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Elektronizace a automatizace ’88

Na podporu a propagaci Dlouhodo-
bého komplexniho programu &s.
narodniho hospodarstvi a statnich cilo-
vych programd 07 — Rozvoj material-
né-technické zékladny pro elektroniza-
ci a 08 — Rozvoj aplikaci ve vybranych
Usecich narodniho hospodarstvi pri-
pravilo federalni ministerstvo hutnictvi,
strojirenstvi a elektrotechniky 3. celo-
statni vystavu Elektronizace a automa-
tizace '88 s védeckotechnickym pro-
gramem a zahraniénf G&asti. Pofadate-
lem doprovodnych programi vystavy
byla ustfedni rada Ceskoslovenské
védeckotechnické spole€nosti. Vystava
se konala ve dnech 1. az 9. listopadu
1988 na brnénském vystavisti v pavi-
l6bnech B a D.

Na plode vét$i nez 8000 m? vystavo-
valo tém&F 80 &s. vystavovatell
a téméf dvé desitky vystavovatell ze
zahrani¢i. Nomenklatura vystavy zahr-
novala
— chemické a metalické materialy pro
elektrotechniku,

— technologick4 zatizeni pro elektro-
niku a testery,

— elektronické a
soudéastky,

— prvky, uzly a komponenty pro auto-
matizaci vyrobnich i nevyrobnich po-
chod( a pro regulaci,

— vypod&etni techniku a jejf konfigura-
ce v¢etné software,

— Fidici systémy stroji a technologic-
kych procest,

— aplikace elektroniky ve v3ech odveét-
vich narodniho hospodarstvi,

— elektroniku ve vychové, vzdélavani,
pro voiny &as, kulturu a zajmovou
¢innost.

Doprovodny védeckotechnicky pro-
gram vystavy obsahoval tyto tematické
okruhy
— AIP, 2000 automatizovanych inze-
nyrskych pracovist do roku 2000 (1. 11.
1988),

— soudastkova zékladna elektrotech-
niky a elektroniky,

— setkani &lend klubl uZivatell osob-
nich po¢ita&a (PC),
— automatizace
vyroby,

— vynélezectvi a zlep3ovateistvi ve
vypodetni technice (v3e 2. 11. 1988),
kone&né 3. listopadu zbytek:

— automatizace a elektronizace ve
strojirenstvi,

— optoelektronické soudastky a sy-
stémy,

— software ve strojirenstvi, v pedago-
gické praxi a programy pro zpracovani
testl, tabulek, manaZerské grafika,

— budovani programového vybaveni
poditatové grafiky v Inorze.

Kromé& uvedenych akci byl pFipraven
na dny 7. a 8. listopadu védeckotech-
nicky program NDR, vénovany sou-
Castkové zakladné&, vypoletni a méfici
technice.

Protoze by bylo neinosné popisovat
vdechny vystavované exponaty (a
v mnoha pfipadech by to ani nestalo za
to), zastavme se pfedevsim u vystavo-
vanych vyrobkl jednotlivych podniki
TESLA. :

Statni podnik TESLA ELTOS vystavo-
val krome jiného elektronickou staveb-
nici technologickych reguléatora,
ESTER, ktera je ur&ena k Fizeni rych-
lych . déji v hutnich provozech. Na
vyrobé regulatoru spolupracuji Cyklos
Urbanice, IMA a STS Svitavy.

Dal3imi vyrobky tohoto podniku byly
napf. jednoduchy regulator UCS-48,

elektrotechnické

Fizeni strojirenské

ktery v aplikacich niz8iho fadu nahrazu-
je Fidici systémy Mikropas 80 a SAPI 1
(vyrobce STS Svitavy), déle 16bitovy
fidici mikropoditatovy soubor technic-
kych a programovych prostfedkl SA-
PI 86, programové kompatibilni s po-
&itaci IBM PC-XT, a kone&né podcitato-
va sit s vyuzitim mikropoditatti PMD-85
a fidiciho mikropotitate SAPI 1, ktera
by méla roz8ifit moznosti wvyuziti
PMD-85 a ,,0bejit" nedostatek potfeb-
nych periférii — do sité ZPS-3 lze
pouZit aZz 15 potitati PMD-85.

TESLA Investi¢ni elektronika, kon-
cern Praha, je tradi¢nim vystavovate-
lem — na EA’88 vystavoval napf. elekt-
ronickou pobotkovou telefonni Ustie-
dnu UE5, maly, piné& elektronicky a digi-
tainé fizeny spojovaci systém (2 statni
a 8 pobo&kovych linek), dale radiokom-
pas RKL 52 (TESLA Kolin), zvySujlici
bezped&nost letu letadla, vicel&elovy te-
lefonni pfistroj VTP (moderni nékolika-
linkovy pfistroj s mikroprocesorovou
fidici jednotkou pro vedouci a Fidicl
pracovniky, TESLA Stropkov), a ko-
ne¢né& jako ukazku mechanické Fedeni
elektronického digitalnfho spojovaciho
systému 4. generace.

TESLA VUST A. S. Popova, statni
podnik, vystavoval exponaty, které jsou
vysledkem vyzkumné a vyvojové &in-
nosti vyzkumného ustavu v Praze
a vyzkumné realizaénfho zavodu
v Kosicich. Z exponétl Ize vybrat napf.
obrazovy procesor, ktery prevadi tele-
vizni obrazovy signél na posloupnost
dat, kterd jsou ukladana do rychié
obrazové paméti. Data jsou &islicové
Zpracovavéana a vysledek je zobrazovan
na televiznim monitoru, pfritom vybrané
operace mohou byt provadény v reél-
ném &ase TV rozkladu.

Zajimavy byl i mikrovinny &fta¢ 10 Hz
az 18 GHz (nemylim-li se za cenu
500000 K&s) s velkou rozliSovaci
schopnostl, jednoGlelové pfFistroje
k opravam zatizenl pro pfijem signall
z druZic, pfenos signalid TV po svétlo-
vodnych kabelech (viz na$i reporta? ze
Dnd nové techniky '88) a dale napt.
radiostanici LVR 10, uréenou pro fonic-
k&4 spojeni ve vozidlech a lodich
v dispecerskych sitich pozemni pohyb-
livé sluzby.

TESLA Elektronické soudastky, statnf -
podnik, vystavoval celkem 102 expo-
naty, z nichZz 44 bylo novinkami. Jme-
nujme -alespofi n&které — MAB6520,
vyzvanéci obvod, nahrazujici elektro-
mechanicky zvonek;--MA1060, obvod
pro dynamicky nebo magneticky mik-
rofon, MA1061, obvod pro piezoelek-
tricky mikrofon, MDA4700, 4700C,
obvody k Fizenl sitovych spinanych
zdroji (prvni ma plastové, druhy kera-
mické pouzdro), dale napf. hradlova
pole HP200 (240 hradel), HP1000 (1000
hradel), MHB4404, kodér PCM,
MHB4413, vzorkovaci filtr pro PCM atd.
Z pasivnich souéastek stojl za zminku
bipolarni elektrolytické kondenzatory
pro ténové kmitoéty (typy TF202,
202C), elektrolytické kondenzatory ty-
pu WK70561 az 6 s teplotnim rozsahem
do +125°C a velmi malym zbytkovym
proudem, potenciometry fady TP 160
o ¢ 16 mm, novy cermetovy potencio-
metr 0,5 W typu TP 100 (jako n&dhrada
za TP 052C) apod.
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0SOBNi MIKROPOCITACE

Ing. Milan Prazan, Jaromir Mynafik

Souéasné obdobi je charakteristické nastupem mikroelektroniky ve
vétsiné oborl narodniho hospodafstvi. Tento vyvoj, ktery se ukazal byt
nevyhnutelny, je u nas pon&kud zpoZdén oproti stavu ve svété. Pfesto
viak je patrnd snaha vétSiny nasich vyrobcl mikroelektronickych
zafizeni tuto situaci fesit, pokud mo2no vlastnimi silami, tj. bez naroki na
devizové prostfedky. Vé&tsina probléma pfi vyvoji novych zafizeni v3ak
spodiva v kritickém nedostatku vlastni moderni soudastkové zakladny.
RovnéZ tak neni uspokojivim zpisobem ¥Fe3ena ani otazka dovozu
modernich obvodi, alespoit ze zemi RVHP, zejména SSSR. Z uvedeného
divodu jsou bud naSe zafizeni zbyte&né sloZita a tudiz draha
a nespolehlivad, nebo jsou uZivatelské potfeby pokryvany dovozem

techniky z kapitalistické ciziny.

Jednou z forem nastupu mikroelek-
troniky u nas je i rozsifenl mikropo-
&itatt v doméacnostech. Nejvétsi zaslu-
hu na této (dnes jiz masové) oblibé
mikropod&itatl maji pfedevsim zabavné
programy — hry, které volnou a ne-
nasilnou formou pfibliZily tuto techniku
i tém zdjemcim, ktefl k mikropodita-
&¢am neméli dffive Zadny vztah nebo
k nim méli nedavéru.

Nejdllezitéj§im Cinitelem pt¥i nasazo-
vani mikropocitadl zistava stale jeho
cena a programové zajisténi. Té&chto
dvou hledisek jsou si védomi prede-
véim v zahrani¢i a proto je jim véno-
vana patficna pozornost — to jen
potvrzuje skute€nost, Zze jsou u nas
nejrozsifenéjSimi poditati v domacnos-
tech mikropotitage firmy Sinclair, a to
v rtiznych provedenich.

Oblibu si ziskaly pfedevsim zédsluhou
nizké nadkupni ceny a obsahlym progra-

movym vybavenim, bez n&hoZ se neo-
bejde sebelepsi vypoletni technika.

ada potitatu firmy Sinclair zaCala
modelem ZX 80 v roce 1980 a brzy byla
nahrazena typem ZX 81. Nutno podo-
tknout, Ze popularitu téchto typl
z velké &asti ovlivnila nizkd pofizovaci
cena. Té bylo dosaZeno pFedeviim
optimalnim navrhem mikropogitate
s vyuZitim nejmodernéjsi soutastkové
zéakladny (v té dob&) a rovnéZ konstruk-
&ni jednoduchosti samotného mikro-
potitate. Podil na cené méla i cenova
politika uvedené firmy.

V roce 1982 byl na trh uveden novy
typ mikropotitate téZe firmy pod néaz-
vem ZX Spectrum. Od pfedchazejicich
typG byl pond&kud vylep3en z hlediska
objemu paméti, programového vyba-
veni, ,,barevného* vystupu na televizor,
klavesnice, apod.

Stejné a zasadni vlastnosti s pfed-
chozimi typy si v8ak ponechal, a to
elegantnost technického fe3eni a niz-
kou cenu. Tento typ mikropoditate
rychle vysttidal své predchidce a brzy
se stal nejprodavanéjsim typem
v zapadni Evropé vibec. Stejny nastup
byl zaznamenén i u néas, nebot typ ZX
Spectrum byl k ndm dovazen ze zahra-
ni¢i soukromé v takovém méfitku, ze se
brzy stal urgitym standardem i u nés,
diky své nizké potizovaci cené. Obliba
téchto mikropod&itall byla zazname-
nana v malé mite i v PZO Tuzex, ktery
»par kusU“ dovezl; obdobn& byly
v maloobchodni siti prodavéany podita-
¢e s ndzvem Delta, které jsou obdobou
potitatt ZX Spectrum Plus. Nutno
podotknout, Ze nabidka zminénych ob-
chodnich organizacf zdaleka nepokryla
a nepokryva poptavku.

Snaha fesit alespofi &astedn& nedo-
statek mikropo¢ita¢l Sinclair projevilo
napf. druzstvo SLUZBA — Skalica,
které zadalo vyrab&t mikropodita¢ Di-
daktik Gama, ktery je programové
kompatibilni s poditadi fady ZX Spec-
trum a navic ma nékterd podstatna
vylep$eni oproti svym pFedchidcim
(zejména kvalitni klavesnici). Na adresu
uvedeného vyrobce nutno pozname-
nat, 2e prodejni cena poditate Didaktik
Gama se kone&né (snad poprvé) dosta-
la do dimenzi, které tento vyrobek
pfeduréuji k oblib& a popularits.

V zahraniéi byl model ZX Spectrum
nahrazen kompatibilnimi verzemi ZX
Spectrum Plus, Plus 2 a Plus 3 a ZX
Spectrum 128. V3echny tyto varianty

TESLA MLP koncern Brno vystavoval
ptistroje z oboru  méfici a laboratorni
techniky. Lze uvést napf. z Metry
Blansko inteligentni méFici jednotku
MIT370, stolnf potitat 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 dalsl, vétsinou jiz
dfive vystavované pfistroje.

TESLA Liberec, statni podnik, pfisel
na EA s osmikanalovym programova-
telnym méfitem a regulatorem teploty
typu APS 5, ktery byl vyvinut ve VUSE
Béchovice. Prfistroj vyuzivdA SAPI1
a mulze byt pouZit jako 8kanalovy
programovateiny reguléator tepelnych
soustav.

TESLA Spotfebni elektronika, kon-
cern Bratislava, od n&hoZ se odioudily
podniky TESLA HoleSovice a k. p.
Baterie Slany, se v soudasnosti sklada
z podnikl TESLA Orava k. p. (televizni
prijimace, displejova technika a televiz-
ni pfevadéte), TESLA Bratislava k. p.
(rozhlasové ptijimace, vypod&etni tech-
nika), TESLA Prelou¢ k. p. (kazetové
magnetofony, prehravae, diktafony,
desky s plosnymi spoji) a TESLA
Litovel, k. p. (,,analogové" gramofony,
gramofony CD). Sou&asti koncernu je
i nové zfizeny podnik v Prievidzi, ktery
by mél vyrabét zafizeni pro pfijem
signala z druZic a k.4.0. TESLA VRUSE
(vyzkumné realizaéni Ustav spotfebni
elektroniky) Bratislava.

Exportni verze magnetofonu B1XX
z TESLA Preloué¢

TESLA Bratislava k. p. vystavovala
od&itat PP 06.1, vyvinuty ve VUVT
ilina (16bitovy poditat kompatibilni
s IBM PC).

TESLA Orava k. p. pfedstavila novy
BTVP Color 4423A se zmen3enym
pfikonem, napétovou syntézou
a moznosti pfedvolby 16 kanala, déle

i alfanumeticky a graficky displej CM
7202 M2.

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

Monofonni magnetofon (kazetovy)
KM310, zddany predevSim k osobnim
mikropo¢gitatim, vystavovala TESLA
Pfeloué k. p., tentyZ vyrobce predvadéi
i periferni zafizeni k mikropo&ita&iim:
kazetopaskovou pamét SP 210, kaze-
topaskovou pamét 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 bodi/s.

Z uvedeného strugného prehledu
vyrobk(, vystavovanych podniky TE-
SLA, si Ize, domnivim se, vytvorit
celkem dobry obraz o naplni vystavy.
Pokud bych mé! hodnotit svij dojem
z EA, je tfeba Flici, 2e nic prevratného
ani pro primysl, ani pro spotiebitele
vystaveno nebylo, navic né&které
z vyrobkd bylo mozno vidét na riznych
vystavnich akcich b&hem lofiského ro-
ku i na brné&nskych veletrzich (jarnim
a podzimnim). Kromé& toho — pro¢ byly
viibec vystaveny takové pfistroje, jako
sériové vyrabény radiomagnetofon
CONDOR, inovovanéa verze magnetofo-
nu B115 a dald, dalo by se fici
notoricky znamé vyrobky? Jen proto,
aby wvystavni haly nevypadaly tak
prazdné?



jsou programove siuditelné s ptivodnim
mikropoé&itatem ZX Spectrum.

Z uvedeného vyplyva, Ze v zahrani¢i
je zna&na pozornost vénovana moznos-
ti programové kompatibility nové vy-
vijenych a prodavanych typa mikropo-
&itatld s jakymsi nejrozsifendj$im stan-
dardem. Je jen na $kodu vé&ci, Ze tento
fakt neni respektovan u nas pti vyvoji
novych typl mikropo&itatl (napt.
PMD-85, ONDRA), 2zvlaité p¥i neza-
jisténé tvorbé a distribuci programo-
vého vybaveni. Zejména v tvorbé pro-
gramového zabezpeleni je chaos
a nekoordinovanosti se tfisti progra-
matorské sily, coz je z celospoleten-
ského hlediska zna&né neefektivni.

Roz8iteni mikropoditatt fady 2ZX
Spectrum u nas napomohlo do jisté
miry uréité standardizaci v mikropo-
Sitatové oblasti alespoil v amatérskych
podminkach. Neni ani vyjimkou, Ze
mnozi uzivatelé téchto malych vypocet-
nich prostfedkl je &asto pouzivaji i pro
zefektivnéni vlastni pracovni ¢innosti.

Toto Cislo AR tfady B si klade za cil
zpristupnit informace o feSeni mikro-
poditate fady ZX Spectrum t&m z4jem-
cim, ktefi necht&ji na svij poéita¢
vzhlizet jen jako na ,,&ernou skiifiku“.
Rovnéz bylo snahou pfibliZit né&které
technické zplsoby fedeni obdobnych
zafizeni s jistou davkou elegantnosti
a jednoduchosti.

V druhé &asti je popsan névrh
a stavba mikropo¢itate Mistrum, ktery
by mél prispét k rozsifenéjSimu nasa-
zeni mikropoéitatl kompatibilnich
s fadou ZX Spectrum, nebot situace na
nadem trhu neni dosud pIné& uspokoji-
va. Zaroveh bychom chtéli ukazat, jak
Ize vyredit stejny technicky problém
riznymi zpusoby s cilem dosahnout

-optimalniho navrhu a sniZzeni vyrobnich
nakladd p¥i dodrzeni vzajemné kompa-
tibility. Rovnéz byly respektovany poza-
davky na uréitou variabilitu pfi stavbé
mikropotitate Mistrum  vzhledem
k neuspokojivé situaci v sortimentu
soucastkové zakladny na nasem trhu
(zejména obvody vy$siho stupné inte-
grace a technologii fady LS, popft.
ALS).

