, WRD, WVC - управляют чтением, записью и соответственно регистрами D33, D32 и буфером D34.


Опрос линии WIRQ (готовность винчестера) анализируется с помощью D35. Остальные сигналы см. в разделе "Разъемы".


IBM-клавиатура и АЦП.


Начнем с АЦП.


АЦП выполнен на базе ЦАПа 572 ПА1 (или 1108 ПА1) и 155 ИР17 - регистра последовательного приближения. Мультиплексор D27 служит для переключения (сигналом AD/KEY) режима IBM -клавиатуры на АЦП.


Аналоговый вход ADCIN сравнивается с выходом ЦАПа на DA2.2. Диоды VD28, VD29 -ограничительные. Цифровой сигнал АСМР равен "1" если сигнал ADCIN больше сигнала с ЦАПа, и "О" - если меньше. Сигнал АСМР служат входом D28 который корректирует данные на входе ЦАПов (DA3 или DA3A). Частота сдвига ADCLK зависит от ЦАПа.


ВО - для быстродействующего 1108 ПА1, и В2 для 572 ПА1.


Время преобразования АЦП равно ADCLK х на 19 = 9мкс и З6мкс для 1108 и 572 соответственно.


Через регистр D29 происходит считывание данных с АЦП, считыванием через порт ADRD (#7DFD). По окончанию приближения на 7н D28 вырабатывается сигнал низкого уровня который в режиме АЦП поступает на 14 и D28 (CM.D27) в результате по приходу следующего такта ADCLK (9-й такт) D28 сбрасывается и начинается новое приближение.


   На плате есть возможность поставить один из ЦАПов либо 572, либо 1108. Для нужд ЦАПов и операционных усилителей на плате также разведены преобразователи напряжений.


   Преобразователь +12v —> +9v собран на полевом транзисторе VT3 и стабилитроне VD44, Т.к. +9v - опорное напряжение, то для уменьшения помех +12v пропускаются через дроссель Т1 (если нет дросселя, то замкнуть накоротко).


   На VT1, VD41, VD42, С22, С23, С24 - преобразователь +12v --> -12v.


   И последнее - на ЦАПах есть цифровая земля, соединенная с землей компьютера, и аналоговая земля, идущая как к источнику аналогового сигнала, так и на питающий разъем (см. Х6,Х5). По "хорошему" блок питания собранный для компьютера должен иметь одну точку земли (для уменьшения помех). В эту точку и надо подключить сигнал ANGR. Если же такой возможности нет, то следует замкнуть ANGR с GND непосредственно на разъеме питания Х5.


IBM-клавиатура.


   Низким уровнем сигнала AD/KEY, D27 можно переключить на обработку клавиатуры. Микросхема D28 служит для преобразования однобитной последовательности в 8-разрядный код клавиши.


   Смешивание CLK_K и ADRD и D38.3 и D36.6 необходимо для сброса D28 во время чтения кода D29.


   Диoд VD27 позволяет задерживать выдачу кода клавиатурой, во время обработки поступившего кода.


Тригер D99.1 служит для устранения помех сигнала KEY_C поступающего с клавиатуры.


Когда данные готовы на 7н D28 установится низкий уровень. В СР/М режиме этот сигнал проинвертированный на D36.5, опрашивается с помощью D35. В Sinclair режиме во время опроса клавиатуры (сигнал KEYRD=0), сигнал готовности клавиатуры (10н D36) защелкивается в тригер D71. В результате возникает немаскируемое прерывание. И аналогично magic, D81.2 переключает . DOSEN в 0. в программу обработки немаскируемых прерываний, кроме кнопки magic содержит обработку IBM клавиатуры. Суть программы в том, что распознавая код клавиши, она приводит его в соответствии с 5-битным кодом Sinclair и записывает в ОЗУ D30. При этом ОЗУ 537РУ10 (D30) полностью подменяет схему на D45 и VD1 - VD26, VT1, VT2 и D37.1, D38.4. Только для этого надо правильно установить перемычки J7-J9.


   При очередном считывании (в одном прерывании сигнал KEYRD возникает несколько раз, для устранения "дребезга" контактов) вместо D45 на шину выходит D30.


   Защелкивание D71 сигналом KEYRD обусловлено тем, что немаскируемые прерывания заполняют стек, что иногда непозволительно. Клавиатуру всегда обрабатывают подпрограммой и тем самым разрешая заполнение стека. Сброс D71.1 осуществляется сигналом KRES (см.D50).
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