Mikropod&itaé Mistrum je uren pie-
dev8im pro amatérskou konstrukci

a proto se predpoklada, Ze kaidy
konstruktér ma jiné moznosti a tudiz si
ptizplsobi navrhované fedeni viastnim
podminkdm. Cilem navrhovaného fe-
$eni bylo pouze dat moZnost zdjemciim
postavit si mikropocitat kompatibilni
s fadou 2ZX Spectrum, vzhledem
k obrovskému mnoZstvi programového
vybaveni dostupného u nés. Je vieo-
becné& znamo, Ze vétlina majiteld mik-
ropoditatt je vedena jistou davkou
fandovstvi a tudiZ ziskani programo-
vého vybaveni v praxi nefini Zadné
potize (vétsinou).

Pro uplnost nutno dodat, Ze publiko-
vané feSeni mikropoditate Mistrum
bylo podéano jako zlepSovaci navrh
v druZstvu SLUZBA — Skalica jako
nidhrada stavajiciho FeSeni mikropo-
titate Didaktik Gama, naro¢ného na
devizové prostfedky. Doufejme, Ze se
v budoucnu setkdme s inovovanym
fe$enim tohoto mikropotitate 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]. Céast mikropo&itate je FeSena
klasickym zpdsobem (CPU, ROM, RAM
32 kB, ¢aste¢nd TV RAM). Netradi¢nim
prvkem systému je obvod ULA. Tento
specializovany  z4kaznicky obvod
zprostfedkovava né&kolik nezbytnych
funkcf systému najednou. Ze systémo-
vého pohledu &aste¢né vytvari auto-
nomni &ast, kter4 pracuje paralelnd se
zékladni mikropoéitatovou casti
a zaroveill vytvaii predpoklady pro
komunikaci t&chto dvou samostatnych
&astl mezi sebou. Zajimavé je, Ze pro
oddéleni dvou samostatnych sbérnico-
vych systému jsou pouZity jen rezistory.
Rovnéz netradi¢nim zplisobem je fe$en
problém pfedavani sbérnic pfi spo-
le¢ném sdileni paméti TV RAM. P¥i
tomto konfliktnim stavu Fe3i ULA situaci
gozastavenlm hodinového taktu pro

PU.

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

vani informacf z TV RAM na TV pfi-
jima&. Zobrazovana informace je piné
grafickd v rastru 256 bod{ na Fadek
a 192 fadkud. Navic je mozné v rastru
8x8 bodu grafickou informaci zobrazit
'v osmi barevnych odstinech pro zobra-
zeny bod i jeho pozadi. Dale ULA
zajiStuje zobrazovanf barevnych od-
stinG pfi normélnim nebo zvétSeném
jasu a rovnéZ umoziuje blikanf celého
rastru. Soutasné se zobrazovanim vi-
deoinformaci zprostfedkovava ULA
styk s klavesnici typu QWERTY, styk
s magnetofonem a akusticky vystup do
vestavéného reproduktoru. Posledni
ginnostl ULA je zobrazovani barevného
okraje na TV pfijima&i mezi okrajem
obrazovky a videoinformacemi. Z blo-
kového schématu je zfejma snaha
navrhafl o co nejvétsi jednoduchost
a tudiz i dosaZeni nizkych vyrobnich
nakladu.

Mikroprocesor

V mikropo¢itati Spectrum je pouzit
popularni 8bitovy mikroprocesor (CPU)
firmy ZILOG typu Z-80A. Je provozovéan
s hodinovym taktem 3,5 MHz, genero-
vanym z obvodu ULA ze zékladniho
taktu 14 MHz. (Ekvivalent Z-80A je
v NDR vyrdbén pod oznatenim
UAB880D.)

Funkce a zapojeni vyvodl pouzdra
CPU je na obr. 2 a 3. BIi2&f informace
najdou &tenari v predchozich &islech
AR fady A (napf. [2]). V tomto &isle
AR/B budou pouze nezbytné informace
o CPU, které se vztahuji k dal$imu
popisu ¢&innosti mikropoditate 2ZX
Spectrum a Mistrum.

Na obr. 4 je &asovéani instrukéniho
cyklu, na obr. 5 &asovanf CPU pfi préci
s paméti pfi vybé&ru opera¢niho kédu
(cyklus M1). V dalSim popisu bude
vyznamny &asovy okamzik pfechodu
signalu MREQ z Grovné& L do urovné
H v taktu T, oproti obr. 6, kdy tento
signal prechazi do stavu H v taktu T,
ale pfi Urovni hodinového taktu L.

Timto rozdilnym gasovanim CPU roz-
poznava ULA, ¢&te-li mikroprocesor
operatni kéd nebo realizuje-li &te-
ni/zapis do pamé&ti. Rovnéz obr. 8 az 12
budou v daldim textu pouzity pf¥i srov-

- 27 30
W gl 3 M1 = g 7w der 20hiora.
% 53) § signaly MR'EO‘;% %—AZ WR g2z W MREQ
= a 5 prorizent Ia__ﬁ@ 57 ?A? BUSAK 423 183 HALT
2 & 8 systému RD ~571 Eoa WAT s 171 N
s b YR = 560 BUSRG []25 6 INT
RFSH-28] 137 a7 \adresod  RESET [}26 spo
" Ag | sbérmice M 27 ®»p0o
cpU gig’ HALT = — RESH OJ28 ela oy
cLK | T EA 6D L 629 2HD2
T signdly zeocru |2 40030 5gn M5V
' proveen | T —ou] MK3880 13 _ iy 103 1f06
DAMC ocesory INT A 3 A
5 ROMCS pr N V] MK3880-4 |4 gl ¢ 223 905
— 12 o
RESET < AT A30]33 8AD3
L CLK . 124, Asdas 704
RAS,CAS =~ 7% MHz signdly 25 75 bo g 5 H 4
TV RAM WR prorizeni |BUSRQ 231 "75'01 A5035 ul
ULA klgves - takt g 8 Dz [ shérnice A7037 4par
R niee +5v 77;— =05 A80]38 3pAn3
b~ 4 GND 5= =06 29039 2hare
' B p7
mgf A10T]40 ~ 1DAM
A8a3 AT5
RAM Obr. 2. Funkce vyvodid mikroprocesoru Obr. 3. Pouzdro
32kB barevny Z-80 mikroprocesoru Z-80
modulator
systémovy UHF i ftade
A moduletor [ 8TV Obr. 1. Bloko;)é(\ ssc;eirgz nr;nkropoét 3
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Obr. 8 aZz 12. Instrukéni soubor mikroprocesoru Z-80,

zndzornény ve strojnich cyklech M1 az M5

Ta T L.egenda
sirojni cyklus M2 M3 10 - vnitrni operace CPJ
M1 (MR) (Mw) MR - ¢teni z paméti
msfrukén/cyk[us MRH - ¢teni z paméti vy33{ slabiky
h . . MRL - ¢&teni z paméti nizsi slabiky
Obr. 4. Casovén! instrukéniho cyklu
MW - 7zdpis do paméti
M1
T T2 T T, T MWH - zapis do paméti vy3si slabiky
] A \ / \ / / \ MWL - zdpis do paméti nissi slabiky
- 00t - zachyceni operatniho kodu
A0aas | X PC X REFRESH ADDR X
= O0H - cteni vy3si slab iky datového vperandu }
0on
MREQ \ / \ / \ L Gnt - steni nizsi slabiky datoveého operandu
' PR - ¢teni z portu {(brany)
RD \ P PRI
P - zapis do portu (brany’
-t o ——— T B —— o . . , N
WAIT i / \ e - SRH - cteni vy3si slabiky zdpisnikove pameti (stack)
- SR ~ gteni nirsi slabiky zapisnikove pameti
M1 A o
M —\ / L————— SWH - zdpis vyssi slabiky do zapisnikové pameéti
D0az D7 —IW'\ SWl - sapis nizsi slabiky do czépisnikove paméti
./
i) - pocet takta T v daném strojnim cykiu Mi
RFSH \

Obr. 5. Prabéh strojniho cykiu M1

nani operaénl rychlosti mikropo&itati
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 pamaéti.

Signdlem ROMCS je pfes rezistor
680 Q vybavovana pamé&t ROM. Tento
signal je rovné&Z vyveden na spole¢ny
konektor ZX Spectrum pro moznost
extern& zablokovat ROM. V paméti je
kompletni operaéni systém ZX Spec-
trum véetné interpreteru jazyka BASIC;
podrobnégjsi informace o ROM &tenar
nalezne napf. v [3], [4].

7, - T 7 7, —

r L S S

a0ai 415 | X____MEMORY ADDR MEMORY ADDR X_

WG T\ /T \ A
T\ /

R /]

000i07) () { DATA 00T -

Lz S N A A A W A

Obr. 6. Prabéh cyklu &teni a zdpisu do paméti

T T Tw T T
¢\ S [
A00iA7 | X PORT ADDRESS X

JORQ AW /

RD \ v/ } ctens
DATA
8US AN}

e Y S Wi

WR \

DATA
BUS ———< ouT

4

Obr. 7. Prubéh cyklu komunikace se
zafizenimi v/v

Pamét RAM 32 kB

Pamét RAM 32 kB zabira adresni
prostor 8000H az FFFFH. Je tvofena
osmi obvody typu 4532 (nebo ekviva-
lenty). Tyto paméti maji organizaci
32768 x 1 bit a jsou dynamické, tzn.
vyzaduji pravideln& obnovovat fadkové
adresy alespoin po 2 ms.

O t&chto pamétech jiz bylo napsano
hodné& a proto jen nékolik informaci
k zapojeni. Pfepinani adres je feSeno
klasickym zplsobem multiplexery 4x
dva na jeden typu 74LS157. Zajimavéjsi
je zplsob_ziskavani Fidicich signall
FAS a CAS pro dynamické paméti.
V tomto zapolem (viz [1]) vznika signél
RAS pfimo ze signalu MREQ. Po
malém zpozdéni je generovan fFidici
signal pro prepnuti multiplexerd. Pro-
biha-li v CPU cyklus ¢&teni/zépis do
paméti, vznika v CPU signal RD/WR
a je adresovana pamét RAM 32 kB,

tudiz je sngnél A15=1. Po piepnuti

multiplexerd vznikd na souétovém
obvodu signal CAS pro zapis druhé
poloviny adresy.

Probiha-li v CPU_cyklus refrese,
vznika pouze signal MREQ bez signall
RD/WR a pouze se zapi8e refreSovaci
adresa signalem RAS. Z uvedeného je
ziejmé, Zze vystup mikroprocesoru
ﬁl’-‘éﬂ, pGvodné 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 pftijimaci), dalsi ¢ast obsa-
zuji systémové proménné a zbytek
paméti je uréen pro praci interpretru
BASIC.

Pameét je spoletné sdilena mikropro-
cesorem a obvodem ULA. CPU pracuje
s TV RAM jako s bé&zZnou operacni
paméti. ULA z této paméti (jeji &asti)
postupné vybird informace zapsané
mikroprocesorem a zobrazuje je na TV
ptijima&i za soudinnosti s dal8imi ¢ast-
mi mikropo¢itate. Informace jsou zo-
brazovany v rastru 256 x 192 bodd,
tj. 32 znak( x 24 fAdku v rastru 8 x 8
bodi. Kazda osmice bodl na obrazov-



|
?
|
|
|

T RN e

; MACHINE CYCLE MACHINE CYCLE
INSTRUCTION ; - -
TYPE BYTES ™M1 M2 M3 M4 3 INSTRUCTION BYTES| M1 M2 M3 Ma M5
. TYPE
LDv,s 1 OCF (4)
Lbn 2 ocF @ o0 (3} :::c (HL) 2 OCF (4)/0CF (4) | MR (4) MW (3)
LD, (HL) 1 OCF (4) MR (3) RRC
LD (HL), ¢ OCF {4) MW (3) AR v
: SLA
LD, (1X+d) 3 OCF (4)/OCF (4} | 0D (3) 10 (8) MR (3) SRA
LD (ix+d), r OCF (4)/OCF (4} | 0D (3) 10 (5) MW (3) pivy
LD (HL), 2 OCF (4) 0D(3) MW (3) _ '
ac RLC (IX+d) 4 OCF (4)/0CF (4) | 0D (3) o MR (8} MW (3)
LD A, (DE) 1 OCF (4) MR (3) ALY
Lo (Bgy, A OCF (4) MW (3) :zc
LD A, Tnni 3 OCF (4) oDt (3) ODH (3) MR(3) | LA
LD (nn) , A OCF {4) oDL (3) ODH (3) MW (3) A
LD AL 2 OCF (4)/0CF(5) SRL -
LDy, A RLD 2 OCF (4)/OCF (4) | MR (3) 10 (4) MW (3)
L0 dd, fin 3 OCE (4) opL (3) ODH (3) RRO
LD IX, nn 4 OCF (4)/OCF {4} | ODL(3) ODH (3) BITb,r 2 OCF (41/0CF (4)
SET
o FO L n) 3 OCF (4) oDL (3) ODH (3) MRL (3) uRH (@ RES
H H (3] M MWH (3} N
LD (nn); HL OCF (a) oDL (3) ODH (3) WL (3) ( aTb, L ) OCE (@y/ocF (@) | MR @)
LO dd, {an) 4 OCF (4)/0CF (4) | 0DL(3) ODH (3) MAL (3) MRH (3) .
¥ (D (nn), dd OCF (4)/OCF (4) | ODL (3) ODH (3) MWL (3) MWH (3) SET b, (HL} 2 OCF (4)/0CF (4) | MR (4) MW (3)
LD IX, {nnj OCF (4)/OCF (4) | ODL (3} QDH (3) MRL (3] MRH (3) RS
® LD (nn), IX OCF (4}/0OCF (4) ODL {3} OOH (3) MWL (3) MWH (3}
LD SP, KL 1 OCF (6) BIT b, (IX+d) 4 OCF (4)/OCF (4) oD (3) 10 (5) MR (4)
LOSP, (X B OCF (61/0CF (4) SET b, (1X+d) 4 OCF {4)/0CF (4) | 0D (3) 10 (5) MR (4) MW (3)
& PUSH aa 1 oCF (5) SWH (3) SWL (3) RES
SP1 SP-1
P on 3 OCF (4) oDL (3) ODH (3)
P cc, nn
% PUSH 1X 2 OCF (4)/OCF 5) | SWHi3) | swL(3l /
SR sl ’ Re 2 OCF (8) 0D (3) 10 (5)
POP 1 OCF (4 SRH (3 SAL (3 .
POPaa @ . 3 RCe 2 OCF (4) 0D (3) 10(5)
JRNC, e * If condition is met
POP 1X 2 OCF (4)/OCF (4) | SRH (3) SAL (3) WRZe
SP+1 sP+1 JRNZ, e
EX DE, HL 1 OCF (4
° “ P (HL) 1 OCF (4)
EX AF, AF’ 1 OCF (4)
JP(1X) 2 OCF {4)/OCF (4)
MACHINE CYCLE DINZ, e 2 OCF (5) 00 (3) 051" "
INSTRUCTION BYTES | M1 M2 M3 M4 M5 )
TYPE CALLnn 3 OCF (4) oDL (3t ODH (4) SWH (3) SWL (3)
EXX 1 OCF (4) * CALL cc, nn SP-1 sP-1
. . cc true
& Ex (5P), HL 1 OCF (4) SRL (3) SRH (4) SWH (3) SWL (5)
8! 1l CALLcc, nn 3 OCF (4) 0DL (3) ODH (3)
¥ £x (sp), 1% 2 OCF (4)/0CF (4) | SAL (3) SRH (3) SSWH (3) SWL (5) cc false
SP+1 P ,
> RET 1 OCF (4) SAL (3) SRH (3)
- 2 OCF (41/OCF (4) | MR (3) MW (5) P41
LoD ) l
o RET ce 1 OCF (5) SRL(3)*1 . SRH(3)"
. *1fccis true
LDIR 2 OCF (4)/0CF (4) | MR (3) MW (5) i0(5)°* SP+1
LODR e
caR only if8C# 0 RETI 2 OCF [4)/OCF (4) | SRL (3) I SRH (3)
CPDR , RETN SP+1
ALUA, ¢ 1 OCF (4) L 1 OCF (5) swiia) | swiem
. ADDADC SP.1 SP-1
SUB SBC .
AND OR
XOR CP
MACHINE CYCLE
ALUA. 0 2 ocF (4) 0D (3
INSTRUCTION BYTES | M1 M2 ™ ™
ALU A, (HL} ' OCF (4} MR (3) TYPE 3 4 Ms
3
ALU A, (1X+d) 3 OCF (4)/OCF (4) | - OD (3} 10 (5) MR (3)
) INA. (n) 2 OCF (4] 00 3) PR (4)
DEC N
INCr 1 OCF (4) Ier, (c) 2 OCF (4}/OCF {4) PR (4)
DEC INI 2 OCF (4)/0CF (5) . PR (4) MW (3)
INC (HL) 1 OCF (4) MR (4} MW (3) ND
DEC 2
ING 1X4D) 2 OCF (4)/0CF (4) | 0D (3) 10 (5) MR (4) MW (3) INIR 2 OCF (4)/OCF {5) | PR (4) MW (3)  (5)
INDR
DAA 1 OCF (4)
P . ouT in), A 2 OCF (4) 00 (3) PW (4)
SCF .
nop ouT (e, ¢ 2 OCF (4)/OCF (4) | PW (4)
HALT
DI oui 2 OCF (4)/0CF {5) | MR (3) PW (4)
£l . ouTD
NEG 2 OCF (4)/OCF (4) .
IMO . : OTIR 2 OCF (4)/OCF (5) | MR (3) PW (4) 1018) -
M1 v OTDR .
M2 , *
ADD HL, 55 1 OCF (4) 10 (4) 10(3)
INTERRUPTS
ADC HL, 55 2 OCF (4)/0CF (4) | 10 (4) .10(3) - :
SBC HL, ss NM) - OCF (8) * SWH (3) SWL (3) *Op Code Ignored
ADD IX, pp SP-1 Sl .
INC ss 1 OCF (6) L
DECss ®
MODE 0 - INTA (6) obL (3) ODH (4) SWH (3) SWL (3)
DECIX %t 2 OCF (4)/OCF (8) l,éCALL INSERTED) §P1 SP.1
INGIX ‘\) : " - INTA (6) EWH (3) SWL (3)
a
RLCA 1 OCF (4) (RST INSERTED) o
RLA ,
::IC\A % MODE 1 INTA(7) SWH (3) SWL (3)
. (RST 38H
INTERNAL
RLCT 2 OCF (4}/OCF (4) SP-1 .1
AL
RRC ¥ MODE 2 - INTA (7) SWH (3) SWL (3) MRL (3)° MRH (3)
RR (VECTOR
SLA = SUPPLIED)
SRA sP-1 sp1
- SRL
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Obr. 13. Rozdéleni obrazovky na zna-
kové Fadky a sloupce, 1/3 obsazuje
2048 bytd dat + 256 byta atributi v TV

RAM

ce ma svoji pevhou fyzmkou adresu
v TV RAM.

Kazdému poli 8 x 8 bodii odpovida
jedna fyzickd adresa atributu. Zobrazo-
vané pole na obrazovce je mozné
rozdélit takto: horni tfetina — Fadky
0 az 7, stfedni tfetina — fadky 8 az 15

“a dolni tretina — Fadky 16 az 23

(rozdéleni do tfetin znakovych Fadka
pfimo souvisi s ptidélovanim adres
v TV RAM, viz dalSi popis). Na obr. 131e
znakové pole, zobrazované na TV pfi-
jimaci, s rozdélenim do tfetin. Kazdy
znak v tomto poli je slozen z osmi TV
linek (pfebéhl paprsku).

Na obr. 14 je zplUsob pfidéleni adres
jednotlivym osmicim bod( véetné jejich
atributl. SouCasné je patrny vztah
adres k jednotlivym tfetinam obrazov-

ky. Jedna tfetina obrazovky pbsazuje

2048 bytl DISPLAY FILE; pole atributi
obsazuje 768 bytl pro celou obrazov-
ku.

Adresy atributl
v zavorkach a plati vidy pro 8 bytd
spole¢né (v ramci znaku 64 boda).

ZphGsob adresovani obrazovky je patrny

pfi nahravani uvodniho obrazku do ZX
Spectrum z magnetofonu, kdy jsou

vzestupné adresovany véechny osmice -

bodd na obrazovce a na-zavér jsou
nahrany atributy, nesouci informaci
o barvé zobrazenych dat.

PFi organizaci 32 znaki na fadek
a poétu 24 Fadka na obrazovce vychazi
32 x 24 x (8+1)=6912 bytd (znak
slozen z osmi byt a jednoho atributu).

Kazdému .znaku na obrazovce je
mozné pfidélit dva -barevné odstiny
v rozsahu osmi barev: barva sviticiho
bodu (INK), barva pozadi (PAPER).
Dale je mozn¢ v ramci znaku predvolit
uroveft bézného nebo zvét§eného jasu
barev (BRIGHT) nebo nechat cely znak
blikat (FLASH). .

Vyznam bitd jednotlivych atributd je
na obr. 15. Z vySe uvedeného vyplyva,
Ze kazdy znak je sloZen z osmi bytu
datovych a jednoho bytu atributu. PFi
zobrazovani bytu dat je ¢asové zobra-
zen jako prvni nejvice vyznamny bit.

Vztah mezi adresami zobrazovanych
dat a adresami atributl neni nahodny,
ale je v ném urcity systém. Znakové

}
¢

vy$$i &dst adresy (CAS)

nizsi éast adresy (RAS)

\

fadky jsou adresovany tak, jako kdyby
vzdy 8 Fadkl ,lezelo vedle sebe* (tj.
1 fadek 0 256 znacich). Pak by adresa-
ce jednotlivych bytd dat vzestupné
narastala ,,po linkach” pfes pomysiné
3 tadky az do konce DISPLAY FILE,
véetné odpovidajicich atributd.

Toto rozloZzeni adres dat a atributd

‘bylo zvoleno zcela zamérng, z divodu

snadné adresace atribut(. P¥i zobrazo-
vani libovoiného bytu dat na obrazovce

jsou na obr.14

(8 bodl) je nutné souCasn& znéat
prs;ni znek DISPLAY FILE

sl /0 8 1 a2 8% 30 3 a
£000 4001 . 401 F
4100 4101 411 F
ple200| je201) 421F

o |4300[5 (43012 431F |
4400 (R 144012 441 F|RQ
45007 |450 17 451 F |~
4600 4601 461 F
4700 4701 471 F
4020 4021 403F
4120 4121 413F
4220 Ja22 423F
V4320 (54321 433F |
4420%44‘213.‘: 443r§
4520(-l4a521 453F |~
4620 4621 - 463F
4720 4721 473F
lagoo 4801 481 F
4900 4901 491 F

_|4A00 4A01 4A1F

54800§4BO|: 4B1VF I~
4coo$4c01§ 4crr§
4D00 |~ |aDo0 1|e 4DVF |~
4E00 4E01 4ELF
4FO00 4FO01 4F1F
5000 5001 501F
5100 5101 511F
5200 5201 521 F

wls300 |50l 531F &
5400%54015 541 F [&
5500 (<5501 dss1r. |7
5600 5607 561F
57_00 5701 571\ F

H : i i
50E0 5,0 E1 SOFF
51E0 50E} 51FF

2[5 2F0 =52 F 1. 52FF |-
S3IEO|RI5IER 53FF |u
5480|0154 10 S4FF |C
5780 57E1 57?5‘"

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

(adresa s/ouﬁcd dyn.pamét;)

Obr. 16. Vztah adres atributd k adresam dat

posledni tnak DISFLAY FILE nalem CAS

{adresa radkd dynpamé{/)

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
ziejmé, ze ke kazdému znaku, zobrazo-
vanému na obrazovce, existuje atribut,
ktery ma spodni Cast adresy stejnou
jako 8 bytl zobrazovaného znaku.
Rovnéz mezi ‘horni &asti adresy je
jistd zavislost, které ULA samoziejmeé
vyuZiva. Na obr. 16 je souvislost mezi
horni &asti adresy dat a atributd.
K ur€eni aktualni adresy atributu odpo-
vidajiciho danému zobrazovanému by-

tu dat stadi tedy patfiéné presunouit

adresové bity dat na odpovidajici misto
v adrese atributu podle obr. 16. Bity
adresy atributd A10—A13 jsou vidy
konstantni. .

RovnéZ jednotlivé bity adresy- dat
maji svldj vyznam, ktery ma vztah
k umisténi bytu na obrazovce. Vyznam - -

~jednotlivych bitd adres dat:

adresy AO az A4 urduji pozici zna‘ku na

_Fadku,

adresy A8 az A10 uréuji &islo linky ve
znaku (znak slozen z 8 linek),
adresy A5 az A7 urcuji Cislo Fadku ve
tretiné obrazovky (tFetiga je 8 Fadka),
adresy A11 az A12 urCuji &islo tFetiny
(Cislovano shora dold od nuly).
Podle tohoto vyznamu jednotlivych biti
adres dat je mozné urgit skutetnou
tyzickou adresu libovolné osmice bodd
na obrazovce a podie obr. 16 k ni urgit
adresu odpovidajiciho atribu

‘Z uvedeného je zfejmér souvrslost
mezi adresami dat a afibutl. Této
souvislosti ULA vyuZiva pfi adresovani
TV RAM v tzv. strénkovsz médu, ktery
je ¢asto pouzivan pro Bychlejsi pfistup
k datim u dynamickych paméti. Princig
strankového médu vychazi ze skuteé-
nosti, 2e adresy dat, které maji byt
vybirany z paméti, maji spoleinou
tfadkovou &ast adﬁr%sgl zapisovanou
fidicim signalem (Jde vlastné
o vybé&r dat na spoleéném dku
v ramci struktury viastni dy ické
paméti, jejiz vnitfni architektura je
dvojrozmérni.) Pak stali pouze jeden
zapis fadkové adresy do paméti a-pi‘i
zapisu sloupcovych adres fidicim sig-
je mozné z paméti postup-
né& vybirat adresované data.

Na obr. 17 je zplsob vybéru dat‘
a odpovidajiciho atributu z TV RAM
(DISPLAY FILE) obvodem ULA s vyuZi-

~ .

ST




adresa data atributéd
; {ri2si éast adr - spoleénd)

" Obr. 17. Prabéh
/ Fdicich signald

RAS — —r RAS, CA
‘ — *étem . pFi vybéru dat a
n }éteni dat atributu atributd
CAS |
z TV RAM
adr.dat * * adr atributd )
© o (vyssi dast) - - (vyssi cast) j

2 pit pristupu. ULA do TV RAM

ORAM CAS =7 Gofe—L
WR —12 39be— XTAL
RO —=3 38fe—- MREQ
DRAM WR ~—14 g? le— A75
AQ =2l 5 6 le— AT4
Al -—6 35— DRAM RAS
A2 =—17 34— ROMCS
DRAM A3 -—oA8 33}a— IORGE
T )As —~—9 32— CLK
A5 ~—110 ULA  Hl <57
A6 ~-—11 30— D6
INT =72 29— D5
+12 Viresel —a13 28 fwe—» MGF +BUZZER
+5Y ——mdtl 27— D4
U —-—15 26— KBDY
V —-—q16 25}a—e D3
Y «—A17 24}e— KBD10
DO ~—»-{18 23}=— KBD11
KBD13—={19 22— D2
KBD12 —== 20 27— D1

Obr. 18. Zapojeni vyvodi ULA

tim strankového médu. Ridici signaly
RAS, CAS vznikaji v obvodu ULA.

ULA

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

DRAM A1 a% DRAM A6 — vystupy,
které jsou pfipojeny na adresové vo-
dite TV RAM A1 az A6 pro adresovani
—~&tenych dat a atributl z DISPLAY FILE.
Rovnéz jsou propojeny pfes rezistory
330 Q s vystupy adresovych multiplexe-
ri. Rezistory pracuji jako oddélovace
"~ adresovych sbérnic .mikroprocesoru
..a ULA p#i rozdilnych &innostech (napf.
CPU interpretuje program z ROM, ULA
vybira obsah DISPLAY FILE).
DRAM A0 — obousmérny; ma stejné
funkce jako DRAM A1 az DRAM AB, ale
navic je pougit pfi vstupné/vystupnich
instrukcich jako vybaveni gbvodu ULA
v souginnosti se signalem IORQ.

DO a2 D7 — obousmérné vyvody; jsou

ptipojeny na datovou sbé&rnici TV RAM
a pfes rezistory 470Q na datovou
" sba&rnici mikroprocesoru. Jsou uréeny
pro ptenos informaci z DISPLAY FILE
do ULA p#i zobrazovani barevné infor-
mace na obrazovce nebo pro pfencs
dat z mikroprocesoru do vystupnich
portd 'v ULA (napf. pfepinani barvy
okraje — BORDER, vystup-na magne-
tofon nebo vystup na reproduktor).
Rovnéz jsou uréeny pro pfenos dat
z ULA do mikroprocesoru (napf. vstup
z magnetofonu, &teni klavesnice).
Rezistory pracuji opé&t jako oddélovace
datovych_sbérnic.
DRAM CAS — vystup, urteny k zapisu
sloupcové adresy (horni ¢ast) dynamic-
ké paméti TV RAM. Signal je genero-
van pfi vybirani dat a atributd obvodem
ULA nebo pfi praci mikroprocesoru
s paméti. :
DRAM RAS — vystup, uréeny k zapisu
tadkové adresy (dolni &ast) dynamické
paméti TV RAM. Signal je generovan
pfi vybéru dat obvodem. ULA (pouze
jednou) nebo pfi praci mikroprocesoru
s paméti.’ '
U star8ich verzi ZX Spectrum byl tento
signal jest& spojen pies rezistor
330 Q se signdlem RFSH mikroproce-

soru (aby vznik! refre$ v dobé snimko-
vého synchroniza¢niho impulsu, kdy je
ULA v netinnosti z hiediska zobrazo-
vani). U novéjsich verzf se rezistor ne-
pouziva, nebot paméti dokaZf udrZet in-

“formaci i po dobu snimkového sync-

hronizaénfho impulsu. (Firma Siclair
$etii opravdu disledné!)

—. vystup, ur&eny k vybaveni
pam&ti ROM. ULA zde plni funkci
adresového dekodéru. Tento signél je
k ROM veden ptes rezistor 680 Q a je
rovnéZ vyveden z ROM na systémovy
konektor (moZnost zablokovat externé

ROMI). .
GE — vstup, uréeny pro praci
ULA ‘s mikroprocesorem pfi vstup-

- n&/vystupnich instrukcich. Je spojen

ptes rezistor 680 Q se signalem |IORQ
mikroprocesoru. Oba signaly jsQu vy-
vedeny na systémovy konektor; IORQ-

E pro moznost zablokovat obvod
ULA.
KBD9 aZ KBD13. — vstupy, urlené pro
¢teni stavu klavesnice. Jsou prostred-
nictvim ULA pfipojeny na: datovou
sbé&rnici v pofadi D4 az DO.
Tyto vstupy jsou pfipojeny pFes rezisto-
ry 10kQ na napéti +5V, aby byt
definovan stav H pfi nestisknutl klave-
sy. :
U — vystup pomérového signalu barev
modra—z2luta; podrobnéji bude uvede-
no v kapitole ,,Barevny modulétor".
V — vystup pomérového signalu barev
ervend—2zluta. ’ ’
Y — vystup jasové slozky TV -signélu
a synchronizaéni smési.

— vystup hodinového taktu do

CPU o kmitottu asi 3,5 MHz (takt
vznika v ULA d&lenim zakladniho taktu
14 MHz a je pozastavovan v udrovni
L v dobé stfetu pozadavki na TV RAM
obvodem ULA a mikroprocesorem).
Signél je pfed prichodem do CPU
invertovan. )
WR — vstup, oznamujicl obvodu ULA,
e - CPU vykonava operaci .,,zapis".
Podle stavu ostatnich fidicich signala
(MREQ, A14, A15) vznikd pak bud
signal DRAM nebo jsou zapséna

" data do vniffnich registrd. ULA pfi

instrukci OUT v soudinnosti se signély
JORQ, A0 (BORDER, SAVE, BEEP).
Signal rovnéZ informuje obvod ULA

o dokonéeni zapisu do TV RAM pfi

vyhovén| poZadavky CPU. i

DRAM WR — vystup, uréeny k zapisu
do TV RAM. '
RD — vstup, oznamujici obvodu ULA,
e CPU chce ¢ist data. Podle stavu

.ostatnich fidicich signald (MREQ, A14,

A15) je umoznén pfFistup CPU k datim

‘v TV. RAM ‘v ptipadg, 2e ULA nemé

pozadavek na DISPLAY FILE. PFi akti-
vaci signalti TORQ, A0 je ULA aktivovan
jako vstupni. port tehdy, neprobiha-li
éteni DISPLAY FILE. PFi vstupni in-
strukci CPU pfivadi vstupy KBD9 aZ
KBD13 na D4 az DO a vstup mgf na D6.

— vstup, oznamujici obvodu
ULA, Ze probiha pamétovy cyklus CPU.
INT — vystup, ktery generuje pferuso-
vaci impuls délky 9,2 us s drovni L.
Tento impuls je generovan soutasné se

.

snimkovym synchronizaénim impul-
sem, tj. 50x. za sekundu. CPU je
nastaven v pteru$ovacim .moédu IM1
a tudiz nevyzaduje vznik vekioru pfe-
rudeni. Pro praci CPU v IM2 je vznik
vektoru preruseni zajistén'osmi rezisto-
ry 10 kQ, pfipojenymi na datovou sbér--
nici CPU_a +5V (vektor FFH).

Signal INT je od CPU oddglen rezisto-
rem 680 Q a poté vyveden na systémo-
vy konektor pro moZnost zablokovat,
interrupt ULA. )

XTAL — vstup, ureny pro pripojeni
krystalu 14 MHz. o

Mgf + BUZZER — obousmérny vyvod,
uréeny pro vstup/vystup na magneto-
fon a vystup na vestavény reproduktor.
Reproduktor je k tomuto vystupu pFipo-
jen .pres dv& sériové zapojené diody
v propustném sméru. Pfi vykonavani
vystupni instrukce CPU je bit D3 pfe-
vadén obvodem ULA na napéftovou
arovefi 0,75V proD3=0a1,3VproD3
=1

Bit D3 realizuje funkci vystupu na-
magnetofon (SAVE); data do série jsou
po bitu D3 uspofaddavana programoveé!
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 stagi.

+12V + reset. — napédjeni ULA
a nulovani ULA po zapnuti napéjeni.
(Nulovani obvodu je nutné z ditvodu
spravného rozb&hu Johnsonovych
&itada, umisténych uvniti obvodu, které
zajidtuji_gasovani obvodu pf¥i generaci
signald RAS, CAS.)

+5 V — napéjeni obvodu. i

Hlavni &innosti obvodu ULA je vybér
informaci z DISPLAY FILE a jejich
zobrazovéani na barevném TV pfijimadi.
Aby nebyl viditelny vypadek obrazové
informace pFi-&innosti CPU a DISPLAY
FILE a zarovef byla umoznéna innost
CPU v této paméti, je nutné néjakym
zplsobem koordinovat ginnost CPU
a ULA. :

Pamét TV RAM je spole&né sdilena
mikroprocesorem a obvodem ULA.
CPU zabezpetuje &teni operaéniho
kdédu a &teci/zapisové operace s pa-
méti TV RAM, ULA pouze &te z paméti

data a atributy pfi zobrazovéni na TV

pFijimagi. PFi 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 paméti. Aby se
zvétsila operaéni- rychlost mikropo-

-&itade, je obvod ULA vybaven viastni

pamé&ti fronty (FIFO), z které si prette
informace, potfebné k zobrazeni 16
bod na obrazovce, tj. 2 byty dat
a 2 byty atributa. ,
‘Obvod " ULA rovnéZ' vyhodnocuje,
chee-li CPU realizovat cyklus tte-
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
ptistup do paméti a 2 takty pro refres.
Pfi praci ULA probiha refre$ TV RAM
.automaticky (zabezpetuje ULA) a proto
neni - nutné CPU zbyteéné&. , brzdit".

. Proto je v &ase M1 po dobu refrede.

CPU taktovaci signél uvolnén.
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Obr. 21. ‘Blokové échéma obvodu ULA
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a &as C4 je vyhrazen na dokonéeni‘

operace &teni nebo zapisu CPU z/do
paméti TV RAM.

Vyskytne-li se v ¢asech C1, C2 nebo
C4 pozadavek CPU na zahéjen( opera-
ce s paméti, je jeho taktovaci signal
pozastaven aZ do zadatku pfistiho ¢asu
C3. V ptipadé zahajeni cykiu M1
v poloviné nebo na konci ¢asu C3 by
CPU nestadil dokon¢it tuto operaci
(M1) do pfFichodu nasledujiciho ¢asu
C1. Proto neni v tomto pfipadé taktova-
ci signal CPU zastaven v ¢ase C1.

V této dobé ma jiz CPU nacten
operaéni kod a probiha refre$ a tudiz
uz TV RAM nepotiebuje. Obnovovani
(refred) je kontinuainé provadéno
obvodem ULA p¥i vybéru dat.

‘ULA zahajuje svoji €innost s TV RAM
1,142 us ptred zacatkem vypisu na TV
pFijimaéi. V ¢ase C1 a C2 pozastavi
CPU, pokud pravé pracuje s TV RAM,
a nadte do vlastni paméti (FIFO) 4 byty
informaci (2 datové, 2 atributy). V ¢ase
C3 a C4 zapoé&ne zobrazovani prvniho
datového bytu véetné& 1. atributu a je
soudasn& umoznén pfistup CPU do TV
RAM, pokud o to ma zajem. Tim je
zobrazovano na TV pfijimaci 8 barev-
nych bodi vedie sebe, nejvice vyznam-
ny bit jako prvni. V néasledujicim taktu
je opét v tasech C1 a C2 naditavan
obsah daldich 4 bytd, 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 ps. Zbytek
éasu (do 64 us, které trva b&h jednoho
TV Fadku) je vyuZit ke vzniku fadkovych
synchroniza¢nich a zatemnovacich im-
pulsd, viz obr. 20, a na levy okraj (LB)

pFfec zobrazovanim dat a pravy okraj-

(PB) obrazovky. Nutno podotknout, Zze
barevny okraj obrazovky (BORDER)

—nema s vybé&rem dat ani atributd

z paméti TV RAM nic spoleéného (viz
dale).

Z vyse uvedeného vyplyvd, Ze na
pamét TV RAM jsou kladeny pomérné
znatné naroky z hlediska doby pfistu-
pu k datim (za 571 ns vybér 4 bytd se
viemi potfebnymi dobami predstihd,
pfesahlG a zotavovacimi &asy). Proto
jsou pfevainé pouzivany do TV RAM
paméti typu 4116/120 ns.

Na blokovém schématu, obr. 21, je
zjednodu3en& naznagena struktura
obvodu ULA. Zaklad tvofi biok ¢asové
zékladny, v némz jsou vytvafeny vSech-
ny potfebné tasové pribéhy a zarovef
jsou vyuzivany i jako vnitfni adresové
sbérnice pro adresovani TV RAM pfi
zobrazovani.

Blok generovani adres pro pamét TV
RAM prevadi adresy zobrazovanych
dat (horni ¢ast-adresy) na &ast adresy
atributl a zaroven zajistuje multiplexo-
vani celkové adresy. Tato adresa vystu-
puje z obvodu ULA po adresové
sbérnici DRAM AQ az DRAM A6.

Blok generovani adresy atributu je
symbolicky oznaten jako ,F“. Data
véetné atribut( jsou zapsana do vyrov-
navaci paméti FIFO. Poté jsou data
vedena do paraleiné-sériového pfie-
vodniku, ktery pfevadi datovy byt do
sériové posloupnosti. Ta pfepina vy-
stupni multiplexer VMX tak, ze uroveit
H ,propoudti“ 3 bity atributu INK,
uroveft L pfepind na 3 bity atributu
PAPER, zachycené ve vyrovnavacf
paméti RA. Z toho vyplyva, Ze data
ulozena v paméti TV RAM jsou pouze
nositeli druhu atributu, pouzitého pfi
zobrazeni, nikoli viastni zobrazovanou
informaci. Z uvedeného je zfejmé,
jakym zpGsobem se u programd dosa-
huje zneviditelnéni informaci na obra-

zovce (napt. potiateni 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 miZe zobrazit Grovedt H z TV
RAM jako svétly bod nebo tmavy bod.
Interpretace barvy je déna tabulkou na
obr. 22, kde jsou vyjadieny pf¥isludné
barevné odstiny pro INK nebo PAPER
podle nastavenych bitd atributu, viz
obr. 15.

PFi realizaci funkce blikajiciho znaku
je vyuZita viastnost zobrazovéani infor-
maci v zavislosti na pfepinani atribut
INK a PAPER. Bit D7 atributu uruje,
bude-li zobrazovany znak (Grovefi H)
blikat &i nikoli (4rover L).

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

PAPER INK
barva - ¢. Ips | D4 |D3{D2 |D1 DO
dernd olofojolojo|o
modrd 171040 (1]0|0]|"

—éervend 2lo{1]0j0}1]0
fialova 3jo|111]0 |11
zelend 4114101071 10 |0
svmodrd |5 |1 10 |1 |7]0]7
Zlutd 6|11 ]|oj1l1])0
bild FAERERER R R

Obr. 22. Vyznam bita atributd PAPER
a INK

Bit D6 atributu je nositelem informa-
ce o zvétSeni jasu (BRIGHT) pravé
zobrazovaného bytu. Uroven L zname-
na bézny jas, Uroven H zvétSuje jas
osmidroviiové stupnice barev (kromé
cerné). .

Vystupni multiplexer VMX ptepinéa 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, Ze u BORDER
nelze programovymi prostfedky do-
sahnout zvétdeni jasu. Informacni bity
BORDER jsou z CPU prena3eny po
datové sbérnici po bitech DO az D2 pfi
vykonavani instrukce vystupu OUT
OFEH,A. Obvod ULA je v tomto ptipadé
adresovén jako port, vybavovany adre-
sovym vodicem CPU AO ve stavu L.
V ZX Spectrum je pouZito linearni
adresovani s aktivitou L. Pro obvod
ULA je vyhrazen adresovy vodi¢ AO,
pro ptipojeni externi tiskarny je vyhra-
zen vodi¢ A2, pro dal3i doplfiky mikro-
potitate (napf. INTERFACE) vodi¢e A3
az A6. Volny zlstava pouze vodi¢ A7
(pfi plném vytizeni pFipojenymi do-
pliiky). PouZiva-li se pouze samostatné
ZX Spectrum, je mozné vyuzivat adre-
sovych vodi¢l A1 az A7 (popf. A8 az
A15) podile libosti, vyjma A0 = L.

Multiplexer VMX do polohy BOR-
DER/ATRIBUT v dobé& zobrazovani pte-
pina signal BORD/ATR, ktery vznika ze
signal ,,blok” a ,,zobr.". Na obr. 20 je
¢asovy prubé&h téchto signald. Signal
.»Zobr.“ vznika v bloku &asové zakladny
ULA a vymezuje rozmér zobrazovanych
dat v horizontalni roviné. Obdobnym

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

Po dobu signall ,,zobr.” = H a ,,blok*
= H je na obrazovce zobrazovan BOR-
DER. Doba oznatena na obr. 20 jako
HB oznaduje b&h 64 televiznich fadka,
po kterou ULA data nezobrazuje (a
tudiz s TV RAM nepracuje). Doba DB -
pfedstavuje béh 60 TV fadk(; 4 Fadky
jsou zatemnény z divodu generovani
snimkového synchroniza¢niho impul-
su, SSI. Soutagné se signalem SSI
vznikd impuls INT, ktery zpGsobuje
preruseni CPU.

Z vystupu multiplexeru VMX postu-
puji 4 bity (3 barvonosné, 1 jasovy) do
prevodniku D/A. V ném jsou pfevedeny
diskrétni signaly do analogového tvaru
a signal postupuje do sc&itaciho uzlu,
kde jsou k né&mu pti¢teny synchroni-
zaéni impulsy. Vystup souétového uzlu
je vyveden na vystup Y obvodu ULA.

Barvonosné signdly jsou rovnéz ve-
deny na obvod pomérového signélu
barev, - z néhoz vgstupuji signaly
U a V z obvodu ULA. Cinnosti této ¢asti
ULA bude vénovana samostatnd &ast
(viz dale).

Obvod ULA déle zajistuje vystup dat
z opera¢ni paméti na magnetofon. Styk
S magnetofonem je . realizovan
prosttednictvim bitu D3 datové sbérni-.
ce systému, kdy obvod ULA pracuje
jako vystupni .port (stejné jako
u ovladani BORDER). Byty jsou do
sériové posloupnosti, zaznamenavané
na magnetofon, pfevadény vyhradné
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 zpUsobuje zména logic-
ké urovné bitu D3 zménu napétové
urovné 0,75 az 1,3V. Tento vyvod je
soudasné pouzivan pro vystup na ve-
stavény reproduktor. Pro ovladani zvu-
ku reproduktoru je pouzivan bit D4
stejnym zpUsobem jako u vystupu na
magnetofon s tim rozdilem, Ze bit D4
zplsobuje napétovy posuv o 2,5V.
Zvukovy doprovod je opét realizovan
gisté programovymi prostfedky (napf.
interpretace pfikazu BEEP).

Obdobnym zplsobem jako vystup na
magnetofon je realizovan i vstup
z magnetofonu. Vyvod 28 ‘obvodu ULA
je pouzivan celkem pro tfi funkce
souasné (je to dano omezenym
po&tem vyvodl pouzdra). Jsou to vy-
stupy na magnetofon, reproduktor
a rovnéz vstup z magnetofonu. Proto je
vyvod 28 ULA usporadan jako obou-
smérny.

Uvnité obvodu ULA je na tento vyvod
pfipojen napétovy komparéator, ktery je
ptfipojovan na datovou sbérnici (bit D6)
pti vybaveni obvodu ULA p¥i vyko-
navani instrukce CPU IN A, OFEH.
Zpracovani informaci ptichazejicich
z magnetofonu je opé&t programova
zalezitost a zavisi pouze na kvalité
signalu z magnetofonu. Zde je #ia mist&
poukazat na jednu vlasthost tohoto
provedeni vstupu. P

Vzhledem k okolnosti, Z2e 8@ jedna
o obousmérny vodié, je nutng pfi cteni
program z magnetofonu dggmikropo-
éitade programové zajistit ,,odpojeni*
vystupnich obvodl pro magnetofon.
Jist& si mnozi uZivatelé ZX Spectrum
véimli, ze pfivedou-li sign®l z magneto-
fonu do mikropoditace imed po vynu-
lovani, jesté pfed prvnim dotekem
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Obr. 23. Princip féliové kldvesnice v ZX-Spectrum

klavesnice, zni signal ve vestavéném
reproduktoru mikropoditace ponékud
tiseji“, nez kdyz se stiskne poprvé
klavesa. Je to tim, ze vystupnl obvody
pro magnetofon je$té nejsou progra-
mové ,,odpojeny* a zat&iuji pFichozi
signal z magnetofonu. Teprve po stisku
klavesy jsou tyto obvody programové
odpojeny a signal z reproduktoru ma
vétdi amplitudu (napf. v kopirovacim
programu COPY COPY vystup takto
programové o$etfen néni a proto se
mize pfi kopirovani programa stat, ze
program, ktery ,,b&zné“ do poéitage
nahrat Ize, nejde okopirovat a-uzivatel
Zasne!). '

Z vy8e uvedeného je ziejmé, proé je
_nutny dostate&né siiny signal z magne-
tofonu do ZX Spectrum (pfevainé je
k tomuto uelu vyuZivdn vystup  na
reproduktor nebo sluchéatka).

Na obr. 21 je blok PK, ktery realizuje
styk klavesnice s mikroprocesorem.
V ZX Spectrum je pouzivana klavesnice,
typu QWERTY, ktera je zhotovena 1ako
matice spinacich kontakt( v rastru 8x5
klaves. Spinaci kontakty jsou vyrobeny
s vyuZitim pokovené pruzné félie (na-
pafena stfibrna vrstva na ohebné folii),
jejiz rastr vytvaii potfebné spinaci
plodky. Tato fdlie je ohnuta (obr. 23)
a tim vytvafi potfebné pnuti nutné
k vytvofeni rozpinaci sily kontakt(. Nad
folii je pryzova matice vlastnich klaves,
které v daném misté f6lii stladuji, &imz
se kontakty spinaji. Stav klavesnice je
snimén prostiednictvim péti vstupl
obvodu ULA (KBD 9 az 13, obr. 24). Ty-
to vstupy jsou pres rezistory 10 kQ.
pfipojeny na napajeci napéti +5 V -pro
zajidténi Grovné H. Zbylych 8 vodiéu je
pifes diody pfipojeno ptimo na horni
¢ast adresové sbérnice A8 az 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 je stav
L pfenesen na odpovidajici vodi¢ KBD
9 az KBD 13. CPU po predteni stavu
téchto vodica
z ULA zjistuje, o kterou klavesu se
jedna.

" Aby se adresni vodi¢e A8 az A15
vzajemné neovliviiovaly pfi sou€asném
stisku nékolika klaves, jsou tyto adresy
oddéleny diodami. PFi programové ob-
sluze klavesnice je vyuzito vlastnosti
CPU Z-80, kterd spodiva v tom, ze pfi

A13 A9

instrukci IN A, OFEH:

|
[
|

, !
BSYN __I__J_-L_AIL
|

[ synchronizace

K ! barev
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Obr. 25. Vznik uplného Fddkového synchronizaén/ho lmpulsu

vykonavénl vstupni mstrukce IN A, adr
se na horni poloviné adresové sbérnice
A8 az A15 objevuje stav registru A, na
spodni poloving AQ az A7 stav adr.

Tak Ize postupné budit adresni linky
klavesnice A8 az A15 podie pozadavku
na test klavesnice. PFi zjistovani stisku
jedné klavesy a .jejim rozpoznavani je
provadéno 8x C&teni klavesnice vidy
s pfedchozim napin&nim registru
A konstantou, ktera zajisti vybuzeni
pouze jedne adresm linky A8 az A15 do
stavu L.

PFi pozadavku na test stisknuté libo-
volné klavesy sta¢i naplnit registr
A nulou a jednim &tenim klavesnice
instrukci IN A, OFEH vyhodnotit, zda
byla stisknuta klavesa. V kladném
pfipadé jsou bity DO az D4 rovny Grovni
L podle stisknuti klavesy.

Stisknuti klavesy pfi b&iné &ginnosti
véetn& generovani kli¢ovych slov je
dek6dovano programovymi prostiedky
opera&nim systémem [4]. -

Z uvedeného je zfejmé, 2e doba
Zivota foéliové klavesnice je pomérné
kratkd. Polet stiskl kiavesy je oviivnén
pfedevdim dobou Zivota pokovené
félie, proto je velice vhodné pouzivat
zejména pfi hrach: néktery z ovladadu
(joystick) bud’ dovezenych ze zahraniéi,
nebo zhotovenych amatérsky (vc‘,etné
‘potfebnych interface, napf. .[5]).

* smutné, Ze v dobé ,,bouflivého* rozv01e
mikroelektroniky u nas se zatim nena-
8el zadny vyrobce t&chto potfebnych
dopliikl k mikropoégita&tim.

Posledni &asti obvodu ULA jsou
bloky generovani synchronizaéni smési

pro TV pftijima&. Na obr. 25 je znézor-

nén vznik zatemfiovaciho (RZI) a fad-
kového (RSI) synchronizaéniho impul-
su. Tyto impulsy jsou sedteny ve vy-
stupnim videomodulatoru obvodu ULA

74LS00
AT5 AT5U
TORGE
A%
Ale

Obr. 26. Uprava obvodu ULA pro
_odstranén/ kolize testu INKEY$ .
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Obr. 24. Zapojeni kldvesnice ZX-Spec-

trum

- revny odstin) okraje (BORDER).
-kolizi nedochazelo. AvSak ¢asem byio

(obr. 21). Signal ,,burst“ je urcen
k synchronizaci chrominanéniho sig-
néalu modulatoru barev.

Kompletni videosignal, tak, jak byl
zmérfen na vstupu do UHF modulétoru,
je na obr. 27. Jsou na ném patrné
casové relace mezi zatemiovacim
a. fadkovym synchronizaénim impul-
sem vietné napé&tovych uUrovni.
Obrazek znazoriiuje jeden televizni
fadek, ktery zobrazuje.informaé&ni &ast
obrazovky v€etné BORDER. Symbolem
LB a PB jsou znateny barevné okraje
jako na obr. 20. Informaéni oblast INF
je zobrazeni viastnich Grovni atributd
INK a PAPER podle nastavenych ba-
revnych odstinG. Na obrazku je &arko-
vané’ znazornéna i Uroveh bilé pfi
zvétdeném jasu (BRIGHT = 1). Pro
jednoduchost a pfehlednost neni v obr.
27 uveden barvonosny kmito&et 4,436
MHz, ktery je namodulovan na video-

signélu podie barevného .odstinu.

Na obr. 30 je prib&h snimkového
synchroniza¢niho impulsu SSI.

Z vy3e uvedeného fe$eni obvodu

ULA vyplyvéa jeden zavazny nedostatek.
Pro jeho hlub3&i objasné&ni. shriime
nékolik faktd. ULA komunikuje s CPU
prostfednictvim Fidici a hlavné datové
sbérnice. Datové sbérnice ULA vyuZiva
pfevainé pro vybér videoinformaci
z TV RAM z oblasti DISPLAY FILE. P¥i
Casové kolizi v pristupu do této pamaéti
ma ULA pfednost a CPU je pozastaven
takt.
Chce-li v8ak CPU od ULA -informace
o stavu klavesnice, vznikla by rovnéz
kolize na datové sbérnici, pfestoze
CPU pamét TV RAM viibec nepotfebu-
je. PGvodni navrh obvodu ULA s touto
kolizi podital a proto byla obsluha
klavesnice programové feSena masko-
vatelnym preru$enim, které je 50x za
sekundu vyvolavano obvodem ULA
spole&¢né se snimkovym. synchroni-
zaénim impulsem.

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

2jisténo, Ze se ztraci asi polovina testd
|NKEY$ v jazyce BASIC v dlsledku
kolize na datové sbérnici, nebot tento
test probih& pfi interpretaci programu
v-jazyce BASIC nesynchronné s pieru-
Senim. Obvod, ktery tento nedostatek
odstrafiuje, je na obr. 26. Zapojeni

" realizované obvodem 74LS00. bylo

spolu s ULA v prvnich verzich ZX
Spectrum, v nichz vykonévalo funkci
..2adost o sbérnici* pFi vykonavani 1/0
operaci CPU. Sbérnice byly tedy Fizeny
stejné, jako pfi zadosti CPU o TV RAM.
PFi pouziti zapojeni podie obr. 26
zplsobi aktivita signdlu IORQ =L, 2e na
adresnich vodigich vedoucich do ULA
bude stav A15 =L, A14 = H; tedy stejny,
jako pti adresaci TV RAM.

__Obvod ULA generuje fidici. signaly
RAS a CAS pro zapis adres do dyna-
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mickych paméti TV RAM, jak pro
vlastni operaci &teni, tak i pro €innost
CPU s touto paméti. Pokud pracuje
s pam&ti CPU, jsou Fidici signaly RAS,

AS generovany na zéakladé aktivity
signali CPU (MREQ = L, A15 =L, A14

=H).

i Obvod ULA identifikuje ukonceni
C operace %gaméti na zakladé ukonceni
signall nebo WR. Cyklus ¢teni
operaéniho kédu odliuje ULA od cyklu
zapis/éteni na zakladé ukonceni sig-
nalu MREQ v dobé hodinového signalu
CLK = H (p¥i zapisu/&teni je CLK = L).
Jak je znamo, je mikroprocesor Z-80
vybaven obvody pro automatické ob-

- novovani adres dynamickych paméti
v cyklu M1. PFi aktivovéni signalli RFSH

- =LaMREQ = L v ¢cyklu M1 je na spodni
poloving adresové sbérnice mikropro-
cesoru (A0 aZ A6) obsah refreSovaciho
registru R, sedmy bit adresy A7 je
_roven nule. Na horni poloviné adresové
sbérnice (A8 az A15) se v tomto
okamziku objevuje obsah registru |,
pouzivaného pfi pferuseni. Nevhodné

; : nastaveni registru |, tj. jeho dekadicka
g hodnota v rozmezi 64 az 127 zpusobi,
e ULA bude v dobé& refreSovaciho
cyklu CPU interpretovat vyskyt registru

| na adresové sbérnici jako zadost

» o pamét TV RAM nebo operaci I/O.
Protoze vsak pfi refreSovacim cyklu
neni aktivovan ani signal RD ani WR
{viz obr. 5), ,,vypadne“ v obvodu ULA
synchronizace ULA a CPU a je ,,ztrace-
ng*“ jedno ¢&teni dat z TV RAM. Proto se
na obrazovce objevi chyby v.zobrazo-

vani dat.
Tuto vlastnost nazorné demonstruje
nasledujici kratky program: P

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

Radky 30 az 70 ukladaji tii instrukce

CPU do paméti. Program ve strojovém .

kédu je spustdn Fadkem 80. Radek 90
zplsobuje opakovani programu.

PFi vyuzivani maskovateiného pre-
rudenf obvodem ULA je opera¢nim sys-
témem nastaven p¥eru$ovaci méd IM1
a registr 1 je nastaven na hodnotu 63
(3FH). Z toho vyplyva, ze pfi generovani
prerudeni obvodem ULA pii snimkové
synchronizaci je automaticky vyvolavan
ggaluiny program pferudéni na adrese

Vznikne-li potfeba vyuzivat preru3o-
vaciho systému v rezimu IM2 (napf. pfi
pFipojeni externich perifernich obvodl
SIO, PIO, CTC, apod.), vznikne zarover
potfeba programové o$etfit i pferuseni
od ULA. Na obr. 99 je tabulka adres
preruovacich rutin, na které bude
sméfovat CPU pfi vyvolani pferueni
od ULA. Tyto adresy jsou vytvofeny
sloZzenim obsahu | registru a hodnoty
FFH, kterou zdéanlivé vysild ULA jako
vektor pferuseni. Ve skute¢nosti je vek-
tor FFH generovan rezistory 10KkQ,
které jsou pfipojeny mezi datovou
sbérnici CPU a napéti +5 V.

Pointer vznikly z registru | a hodnoty
FFH adresuje pamé&t ROM pfi pouzitel-

ném naplnéni registru | v rozsahu 0 aZ -

63. Oblast TV RAM: tj. registr | nasta-
ven na hodnotu 64 aZ 127, je pro
pferudeni nevhodna, viz pfedchozi text
o poruchdch obrazu. Hodnota registru
| v rozmezi 128 a2 255 je opét voiné
pouziteina pro horni polovinu operaéni
paméti RAM.

Obr. 99 vyjadfuje viastnd skutetné
adresy v paméti ROM, pfepogitane do
dekadického tvaru, v zavislosti na na-
staveni registru |. Tyto adresy jsou ve
skute&nosti programem operaéniho sy
stému a interpretru BASIC. :

Zdroj ‘

Mikropotita¢ je napdjen z externiho ..

transformatoru (napéti asi 12V), di-

Obr. 27. Prabéh videosignélu na vstupu
mod_ulétoru UHF .

J_J"\_

znaéné zavisi na druhu provedeni-
a ,,zemi pavodu’. V ptevainé vétsiné
dodava transformator vétsi napéti, nez
je nutné pro spolehlivou €innost mikro-
potitate — tim se. mlze v provozu
mikropogita¢ prehtivat (nékdy se také
muaze 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 mikropoditaé. Pro predstabilizaci je
mozné pouzit monoliticky obvod typu
MA7805 v zapojeni. podle obr. 28.
Stabilizator je mozné umistit pfimo na
kryt transformatoru véetné vhodného
chladi¢e a ostatni souastky umistit
uvnitf krytu. Takto bylo jiz upraveno
n&kolik variant zdroji a nékolik let jiz
.prlacuji k naprosté spokojenosti uZiva-
telh. : __—

Vystupni napéti pfedstabilizatoru je
vhodné nastavit co nejmensi tak, aby
_jesté ZX Spectrum spolehlivé pracova-
"lo. Dolni hranice napajeciho napéti se
poznéa vizuainé podie 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 mikropogitagi je vestavén stabili-
zator napéti +5 V pro napéjeni vétsiny
obvodd.

Pro napdjeni dynamickych paméti
TV RAM typu 4116 jsou nezbytna
napajeci napéti +12V a —5V, vy-
rab&na meénicem napéti. Nutno po-
znamenat, Ze tento méni¢ 1] je nej-
slabgim mistem celého mikropoéitate, |
predevéim z hlediska spolehlivosti.

Navic v plvodnich verzich Spectra
nebylo pamatovano. na nebezped! zni-
&eni paméti 4116 pfFi vypadku napéti
—5V (vznikla-li porucha zdroje —5V,
zcela spolehiivé se znigily paméti 4116).
Tento nedostatek byl &astecné feSen .
Upravou ménite napéti, zejmena téch
‘jeho &asti, v nichz se ziskava napéti
+12 V. Uprava spotiva ve stejnosmér-
ném oddéleni zpétnovazebni &asti, ze
které je odebirano napéti +12V, obr.
29. Tim je zaji$téno ,,odpojeni napéti
+12 V. p¥i poruge ménite napéti, nebot
méni¢ pracuje v pulsnim rezimu.

27X657 5v6

+12V

90 GOTO 20 o menzovaného pro zatizeni asi 1,6 A.
: Program je jednoduchy; fadek 10 na- Tyto Gdaje jsou pouze informativni,
’E . stavuje RAMTOP, fadek 20 zabezpeu- nebot parametry transformatoru
v : je vstup veli¢iny pro nastaveni registru ) . ’
. . . ZTX213
MAZ805
extern i ZX Spectrum

zdroy 1

o
i /Q/l l (asi #5V)
T -
100n 1 220 1100n| 50u/15V
el i

n

Obr. 28. Uprava napéjeciho zdroje ZX-Spectrum
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Obr. 29. Uprava ménide
napéti v ZX-Spectrum
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Osobni mikropo¢ita¢
~MISTRUM

Mikropo¢itaé Mistrum vznikl na za-
kladé snahy zkonstruovat mikropoé&ita&
kompatibilni s fadou mikropoéitaéd ZX
Spectrum. Vzhledem k omezenému
sortimentu obvod( dostupnych u nas
a k naprostému nedostatku speciainiho
zakaznického obvodu ULA pouziva-
ného v ZX Spectrum, byla navriena
a zkonstruovana prvni verze mikropo-
titade, ktera pfesné kopirovala mikro-
pocita¢ ZX Spectrum. V této verzi byly
pouZity vyhradn& obvody dostupné
‘u nas (zejména obvody dovaZené ze
zemi RVHP) fady LS.

Byla zvolena i stejna architektura
mikropotitate se spoleéné sdilenou
Gasti operaéni paméti (TV RAM). Zde
'se vyskytly prvni problémy, spodivajici
ve vybéru vhodnych paméti, nebot
v oblasti TV RAM je nutno pouZivat
dynamické paméti typu 4116 s dobou
pfistupu alespoit 120 ns. Jak znamo,
paméti u nas nejsou vyrobcem rozti-
d'ovany podle rychlosti a tak nezbyvalo,
nez si poradit vlastnimi silami — bud’
vybirat paméti z velkého mnozstvi,
nebo zkonstruovat specialni méfici p¥i-
pravek, coz je pro kazdého névrhére
dosti neefektivni pFistup.

Dal8im problémem pro vyfeseni mi-
kropocitate se ukazalo byt potfebné
mnoZstvi integrovanych obvodl, ze-
jména v &asti, nahrazujici obvod ULA.
Celkovy potet pouzder 10 pouzitych
v mikropoditai byl asi 100. To je pro
pouziti v amatérskych podminkach

neunosné jak vzhledem k naro¢nosti na’

navrh a realizaci desky s plo$nymi
spoji, celkovou-spolehlivost, tak i cenu.
Z tohoto divodu- byla zvolena nova
varianta mikropoditace, jejiz navrh byl
zameéfen predevdim na minimalizaci
poctu -pouzder s vyuzitim nejmoder-
néjSich a pfitom u nas dostupnych
integrovanych obvod.

Byla rovnéz brana v Gvahu i moZnost
nahrady nékterych dulezitych obvoda
zahrani€nimi obvody, které jsou u nas
dostupné napf. prostfednictvim inzer-
ce. Tim se dosahlo Zjednoduseni mi-
kropoditace -a zaroveri i snlznly finanéni
naklady.

Pfi navrhu byl bran ohled i na
moznost vyuzit jak barevného, tak i (p¥i
jednodudsi konstrukci mikropocitate)
Cernobilého TV pftijimace prostfednic-
tvim videovstupu (po Gpravé ptijimace)
nebo anténniho vstupu.

Mikropotitat MISTRUM vznikl tedy
po urgitych praktickych zku$enostech
a jsou v ném vyuzity vdechny poznatky,
ziskané z analyzy &innosti pogitate ZX
Spectrum. Pojmenovéani vzniklo zcela
ndhodné a je pouZivano k odlideni
popisovaného mikropotitate od Siroké
8kaly mikropoditatl u nas i ve svéta.

Technické parametry
mikropodéita¢ée MISTRUM

' Typ mikroprocesoru:
Takt CPU: 3,5 MHz.
Pamét ROM: 16 kB

(8x2 kB nebo 1x16 kB EPROM).
Pamét RWM: 64 kB.

UAB8OD (Z-80A).
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Zplsob zobrazenf:
&ernobily vndeovystup,
&ernobily vystup UHF,
barevny wdeovystup (PAL),
barevny vystup VHF (PAL),
moznost vystupu RGB.
MoZnost pfipojeni oviddale:
typu CURSOR, SINCLAIR 1.
Napéjenf: 220 V/10 VA; 5 V/2 A.
Programové kompatibilni se ZX —
— Spectrum.
Klavesnice s dlouhou dobou Zivota.
Vné;j3i sbérnice s vykonovou zatizitel-
nosti.
dedéleny vstup/vystup pro magneto-
on
MozZnost regulace hlasitosti u vesta-
véného reproduktoru. )
Moznost programového odpolem pa-
méti EPROM.
MoZnost p?epnutl na inverzni obraz.
Ll\jlfinost zablokovani pierudeni od
A.
Vestavéné tladitko RESET a NMI.
Odstranéni chyby v obvodu ULA.
Vykon CPU vétsi o 3 %.
Mensi &asové ndroky na rychlost pa-
méti RWM.

Architektura mikropotitace
MISTRUM

PFi navrhu mikropoditace bylo pouzi-
to FedSeni, které podstatnou mérou
minimalizuje pocet potfebnych integro-
vanych obvodd, nutnych pro &innost
pocitae ekvivalentniho ZX Spectrum.

V dalSim popisu bude pouzivan
nazev ULAM, i kdyZz se uZ nejedna
o specializovany zakaznicky obvod,

nybrz o ¢ast mikropotitate Mistrum, .

slozenou z diskrétnich prvkud. Tato &ast
zajiStuje v mikropoditaci funkci ekviva-
lentni funkci ULA v ZX Spectrum,
prestoie pro svou ¢innost vyuziva ji-
ného principu. Navic v sob& zahrnuje
i nékteré funkce navic, které budou
déale podrobnéji popsany.

Z rozboru mikropogitate Spectrum
je zfejmé, 2e nejkomplikovan&jsi ¢asti
obvodu ULA je spole&né sdileni ope-
raéni paméti v prostoru DISPLAY FILE
a z toho plynouci zna¢né &asové naroky
na tuto pamét i na obvod ULA. Rovné&z
velké mnoZstvi zpracovavanych vi-
deoinformaci (4 byty pf¥i jednom pfristu-
pu ULA do TV RAM) zna&né znesnad-
fiuje celkové FeSeni ekvivalentniho za-
pojeni. V neposlednl mife je pomérné
komplikované feSen i zplisob vzdjemné
synchronizace ULA s CPU. Tyto okol-
nosti byly vzaty v Gvahu pfi navrhu
mikropotitate Mistrum a vznikla tak
principialn& odli$na jednotka ULAM.

Zna&néeho obvodového zjednoduseni
Casti ULAM (az o 30 % obvodd) bylo
dosazeno pfidanim viastni statické vi-
deopaméti o kapacité 8 kB. Tim byly
vytvofeny podminky pro pouZziti paméti
typu 4164 v oblasti operaéni paméti
CPU. Vznikla tak za&rovett moZnost
vyuzivat Mistrum s operagni paméti 64
kB RAM.

Architektura Mistrum je na obr. 31,
z néhoZ je zifejmé rozloZeni vsech
pamaéti v mikropoéitadi a funkce obvo-
di ULAM v&etn& moznosti vystupti na
TV pfijimag.

Mapa paméti je.na obr. 32, z néhoi je
zfejmé umisténi “g4sti EPROM 16 kB.
Po pfipojeni napéjeciho napéti mikro-

poditace je pfipojena pamét EPROM.

do systému, tj. od adresy 0000 do
adresy 3FFFH; zbytek opera¢ni paméti
je obsazen paméti RAM, tj. do konce
adresniho prostoru FFFFH.

7408 by 2USC Y (s/ﬂ 4-3)

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 umisté&na
opét v oblasti RAM 64 kB od adresy
4000H v délce 6912 byta s tim rozdilem,
Ze z ni nevystupuji videoinformace
pftimo na TV pf#ijima&. Tuto funkci
vykonava pamét SRAM 8 kB, do niz
jsou paralelng zapisovany v$echny
udaje, které CPU zapisuje do operaéni
paméti v oblasti DISPLAY FILE. K této
¢innosti ,,kopirovani zapist potiebuiji
obvody ULAM ,,odchytit* adresu pa-
méti DISPLAY FILE a data, ktera CPU
zapisuje. Ve vhodném okamziku, kdy
nejsou vybirdna data z paméti SRAM za
GuCelem zobrazavani, jsou odchycena
data z .DISPLAY FILE zapsana do
SRAM. Symbolicky je tato kopirovaci
¢innosti zndzornéna na obr. 33.

Registry pro z4&pis adresy a dat, které
CPU zapisuje do DISPLAY FILE
v paméti RAM 64 kB, jsou aktlvovény
signalem WDISPL. Funkci tohoto sig-
nalu Ize vyjadtit takto:

WDISPL = MREQ . WR . ADR DISPLAY
FILE

Tim je zajidt&no kopirovani pouze &asti
DISPLAY FILE, kterd je na obr. 32
znazornéna ¢arkované.

Vhodnym casovanim v &asti ULAM,
zprostfedkovavajici vystup videoinfor-
maci na TV pfijimag, bylo dosaZeno, ze
pfi zapisu CPU do oblasti DISPLAY
FILE neni potieba CPU pozastavovat
takt. Obvody vybéru videoinformaci
z paméti SRAM stadi délat jak vybér
z paméti, tak i zapis nové informace do
SRAM. Vétsina instrukci CPU pracuijici
s paméti ma celkovou provadéci dobu
vzdy del$l, nez je doba jednoho taktu
pro vybé&r videoinformaci. Césteéna
komplikace nastane pouze tehdy, zapi-
suje-li CPU do DISPLAY FILE 16bitovou
informaci v jedné instrukci. Na obr. 8 a2

- 12 je hvézditkou vyznacéen typ instruk-

cl, které pracuji s operatni paméti ve
dvou po sobé& jdoucich zapisovych
cykiech. U téchto instrukci se ¢aste¢né
pozastavi takt CPU, coZ z4visi na
vzajemnych ¢&asovych  relacich mezi
Sinnosti CPU a ULAM. Podrobngji bude
tento stav popsén dale. Z uvedeného je
zfejmé, pro¢ se u mikropotitate Mi-
strum zvétsila operaéni rychlost oproti
ZX Spectrum.

V dalSim popisu- bude podrobné
popséana konstrukce jednodeskového
mikropod&itate Mistrum v minimalni
konfiguraci pro pfipojeni ¢ernobilého
TV monitory (s jednim napéjecim na-
pétim +5 V). Rozsifeni o barevny modu-
lator nebo modulator UHF zavisi na
poZadavcich a moznostech konstruk-
téri. Rovn&Z bude upozorn&no na
moznost nahrady jednotlivych typa
obvodlu Ffady LS obvody béiné fady
TTL (dostupnéji na nadem trhu). Mik-
ropotita& byl navrien s ohledem na
moznost uréité variability, i kdyz
v né&kterych pfipadech to prosté neslo.

Popis zapojeni
mikropoditadové Easti

Schéma zapojeni je na obr. 34.
Zakladem mikropotitate Mistrum je
klasické zapojeni mikropogitatové &as-
ti, tvofené mikroprocesorem, nulova-
cimi obvody, budig¢i sbé&rnic a pamétmi.

Mikroprocesor je typu-UA880D, do-
vaZzeny z NDR (ekvivalent Z-80A). Za-
kladni takt je generovan obvody ULAM,
mé kmitoet 3,5 MHz. Zakladni nulo-
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/pamed zezqdu /TX518 621 : ] ' -

N N LR L L L L R R R LI desk a MHBB286 obvody fady LS, 7415245
BT LT T eI ITTVOYRRRII 309 3 @ /sf,l_spa,, Tyto obvody jsou sice obousmeérné, ale
@ ' Ve e ooco00 o0 oo oleo k danému G&elu piné postai. Na desce
 HSRRSCPEEEIRNRS B85 RSRR 32508 GB0 / s plodnymi spoji je na tuto moznost
SETLLT LT TIIETE, 2 . pamatovano. Na obr. 36 je rozloZeni

pectrum *ompatibi /pohled ze strany spojd vyvod(l obvodd spolu s propojkami
o ~ = plosnych spoji. Pro upinost nutho’

I TN . : Ié” § 13,& EP ol dodat, Ze -budite jsou vybavovany
BE5T 5 44933338.55 . BT 993883538 | " signalem BUSAK v neaktivnim_stavu
o 23] H (lze vyuzivat rezim DMA). Datovy
o ooboooooono 66000000 oolBS budi¢ na pozici 25 je pfepinan obvo-
R|&S5[s 8588883 §}§| |°l°|°< |§ :E 28 |38 dem 35/8 podle sm&fu pFenasenych
s & a dat z/do CPU.

Operagéni 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,

) dovaZzené k nam ze SSSR pod oznade-

N 524 nim KR565RUS5. Adresa paméti je

, or|1] U f20]+5v °oT T—'*’ zapojena klasickym zptsobem s vyuZi-

so[1] U 2ol+sv = a0l U faol+sv - 402 19(0E Ave || o—=C . tim multiplexerd 31, 41 typu 74157,
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I A O N [ ok e 0
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MHB8282 MHB8286 prepinace (propojky)v poloze

P4LS2465
' pro typ MHB (¢arkované pro typ LS]

Obr. 36. Zapojen/ vyvodd budiéi sbérnic a upréva desky s plosnymi spoji

RESET. Tim je pfes rezistor R; vybit

kondenzator C, a na vstupu obvodu’

102 je generoyana urovefi H. Po pfi-
‘chodu signalu M1 z mikroprocesoru je
- vzestupnou hranou pfeklopen vystup
obvodu 102/5 do Grovné H. Tim je
spustén MKO na pozici 27, ktery gene-

. ruje nulovaci impuls délky 3,8 ps.
Nulovaci impuls zajisti dostate¢né
diouhou dobu .pro vynulovani CPU a
jeho inicializaci a zaroveh se neéztrati
- data v dynamické paméti RAM 64 kB v
dasledku vypadku refre3e. Délka im-
pulsu je nastavena kondenzatorem C,,

rezistorem R; a diodou D,.

Ze sSouétového obvodu . 25/11 je
nulovaci signal veden k CPU pfes

Vstupy WAIT a BUSRQ jsou pres
rezistory Rq; a Re; pFfipojeny na napéje-
-«ci- napéti +5V a v soutasn& jsou

' vyvedeny na systémovy konektor.

rezistor R, (oddéluje interni nulovani od -

externiho, pfivddéného popf. z vnéj-
stho konektoru)

Obdobné je chran&n vnitfni signal
NM! rezistorem R;;. Tladitko NMI. je
bezhazardové oSetfeno klopnym obvo-
~dem typu R- S tvofenym z obvod{
11/2,4.

cyklus FETCH

- Datové obousmérné signdly jsou ze-
“sfleny buditem 35 typu MHB8286 a
vytvéareji tak datovou sbérnici systému,
DATABUS. Obdobnym zpﬁsobem je
zesilena adresgvé sbérnice A0 az A15
(ADDRESS BUS) a signaly fidici sbérni-
ce (IORQ, RD, V\%ﬁ Rg_S'FllW MREQ).
Protoze se jedna o vystupni signaly,
jsou pro zesileni pouzity obvody typu
MHB8282 na pozicich 32, 33 a 36.
Mikroprocesor byl od systému oddéien
ze dvou dlivodQ, jednak z dlivodu velké
zatizitelnosti jak vilastnim systémem,
popf. externimi zafizenimi a jednak
z davodu ochrany CPU pted vné&jSimi
viivy (ke zni¢eni CPU dochazi prevéiné
pfi pnpo;ovém rtiznych ,,mterface“ riz-
norodé kvality!).

Vzhledem k velkému odbéru napéje-
ciho proudu budi¢d byla zvolena
moZnost nahradit obvody MHB8282

cyklus REFRESH

RISCS |1, © "

RFSH. (Tvarce mikroprocesoru Z-80 by
asi tato skutecnost nepotésila.)

Obvod 26/3 stita sngnély RD, WR;,
které se zucastni adresace pfi uvolnéni
paméti signalem RAMCS. Tento signal
je totozny se signalem ROMCS, ktery -
po zapnuti napajeni uvolfuje paméti
EPROM, tj. v rozsahu prvnich 16 kB
nabyvéa urovné L. Tzn., Ze pamét RAM
64 kB je v tgmto adresovém prostoru
blokovéna signalem RAMCS. Po pro-
gramovém odpojeni paméti- EPROM
(viz dale) je v celém rozsahu adres
signal ROMCS; RAMCS ve stavu H a
tudiz blokuje pamé&t EPROM a uvolfiuje
celou pamét RAM 64 kB.

Signal RAS je generovan pfimo ze
signalu MREQ, tudiz jak pfti zapisu,
&teni, tak i pfi refreSovacim cyklu. Po
zpo2d&ni signalu MREQ &lenem Ry;, C,4
je v-pfipadé uvolnéni paméti signalem

. RAMCS generovan signal MX na 21/8

ze signalu RD nebo , viz obr. 37.
Po pfepnuti adres multiplexery 37 a
41 signadlem MX: vznikd po zpozdéni
&lenem Rys, Cs signal CAS. Ze zapojeni
je zfejmé, ze pfti refreSovacim cyklu a
pti blokovani paméti signdlem RAMCS
je blokovan vstup souctu21/10 a signal
MX a CAS tudiz nevznika. V_tomto
pfipadé vznika pouze signal RAS a
pouze se obnovuje obsah paméti RAM
64 kB. Na systémovy konektor je vyve-

cyklus WRITE

DATA
RAM

———(?n'n/'datH REFRESH }——

DATA

4

RAM

o/ zsdat
\_f_/

: _ i Qbr. 37. Prubéhy signala RAS, CAS,

14 @m B/ _A’ pi &teni, zépisu a refresi paméti

% RAM 64k




Obr. 39. Snimek bloku
den signal MREQ, ktery je budiéem 36

zdvojen (MREQ 1) z divodu pfistupu
do paméti v rezimu DMA. )
Operaéni systém véetné interpreteru
BASIC je ulozen v paméti EPROM,
ktera je v adresnim prostoru prvnich
16 kB. Programovému vybaveni Mi-
strum bude v&novana samostatna ¢ast.
—Pamét EPROM je pouzita typu
27128/250 ns. Obcas je mozné tyto
paméti sehnat prostfednictvim inzerce
AR nebo jinak, popf. ji lze nahradit
pamétmi dovaZenymi k ndm ze SSSR
“typu K573RF2 nebo K573RF5, které
maji kapacitu 2kB. Na obr. 38 je

74LS138 8x2716
(MH3205) (8xKE73RFS)
(a1 =—ATDK Joop2 Bl T W wt0) 5V Un[1] O [28]45V
e lae ~—{B|  prp , g—-m 12| 2| ppon (27| +oV(POM
A13 =—C 02 ) A2 A7 |31 27108 1261413
| o3 B —a3 | . 46 |4 25)a8
04 et | AS|S 24|49
ROMCS =—qF7|  |o5p™ Beps {5 a6 231am
ezl pspZ —j——-—As 5 A3|7 22|oE
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276 | A1 12 08 a1 9 20{cs
|| 27
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pr =01 43 4 190 410 oo|n 18|06
p2-=2oz 24 741‘3’@ ot |2 17|os
dot | 03 =223 45 & 02|13 16|04
sbérn. | p4 ___7; 04 46 74 L% 15{03
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paméti EPROM 2x 2716

zapojeni pro uvedené fedeni. Konstruk-
&né je mozné pouzit pfidavnou desku
(napf. univerzalni desku s plo$nymi
spoji), na niz jsou umistény paméti
véetn& adresniho dekodéru. Vzhledem
k pouziti budi¢a sbérnic systému odpa-
dé nutnost pouzit oddélovaci zesilovaé
na pfidavné desce s pamétmi 2716. Na
obr. 39 je pfiklad nahradniho fe$eni
bloku paméti EPROM. Jako vyvody
desky ‘s plodnymi spoji byly pouzity
koliky z konektorl typu FRB, které se
osvédCily pro svoji spolehlivost. Ob-
dobné nahradni feSeni je mozné navrh-
nout i pro jiné typy paméti. Deska s

plodnymi spoji byla zdm&rné& navrzena -
‘pro typ 27128 z rozmérovych diavoda a
z divodil velkého poétu typh EPROM,

vyskytujicich se v inzerci.

Popis zapojeni &asti ULAM

Obvody ULAM tvofi samostatnou
" ¢ast mikropoéitace Mistrum a nahrazuji
zakaznicky obvod ULA, pouzivany v ZX
Spectrum. Obvody ULAM vyuzZivaji ji-
ného principu ziskavani dat, urfenych
k zobrazovani na TV pfijimaci. Tim
jednak se zmenSily naroky na mnozstvi
vnittnich registrl (pamét fronty ULA) a
jednak se zjednodusSilo podstatnym
zplUsobem celkové &asovani obvodl
ULAM (i tim, Ze byla pouzita staticka
VIDEORAM). T .

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

Na obr. 40 je blokové schéma obvo-
dd ULAM. Zékladem zapojeni je blok
¢asové zakladny a generovani adres
paméti SRAM. Z ného je generovano
potiebné Gasové Fizeni celé jednotky
ULAM. Niz&i ¢ast adresy SRAM postu-
puje pfes oddé&lovaci obvod na interni
adresovou sbérnici paméti SRAM.
Vy&8i Cast adresy je vedena. ptes
transformaéni blok F, kde jsou korigo-
vany adresy pro atributy nebo data. Na
interni adresovou sbérnici je rovnéz
pfivedena adresa z kopirovacich regis-
'trl pFi zadpisu CPU do DISPLAY FILE. -
Interni adresova sbérnice je fe$ena
jako ftristavova. V <&asové zakladné
vznikaji i v8echny synchronizaéni im-
pulsy potfebné pro &innost TV pfi-
jimage (RST — Fadkovy synchronizaéni
impuls, _— ftadkovy zatemriovaci
impuls, BURST — synchroniza&ni im-
.puls pro barvonosny synchroniza¢ni
kmitoéet, SSYN — snimkovy synchro-
nizaéni impuls, SSI/2 — SSYN déleny-
dvéma) a dale pak signaly ,,blok” a INT.

Pameét SRAM koresponduje s interni
datovou sbérnici, po niz jsou do paméti
SRAM piendaSena zachycena data, kte-
ra CPU zapisuje nebo zapsala do
DISPLAY FILE RAM 64 kB.-

‘ CLKCPU ; Obsah 'paméti: SRAM je po interni
4 - 1 N
! Hopire o datové sbérnici ptenaden do dodas-
' } logika | gekod ného registru (pfi zpracovani atributu)
. L, ¥ D nebo do paraleln&/sériového prevod-
dosove v ' SRS S niku pfi zpracovani dat. Z do&asného
zdkladna ob’}ody SE— registru je atribut pfepsan do hlavnirlo
J |1 adres . , g sbern registru atributu v okamziku jeho pouzi-
I | nizsi dast (LATCH) ti pfi zobrazeni. :
-adr Vystupni multiplexer VMX je pre-
Lo _ap2  [=ROMES pinan do stavu zobrazovani BORDER
genero- A adr. dekod | RAMCS nebo atributd signaly ,,blok” nebo
van/ ) . et e ORD ,»,zobr." obdobnym zplsobem jako na
- oddélo- rizeni
adres ) gg:fra sace D7 | pam Gk |m 25 WRI obr. 20.
; 20br adr atr. intern/ SRAM
sbérn _:‘> 8kB -
o BURST SRAM tornd dat sbérn
dasovani - | o 57 i . 8 l I N
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Obr. 40. Blokové schéma obvodi ULAM
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Atributy PAPER a INK jsou v dobé
zobrazovani videoinformaci- pfepinany
sériovou posloupnosti dat, popf. jejf
inverzi (pfi FLASH = H).

Z vystupu VMX je ptistupna tfibitova
informace o barvé typu RGB v Urovnich
TTL. Jasovou sloZku zajistuje vystup Y
prostifednictvim atributu BRIGHT. Tyto
&tyfi bity postupuji spoleéné se syn-
chronizi@nimi impulsy do pfevodniku

D/A, ktery zprostfedkovava funkci vi-
deomodulatoru pro &ernobily TV moni-
tor. '

Blok ,kopfrovaci logika“ spolu s
¢asovanim zajistuje synchronizaci CPU
s Cinnosti ULAM véetné zapisu do
kopirovacich registr(i signadlem STB.

Pro obsluhu klavesnice a &teni dat
z magnetofonu je urCen blok INKEY,
ktery je adresovan jako vstupni port

s adresou 254. Obdobnym zplsobem
je pouzit registr BORDER, BEEP a
vystup na magnetofon ve funkci vy-
stupni brany (portu) s toutéz adresou.
Pro dekédovani adresniho prostoru
DISPLAY - FILE je pouzivan adresni
dekodér AD1, ktery zajidtuje kopiro-
vani pouze vymezeného prostoru a tim
nezpomalovani CPU pfi praci se sy-
stémovymi proménnymi, které se rov-
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néz nachéazeji 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 (signdl RAMCS)
spolu s registrem fizeni RAM 64 kB
zajiStuje pfepinani paméti RAM s pa-
_méti EPROM. Ve skute&nosti bloky AD1
Ta AD2 splyvaji v jeden obvod; nebot je
k tomuto G&elu vyuzita pamét’ PROM. !

Celkové blokové schéma je nutné
chipat jako samostatnou jednotku,
pfipojenou pFes systémovou sbérnici
k mikropo¢itatové &asti. Touto jednot-
kou je mozné nahradit obvod ULA v ZX
Spectrum pfi zni€eni zdkaznického
obvodu ULA, ale pouze pro &ernobily
videovystup. Pro pouziti barevného
vystupu by bylo nutné pouzit jesté
barevny videomodulator.

Na obr. 41 Jje schéma zapojeni
ULAM, d&asti s Casovou zakladnou a
obvody spolupracujicimi s interni pa-.
méti SRAM. Zakladni takt je generovan
astabilnim multivibratorem (invertory
122/2, 4 typu 74S04). Obvod typu
Schottky byl zvolen z dlivodu stability
a rozb&hu multivibratoru, nebot pri

pouziti jinych typld multivibrator ob&as -

vysazoval. Toto vysazovani.pfi bézné
¢innosti mikropoditate nevadilo (a na-
vic je Ize nesnadno mé¥it). Vysazovani
bylo zjisténo az pfi vyvoji barevného
modulatoru, kdy se objevily rusivé
poruchy v obraze. :

Kmitoget je stabnhzovan krystalem
14 MHz. Pfesnost krystalu neni kritick4;

_ pfi niz8im kmitoétu se pouze 2zvétsi

obraz na TV pfijimadi, pFi vy$3im se
obraz naopak zmensi. Kritickd je pouze
schopnost TV pfijimae udrzet syn-
chronizaci obrazu a déle pak odchylka
v kmito&tech generovanych programo-
vymi prostfedky (napf. kmitoCet pfFi
-SAVE, BEEP). V praxi byl s isp&chem
vyzkou$en i krystal s kmitoétem
13,6 MHz bez problémi.

Obvody ULAM jsou basovény syn-
chronnim d&litem, pozice 53. Z n&ho
vznikaji délenim zékladniho taktu
14 MHz potfebné &asovaci signaly pro
fizeni ginnosti z&pisu a vybéru videoin-

Obr. 42. Zakladni &asovéni obvodi ULAM

formaci do/z pamé&ti SRAM (DISPLAY
FILE).

.Na obr. 42 je basovy dlagram nej-
dulezuté;éich prab&hl. Pro lepsi orien-
taci bude déale uveden struény vyznam
jednotlivych &asovacich signalG:
7M — signal je pouZivdn k posuvu
videoinformaci v registrech 74 a 75,
v nichz jsou pfevadény paraleln( infor-
mace z paméti SRAM do sériového
{varu pro videovystup.
7M — je uréen k prepisu vystupni
videoinformace a synchroniza&nich im-
pulsi na vystupnim registru 7714 pro
odstranéni hazardnich stavd.
3M5 — signal je uren pro generovani
taktu CPU a signélu LOAD.

F1 — signal je uren k &asovani
¢innosti ULAM pro praci s atributy
nebo daty.

F2 — signal vymezuje &innost zapi-
su/vybéru videoinformac! do/z SRAM.
Generuje signal OEU, ktery je pouZivan
k vybaven| adresni &asti ULAM pfi

vybéru videoinformaci a k pFepisu’

atributl z dotasnych registrll 84 a 85.
F2 spolu s F1 generuji signal D/A

(DATA/ATRIBUTY) pouZivany pro pfe-.

pinani adresy atributl p# vybéru ze
SRAM v cykiu C4.
D/A — signél je pouilvan k zapisu
atributll do do&asnych registr(i 84 a 85.
LOAD — signal vymezuje &asovy inter-
val ur@eny k paraleinimu zapisu dat
z paméti SRAM do paraleiné/sériovych
prevodnikl 74 a 75.

Z Gasového diagramu na obr. 42 je
zfejmé rozdéleni zakladniho Casovéani

do &tyF cykld C1 a2 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
synchronn& se sestupnou hranou sig-
nalu 7M.

ZapiSe-li CPU data do oblasti DIS-
PLAY FILE v'-RAM 64 kB, je do registr(
43 a 46 prtivedena adresa zapsaného
bytu a do registru 45 je onen byt
zapséan souéasné signalem STB. Pre-
kopirovani zaznamenaného bytu do
paméti- SRAM je zdavislé na okamiiku,
kdy doslo k zapisu vzhledem k &innosti

ULAM (CPU pracuje samostatné od
dasovani ULAM, ale synchronné
s taktem 3M5).

Byl-li zapis v ase C1, souéasné se
zapiSe i byte (jeden!) do pamétl SRAM
po dobu C1 a C2. V tomto ptipadé
vznikne signal W, ktery vybavuje za-
chytné registry a soudasné je i zapiso-
vym impulsem do SRAM. Probé&hne-li
vSak zapis do zachytnych registrQ
v Sasech C2, C3 nebo C4, pak pfepsani
do SRAM nastane aZ v nésledujicim
taktu C1, C2. Pfi provadéni jednobyto-
vych (z hlediska zdpisu do paméti)
instrukci CPU je proces kopirovani
Zapsanych dat do SRAM nepferudova-
ny a neni tudiz potfeba pozastavovat
takt CPU.

Odli&na bude situace pfi zapisu 16bi-
tovych dat do paméti, kdy CPU realizu-
je dva po sobé& jdouci zapisové cykly do
paméti. 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 je$td
v&novana pozornost.

Vlastni g&innost vybéru videoinforma-

ci:

v ¢ase C3 a C4 vznika signal OEU (obr.
42), ktery vybavuje oddé&lovaci zesilo-
vat 63 a multiplexery 64, 65. Tim se na
pamé&t SRAM dostdva adresa pravé
aktuélnfho atributu, ktery bude v dai$im
taktu C1 az C4 pouZit Signal D/A je po
dobu C3 ve stavu H a tim jsou
multiplexery 64 a 65 ptepnuty do
funkce generovani adresy atributu. (Ta-
to &innost je obdobna jako na obr. 16,
av8ak probfha opa&nd.) Vybér atributl
pfed daty byl zvolen z diivodu zjedno-
duseni.

Po.&ase 280 ns (C4) je generovan
signal D/A, ktery nab&Znou hranou
pfepi8e atribut z paméti SRAM do
do&asného registru (84, 85). Soudasné
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Adresy znadené B, C, D az M jsou
ekvivalentni k oznageni A0 az A11 na
.obr. 16 s tim rozdilem, 2e nejsou do
paméti zapisovany nadvakrat jako u
dynamickych paméti, ale jsou vybavo-
vany najednou. K tomu jsou pouzivany
tfistavové obvody 63 (MHB8286) a 64,
65 (74LS257). Multiplexery jsou sou-
C¢asné vyuZiviny pro upravu adresy
atributu na adresu dat.

Ve funkci kopirovacich registrl jsou
pouzity obvody 43, 46 a 45 typu
MHBB8282. Tyto obvody maiji sice velmi
-velky pfikon, ale bohuZel se u nés
nevyrabi, ani se k ndm nedovaZi ob-
dobny typ LATCH s tfistavovymi vystu-
py. Zapis do kopirovacich registrd je
provadén signalem STB, ktery vznika
soutasné se signdlem W WR pti zépisu’

CPU do DISPLAY FILE. Zaznamenani -

~ adresa a data z kopirovacich registri
jsou vybavovana signalem W, ktery
soucasné tato data zapiSe do pamaéti
SRAM na potfebnou adresu. ,
Pamét SRAM je tvofena &tyimi pa-
‘métmi C-MOS typu 6516. Tyto paméti
se u. nas v soulasnosti maji zadit
vyrabét. Architektura paméti je 2048 x
8 bith a doba pfistupu k datim spoleh-
livé spliiuje nutny ¢as 280 ns. Protoze
pro zaznam DISPLAY FILE ‘je tfeba
pamét 6912 byth, jsou pouzity pro
pamét SRAM ¢tyfi paméti 6516. Jako
adresni dekodér
. 74LS138, popf. MH3205. Vzhledem k
mozZnostem sehnani paméti typu 6564
(8 kB) prostfednictvim inzerce nebo
dovozu byly plo3né spoje navrZeny i
pro pouzitl jedné paméti 6564. Propoj-
kami na desce s ploSnymi spoji a
vynechanim obvodu 66 (74LS138) je
moZné pouzit i tuto variantu. Pro jiné
paméti je nutné poukdzat pouze na
—potfebnou vybavovaci dobu 280 ns,
jinak nenf pouzZiti jinych statickych
paméti kritické. .
Zapojeni vyvodl paméti typu 6516 a
6564 je na obr. 46. Z paméti SRAM jsou
 data zapisovana do paralel-
n&/sériového prevodniku (74 a 75),

volny {1 281+5V
. Coan|2 27| WE
az[1 2%4]+5V A7 |3 26| volny
a6 |2 23|A8 A |4 25|48
A5 |3 - 122{a9 A5 |5 24| A9
Ab |4\ kps3m [2T|WE A4 16 23| AT
A3 |5 {rut0 |2C|0F A3 | 7| 6264 122|GE
a2 |5 657 j19)a0 azle| P Irlan
a1 | 7]676) \ag|cE a1 19 20|CE
a0l8| """ |07 a0 |10 19|07
100 |9 61/06 00|71 181/06
/01|00 15 11/05 101 |12 171705
yoz|m %04 02|13 lslios
L2 1311703 Ll 15|1/03
CMOS Static RAM -CMOS Static RAM
2kx8bit 8k x Bbit

Obr. 46. Zapojeni vyvodi paméti SRAM

tvofeného posuvnymi registry typu
D195, vyrabé&ného v NDR. Tento typ
obvodu je sice pon&kud méné rozsifen
mezi konstruktéry, ale na danou aplika-
ci je nejvhodné&jsl. Z prevodniku jsou
sériova data vysunovéna taktem 7M do |
obvod( 72/11, 8. Tyto obvady (soudty
modulo 2). realizuji funkci Fizeného
invertoru. Sériova posloupnost je inver-
tovana signalem FL3, ktery je genero-
) vén v piipadé vyskytu atributu FLASH =

Tlm vznika impulsni signal FL3 o
kmito&tu 3 Hz, ktery zajidtuje stfidavou
inverzi sériové posioupnosti, ¢imz jsou
,,pfehazovany* atributy INK a PAPER.

fe pouzit obvod’

Na obrazovce se tento jev projevuje
jako blikanf znaku. Pfi navrhu zapojeni
ULAM bylo pfihlédnuto i k nékterym
praktickym doplitkim, které se k ZX
pfipojuji. Jednim z nich je dopinék,
umozujici pfepinat obraz na inverzni.
Takovy dopinék byl jiZ mnohokrat
publikovan v rGznych ¢asopisech u nés
i v zahrani¢i, v obvodech ULAM je tato
funkce vyreSena téméf ,,zadarmo“ a
proto také byla vyuZita. Inverze obrazu
vznika souétem modulo 2 na pozici
72/8. Inverzi obrazu lIze volit rutné
pfepinatem DIL na desce s plo$nymi
spoji. Pro zajemce o Casté vyuzivani
této funkce je vhodné vyvést spina¢ na
kryt mikropocitage.

Obvody na pozici 84 a 85 zazname-
navaji z paméti SRAM atribut, ktery
bude pouzit v nasleduucich taktech C1

~az C4 (doasné registry atributu). Z

nich je signdlem pfepsan atribut
do hlavnich registrd atributu na pozi-
cich 94 a 95. Tyto registry jsou tvofeny
Ctveficemi klopnych obvodi D .typu
74LS175.

Na obr. 41 je fizeni taktu pro CPU.

" Hradlem 62/3 je zajitovano pozasta-

vovani hodin v pfipad& zapisu 16bito-
vych dat do DISPLAY FILE signalem

STOP. Invertor 122/8 spolu s tranzisto-

rem T; zajidtuje zvy3enf trovné log. 1 a
lep8i hrany taktovaciho signalu pro
CPU. Obvod s tranzistorem neni nutno-
sti, skromné@jsl konstruktér jej mulze
nahradit rezistorem 330 Q, zapojenym
mezi vystup invertoru 122/8 a napéjeni

" +5 V. Obvod byl do systému za&lenén z

nutnosti ziskat jakostni taktovaci signél
pti ptipojovani externich perifernich
obvodll (napf. S!O). 'Na obr. 44 je
zapojeni vystupniho multiplexeru VMX,
ktery pfepiné atributy a BORDER.
Multipiexer je tvofen dvéma obvody
104, 105 typu 74LS253, popf.
MH74153. K pfepinéani okraje (BOR-
DER) kolem celé obrazovky se pouziva
signal MUX, ktery vznikd souétem sig-

nalu ,,zobr.* (vymezeni v horizontalni -

roving) a signalu ,,blok” (vymezeni ve
vertikalni rovin&) na sou¢tu 27/3. Kiop-
ny obvod 47/9 pouze posouvi vznikly

signél taktem B vzhledem k celkovému’

¢asovému zpozdénl zobrazované vi-
deoinformace na TV pfijimaci. Nabyva-
li signal MUX drovné H, je multiplexe-
rem propousté&na 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 multiplexerd 104/7, 9
a 105/7 jiz vystupuji 3 bity, nesouci
informaci o barvé pravé zobrazova-

ného bodu na TV ptijimaci. Tyto bity
jsou jesté zpoZdény na obvodu 7114,
aby byly odstranény hazardni stavy
vznikajici pfi pfepinani muitiplexera.
Tyto hazardni stavy je moZné pozorovat

. u ZX Spectrum jako prosvitani okraje -
rastru 8x8 bodl zejména pfi blikajicim
znaku. Pro aplnost nutno dodat, ze uz
impuls 8ifky 10 ns pusobf v obraze
rusiveé!

Vystup VMX 705/9 ptenasi atribut
BRIGHT pro zvé&t&eni jasu zobrazova-
nych bodl. Je zpracovavan stejnym
zplsobem jako _aributy INK, PAPER.
(kromé& &erné barvy, pro niZ je potiaten).
Vstupy multiplexeru 105/12, 13 jsou
pfipojeny jako ,,&tvrty" bit okraje (BOR-
DER) na signal BOOT. Bylo jiz uvedeno,
Ze Mistrum umozhuje.programovymi
prostfedky odpojit pam&t EPROM a na
jejf misto uvolnit prvni &tvrtinu paméti
RAM 64 kB. Toto uvoln&ni je zajisto-
véano signalem BQOT = H, viz déle. Pro
lep3i vyuziti multiplexeru 105 je tento
signél pfiveden na jeho vstupy jako
funkce BRIGHT, av8ak zva&tSujici jas
okraje (BORDERY)! To je oproti Spectru
dal8i odlidnost, pouzivd se pouze pro
vizudlni. kontrolu stavu BOOT (rezim
EPROM/RAM 64 kB) na TV pfijimagi.
Komu by.tato odlidnost vadila, miize
prerusit plodny spoj pfivad&jici signal
BOOT a spojit- v8echny: &tyfi vstupy
105/10, 11, 12, 13. (Sikovni progra-
matofi — ,,hradi¢kové” — jisté budou
védét, jak této funkce vyuzit.)

O zplsobu vzniku fadkovych syn-.
chroniza¢nich impulsd jiz byla zminka
v souvislosti se zkracovanim cyklu
Citacld adres signalem ZKR1. Pro upl-
nost jesté dodejme, Zze poloha a $irka
impulst je nastavena v paméti PROM
113 typu MH74188 a je mozné ptipad-
né zménit jejich S§itku a polohu
s krokem 2,2 us (perioda zakladny B)
pfi §patné synchronizaci TV pfijimace.
Posuvem synchronizaénich impuls(i se
samoziejmé posune cely obrazek na
.obrazovce na ukor levé castl okraje
(BORDER, LB), obr. 43.

Synchronizaéni impulsy RZl -a RSI
jsou opét prepisovany obvodem 7174
s taktem 7M z dlvodu odstranéni
hazardniho stavu v pamétic PROM.
Tento hazardni stav vznikajici tasqQvym
zpozdénim ¢&itaClh pfi zkracovani cyklu
jiz pasobil na obrazovce rusivé jako
souvisld linka vievo od pole videoinfor-
maci ve vzdalenosti 1 znaku.

Citat 67 je buzen signdlem CA
z vystupu 57/12 na obr. 41. Na vystupu
67/7 vznika signdl 3H, ktery urluje
rychlost blikani znakd - pfi- funkci
FLASH.

_,l"/(v

|8
1 }
SSYN /
Y i 3.
2
B ) b
. 2.1 .
INT u //
7KR2
konec , W zaddten
zobrazovan dolni border (DB) I L horni border (HB) | zobrazovin/
_ e

Obr 47, Casovy diagram_generovén/
signéld 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 signdlu je zfejmy
z obr. 47: pfichodem nabézné hrany
signalu M ve stavu N je log. 1. Nasledu-
jici nab&znou -hranou signalu M pf#i
stavu N je log.0 a signél ,biok" je
ukoncéen. Soucasné je spustén mono-
stabilni klopny obvod generujici zkra-
covaci impuls ZKR2 invertorem 712/8
a Cy3, Rgs. Impuls ZKR2 zkracuje cykly
Cita€l 56 a 57, aby byl ziskan kmitoet
50Hz pro_snimkovy synchronizaéni
impuls SSYN. .

Zapojeni obvodu, vytvaiejicich SSYN
a INT, je na bbr. 48. Klopny obvod 15/9
je nulovan, monostabiinim klopnym
obvodem 12/10, 72/3 s &leny Cq4, Res Vv
okamziku sestupné hrany signalu N,
obr. 47. NabéZnou hranou signélu | je
ukongeri'signal SSYN, ktery fidi snim-
kovou .synchronizaci obrazu. Sestup-
nou hranou SSYN je spustén MKO 27
typu 74123, ktery generuje prerusovaci
impuls INT pro CPU, diouhy asi 9
s. U obvodu MKO je vstup B pfipojen
pfes rezistor Rgg na napajeci napéti
+5 V. Soucasné jé na vstup B pfipojen
spina¢ DIL, ktery umoZiiuje zablokovat
preruseni CPU od ULAM. Tuto funkci je
mozné pouZit, napf. pro zrychleni
vypodtl, neni-li vyZadovan styk s
klavesnici a CPU nema programoveé za-
ké&zané pteruseni. Rezistor Rgg umoZiiu-
hempﬁpadﬁé externé zablokovat signal

pfes systémovy konektor pfipoje-
nim na népajeci napé&ti + 5 V.

Na obr. 49 je zapojeni obvodd, které
fidi zapis do kopirovacich registr(,
piepis do paméti SRAM a fizeni taktu
pro CPU. .

Zaklad tvofi adresovy dekodér 52,
ktery je realizovan paméti typu
MH74S571. Pamét hiidd oblast DIS-
PLAY FILE v rozmezi adres 4000H az
5BFFH. Vzhledem k malému podtu
adresovacich vstupl a co nejvétSimu
zjednoduseni byly pro adresaci pouity
pouze bity A8 az A15. Tim je dan
adresovy prostor, ktery mize pamét
hlidat v oblasti DISPLAY FILE. Na obr.
50 je obsah paméti PROM 52. V prvni
polovingé paméti- je nahran adresovy
prostor (po tsecich 256 byte) 64 kB pro
hodnotu BOOT = L. Vystup paméti Y1
(52/12) nabyva urovné log 0. pravé v
rozsahu adres 4000H az 5BFFH, tj.
16384 az 23551 dekadicky. To. je
oblast DISPLAY FILE spole&nd s oblasti
PRINTER BUFFER.

Z uvedeného vyplyvé, ze ULAM vlast-
né& kopiruje i oblast pouzivanou tiskar-
nou. Tento nedostatek v3ak nijak ne-
omezuje pouzity princip, nebot tiskéar-
na je v &innosti jen zifidka a navic
nepouziva pti svém prepisu do PRIN-
TER BUFFER 16bitové operace s pa-
méti. Oblast od adresy 5CO0H (23 552
dekadicky) je oblasti systémovych pro-
ménnych a ty jiz adresovany jsou,

neprepisuji se tudiz do SRAM! Obdob-

nym zptsobem je naprogramovan vy-
stup paméti 52/10, avSak va&i Y1
inverzrié (aspora jednoho invertoru). Z
vystupniho signalu paméti 52/11, Y2,
vznika signal R'O'M& pro uvoliiovani
pam&ti EPROM (aktivnf aroveil L) a
soudasné signal RAMCS, ktery blokuje
prvni &tvrtiny paméti-RAM 64 kB.
Druha polovina paméti (pfi BOOT =
H) pracuje v oblasti DISPLAY FILE
stejnym zplsobem, pouze signal

20
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Obr. 49. Zapojeni obvodu pro Fizeni zdpisu do SRAM

Obr. 48. Generovanf SSYN a INT  ,s5v
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RAMCS je uvolnén pres cely adresni
prostor Grovni H (tudiz ﬁﬁMCg blokuje
EPROM). V této oblasti se jesté stava
aktivni &tvrty vystup 52/9 (Y4), ktery
nabyva Grovné H v oblasti prvnich
16 kB. Je uréen pro zablokovani zapisu
do paméti RAM 64 kB v daném prosto-
ru z divodu moznosti pouzivat RAM 64
namisto paméti EPROM. Divody jsou
ziejmé.

Pamét PROM byla zvolena jako
adresovy dekodér zcela zamérné. Jisté
-asi_zkusenéjsi konstruktéry napadlo
umistit oblast DISPLAY FILE na konec
adresového prostoru ve druhé poloviné
PROM a tim vytvofit moznost imple-
mentovat operaéni systém CP/M. Re-
2im Ize pfepinat programové a tak nic
nebréani tomu, vyuZivat Mistrum i pro
tyto ucely. Vybavovaci vstup 52/13, na
ktery je pfivadén signal MREQ1, je pfes
rezistor 10kQ pfipojen na napajeci
napéti +5 V. Rezistor zabezpeéuje defi-
novani Grovné H p# odpojeni budi&d
sbérnic pfi pfenosech DMA. V tomto
rezimu neni pamét PROM 52 vybavena
a signal RAMCS nabyva urovné H. Ze
stejného divodu je oSetfen i signal WRI
rezistorem Rg,.

Pfi zapisu CPU do obiasti DISPLAY
FILE generuje PROM 52 na vystupu Y1
arovent L (na vystupu Y3 Groven H) pFi
obou urovnich signalu BOOT. Protoze
probihd pamétovy cyklus zapisu, je
aktivni signal WI'R%GT (L) a soudasné
signal - Klopny obvod #adosti (RQ)
0 pfepis do SRAM 73/9 je v klidovém
stavu nastaven do Grovné H (negativni
logika) svym nastavovacim vstupem
73/10. PFi dokoné&enj zapisu CPU do
RAM 64 je signalem WRI uveden 73/9
do stavu L a tim znemo2iuje, aby vznik!
pfipadny druhy pamétovy cyklus pFi
16bitovych zapisech do paméti (je
blokovan vznik signaiu STB na 112/5 a
-uvolnén 73/4 pro pripadné zastaveni
taktu CPU pf#i pFichodu druhého zapi-
sového impulsu WRI pii jesté nedo-
kongeném zpracovani prvniho zapisu
do SRAM). Soutasné s prvnim zapisem
do RAM 64 kB vznika na hradlu 112/2
urovet H (oblast DISPLAY FILE) a
invertovany signal WRI generuje pfes
103/12 a'112/3, 4, 6 kopirovaci signal
STB pro kopirovaci registry adres a

- dat. Po dokonéeni zapisu ma 73/8
Grovefi H a_umozni v ptipadé aktivity
signalu QEU = H vznik pfepisovaciho
impulsu W do SRAM. Koncem pfepiso-
vaciho impulsu vznika nastavovaci im-
puls na MKO 72/6 s &leny Cqg, Ry, ktery
uvede 73/9 do stavu H (stav ,,7adost o
pFepis do SRAM vybavena“). Zapisuje-

li v8ak CPU 16bitovd data do RAM
64 kB, vznik4d pF druhém zépisu na
hradlu 83/6 urovei L, kter4 je pre-
psana klopnym obvodem 73/5. (Nasta-
vovaci vstup je uvolnén urovni H ze
73/8, nebot nebyl dokoné&en ptedchozi
pfepis do SRAM). Obvod 73/5 Grovni L
generuje signal STOP, ktery zajisti
Uroved H taktovaciho signalu CPU na
dobu, nez skon&i pfepis prvniho bytu
do SRAM a z4pis a pfepis druhého bytu
do SRAM. Hradio 83/6 vybira z
prib&hd okamzik zapisového cyklu do
paméti RAM 64 kB.

Zde je namist& upozornit na sku-
teCnost, Ze zapisové cykly CPU do
pameéti probihaji ,,nesynchronné" s &a-
sy C1 az C4 ve smyslu_rGzného &aso-
vého vyskytu signdlu WR CPU viagi
taktdm C1 az C4. Je to dano tim, e
CPU provadi sled rtzné dlouhych in-
strukci, _¢imZ se posouva zapisovy
impuls WR. Vyskytne-li se zapisovy

impuls WR CPU v &ase C1, nastane

Zviadtni ptipad, p¥i némz bude signal
nasledné pfepsan do paméti SRAM v
taktu C2, obr. 51. V ostatnich pfipadech
(pfichod WRv taktech C2, C3,'C4)jsou
nejdfive vybirany videoinformace ze
SRAM (C3, C4) a prepis do SRAM
grobéhne v dalsim taktu C1. (Signal
EU na vstupu hradla 83/9 vymezuje
moznost pfepisu do SRAM v taktech
C1 nebo C2)
Z uvedeného je ziejme, prod je celkové
operaéni rychlost Mistrum ponékud
vétsi nez u ZX Spectrum. Kritériem
zpomalovani vypodti je mnozstvi pou-
Ziti 16bitovych pamétovych cykld CPU.
Z popisu €innosti ULAM je ziejmé, ze
pfi tomto fedeni nevznika kolize pFi
nevhodném nastaveni registru | (kdo
nevéfi, necht si vyzkoudi testovaci
program uvedeny v popisu ULA). Jeho
nastaveni je tudiz zcela na libovili
programatorl. RovnéZ tak nevznika
kolize pFi prab&hu testd INKEY$, nebot
z principu ULAM vyplyva, ?e datova
sbérnice systému je obvody ULAM

pouZivana pouze pti zaznamu dat do
kopirovacich registrd a v CPU pravé
probiha v této dobé pamétovy cyklus
zapisu. PFi testech INKEY$ ULAM dato-
vou sbérnici nepotfebuje, nebot zobra-
zuje svoje vlastni data ze SRAM.

!

Obsluha porti ULAM

Na obr. 52 je zapojeni &4sti vstup-
né/vystupnich  portd, které tvofi
vstup/vystup na magnetofon, akusticky
-méni¢ a Fizeni barvy okraje (BOR-
DER). Porty jsou spole&né adresovany
aktivnim adresovym signalem, AQ = L.
Pfi adresaci se implicitne pfedpoklada
stav ostatnich adresovych vodida A1 a3
A7 v drovni H (linearni adresace). Ve
funkci adresového dekodéru portl je
pouZit dekodér 3 na jedna z osmi,; 115,
typu- 74LS138 popf. MH3205. Tento
dekodér je z aspornych diivod( zapo-
jen ponékud netypicky, aby mohl byt
pouzit jak pro vstupni, tak i pro vystup-
ni instrukce. PFi vykonavani vystupni
instrukce je signal RD=H, WRI = L, A7
=H,IORQ =L, M1=Haadresa AO = i
pfi adresaci 254, co? je adresa ULAM.
Aktivni se stava signal OUTU na vystu-
pu 115/10, ktery provadi zapis do
vystupnich portd ULAM. Obdobné& fe
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
iesté k Fizeni obvodi zajistujicich pfe-
pinani opera&ni paméti. K tomuto u&elu
je_vyuzit adresovy vodi¢ A7, ktery je
v ZX Spectrum ur&en k volnému pouzi-
ti. Proto byl tento bit zvolen k tizeni
paméti spole¢n& s adresou AO0. Ke
kolizi s porty ULAM. dojit nemtze, to
zajistuje vlastni adresovy dekodér. Sig-
naly OUTPORT, popt. INPORT vznikaji
pfi vykonavani vystupni, pop¥. vstupni
instrukce s adresou 126 (7EH), tj. pFi
A0 = A7 = L, A1 a2 A6 = H.

Ve funkci vystupniho portu ULAM je
poutit registr okraje (BORDER), ktery

K ,’ 2
A b | DF=<{D
*ﬁ__D_ ko 00 14 | OUT PORT 3l Q »5—-3007
W S O T T o
A7 3¢ 0op!3INPORT + 15
ORGE ~—— 20 =—*dFilus |osp pLram | L s ole KO Ry,
JORG @ﬁ% B jep . L} TH4de 4 75% 5
680 6 110 OUTU + LED
M7 =~—E3 05 p——m C; T otu
] NG — _
P NU
07p 4 -

Obr. 52. Schéma zapojen( porta ULAM
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- je tvofen klopnym obvodem 93 typu

74175. Vstupy tohoto registru jsou
pfimo pfipojeny na datovou sbérnici

- systému; spole¢né s bity BORDER (DO,

D1, D2) je stejnym zplsobem v tomté2
obvodu zpragcovavan informacni bit D3,
uréeny pro vystup na magnetofon.
Tribitova informace o barvé okraje
(BORDER) je vedena na vystupni muliti-
plexer VMX; vystupni bit D3 je po
upravé ¢&leny Cg, R, Ri; vyveden na
vnéjsi konektor pro pouziti s magneto-
fonem. Vystupni napéti bylo nastaveno
tak, aby odpovidalo zhruba nap&tovym
urovnim v ZX Spectrum. Tuto Grovefi si
v8ak mlZe kazdy konstruktér upravit
sam tak, jak mu to bude vyhovovat.

Stejné je zvolen i vystup na akusticky
méni¢ (BEEP), kdy je zapisovan bit D4
signdlem OUTU do klopného obvodu
102/9 pfi vykonavani vystupni instruk-
ce s adresou 254. Vystup je oddélen
diodou D, (vytvéafi s&itaci uzel rezistoru
Ryg). K tomuto signalu je pfivadén
ptiposiech ze vstupniho zesilova&e
magnetofonu pres .diody Dy a Dy
(akusticka kontrola signalu z magneto-
fonu; funkce obdobna jako v ZX Spec-
truml).

Diody jsou zapojeny dvé za sebou,
aby byla hlasitost pfiposlechu oproti
BEEP mensi. (Kdyby se néktery z
badavych konstruktérli pokousel vy-
lep8it zapojeni o ‘pfiposlech pti na-
hravani na magnetofon, SAVE, pfipoje-
nim diody mezi obvod 93/14 a rezistor
Rig, pak pfedem upozoriuji, Ze bude
gasto blokovan reproduktor. viivem
$patného programového o$etieni stavu
bitu D3 na vystupu 93/14!) Ze sé&itaciho
uzlu je signal veden na tranzistor T,
ktery jej zesiluje a budi reproduktor. K
regulaci urovné hlasitosti je pouzit
odporovy trimr 220 Q, jako reproduktor
byl pouzit typ ARZ 087. ;

Samoziejmé je opét mozné pouzit k
fizeni hlasitosti napf. potenciometr, v
lep8im pfipadé i se spinadem, a umistit
jej na kryt po¢itace. Rovnéz typ repro-

duktoru neni kriticky, v nouzi postadi i .

sluchéatko z telefonu.

Pro vstup signalu z magnetofonu do
pocitate byl pouZit vstupni zesilova&
(ve&tsi citlivost pocitate oproti ZX Spec-
trum; vystup -ZX Spectrum musel byt
obvykle buzen koncovym zesilovadem:
magnetofonu -a toto uspofadani neni
vzdy nejvyhodné&jsi). Citlivost zesilova-
¢e je asi Upy = 200mV a tudiz pro
vétSinu aplikaci piné postaduje. Vstup
zesilovace je navic chranén proti pre-
péti, takZe je mozZné jej provozovat i ve
spojeni s reproduktorovym vystupem z
magnetofonu. Zplsob pripojeni si stej-

n& kazdy zvoli a vyzkou$i sam podie -

typu a kvality svého magnetofonu.
Vystupni signal ze zesilovate T, je
preveden na uroveil TTL a pfes tfista-
vovy zesilovag 17/11 je signalem INU
pfipojovan bit D6 na datovou sbérnici.

Signal OUTPORT je vyuZivan jako
z4pisovy impuls do klopného obvodu

15/5 typu 7474. V ném vznika signal -
BOOT, ktery je uréen k ptepinani -

paméti EPROM a 1. {tvrtiny paméti
RAM 64 kB. Stav’ tohoto klopného
obvodu je fizen bitem D7 z datové
sbérnice systému; stavu BOOT = H Ize
dosahnout instrukci OUT jazyka BASIC

126, 128, popft. instrukci asembleru

LDA,80H
OUT 7EH, A

22 (AmatsadZY I %

+

Obdobné je mozné programo;/é pfipo-

jit zp&t pamé&t EPROM vyslanim bitu D7
= L na adresu 126 (napf. OUT 126, 0).

Klopny obvod 75/17 méa samostatné
nulovani, aktivované pfFi zapnuti- po-
Citate privedenim  napajeciho napéti.
“Nulovani (BOOT = L) zabezpetuje &ien
C;, Ry Tim je zajistd&no pripojeni
EPROM po zapnuti potitade a zaroven
aktivace definovaného programového
vybaveni (v paméti RAM 64 kB neni
nicl). Samostatné nulovani obvodu neni
tudiZ zavislé ani na tlacitku RESET, coz
bylo zdmérem. Pfepinatem DIL je opét

moz2né trvale nulovat 15/5 a tim zne-

moznit jeho pfepinani (hlavné pfi oZivo-
vacich pracech v ptipadé , bloudé&ni*
programu). :

Svitiva dioda LED; a rezistor Rys jsou
urteny pouze jako indikace pro kon-
struktéry, ktefi vyradili funkci zvy$eni

. jasu okraje (BORDER) u VMX (viz

pfedchozi text), indikuje odpojeni
EPROM od systému.

Na obr. 53 je zapojeni obvodi, které
‘umozfiuji potlagit zapis CPU do 1.
Ctvrtiny RAM 64'kB. Toto zapojeni je
ponékud ,,08klivé" pro oko znalce, ale
vzniklo dodate&n& z volnych obvodi
ULAM, které by jinak byly' nevyuzity.
Pfesto tato velice uZite¢na funkce jisté
najde uplatnéni, nebot je ¢asto pracné
realizovana jako dopliné&k k ZX Spec-
trum. Blokovani zapisu RAM 64 kB
vlastné umoziuje pouzit libovoiné pro-
gramové dilo bez nebezpeéi znieni pti
zhrouceni programu. Této problemati-
ce bude vénovana zvlastni pozornost.

+5V

R,
b " [heo
p
13- INPORT
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Obr. 53. Schéma zapojenf obvodu pro
bI_okovén/ zédpisu CPU do RAM 64k
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bo 7 . -
i T3 R8a3R12
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Podle obr. 53 se potlatuje signal WR
klopnym obvodem R-S, ktery je sesta-
ven z hradla 26/8, 25/3 a invertoru
103/6. PtFi arovni signalu BOOT = L

8xKA206
v2d239es
D, D‘%Ds%oa%)? D, 10, Dv%
“%S82%xe

Obr. 54. Schéma pfFipojen( kldvesnice

neni odpojena pamét EPROM. Na
vystupu hradla 25/3 je také Uroveh L,
ktera blokuje vstup hradla 112/13. Tim
je uvolnén vstup souttového &lenu 21/5
a signal WR muze prochézet do pameéti
pres cely adresovy prostor, vyjma 1.
Stvrtinu RAM 64 kB, protoze je genero-
van signal RAMCS =L, viz obr. 50 (neni
tudiz upiné adresovana pamét RAM
64 kB signalem CAS). PFi vyskytu sig-
ndlu INPORT v tomto &ase se klopny
obvod R-S nepteklopi, nebot je ,,dr-
Zen” signélem BOOT = L. Blikne pouze
indika¢ni dioda LED, (velmi kratce; pro
zviditelnéni nutno rozsvéceni opakovat
napf. ,,zacyklenim* programu!). Teprve
po programovém nastaveni signdlu
BOOT = H (viz pfedchozi text) je moZné
vstupni instrukci s adresou 126, napt. v
jazyce BASIC piikazem LET A =1IN 126
preklopit obvod R-S do stavu blokovani
zapisu, Y. 25/3 = H, 26/8 = L. Tim je
uvolnén vstup hradla 172/13, na jehoz
druhy vstup 172/12 p¥ichazi signal BLW
-aktivni v arovni H, ktery dodava pamét
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. Pti pfemistovani DISPLAY FILE
v paméti PROM 52 je moZné samozfej-
mé& premistit i oblast paméti RAM
64 kB, kterou.chceme mit chranénu
proti zapisu. L
Poslednim vstupnim portem mikro-
potitate Mistrum je klavesnice. Je opét
¢tena vstupni instrukci s adresou 254
signalem U, ktery je na obr. 52
zesilen &lenem 17/6 (pro vétsi zatiZitel-
nost). Klavesnice je tvofena matici
spinacich tlagitek v rastru 8x5 vodi&d a
je pfipojena konektorem (popf. pti-
pajena napevno) k. budiédm KL1 az
KL8, ktere jsou oddéleny diodami D; aZ
D, od adresové sbérnice A8 aZ A15,
obr. 54. Stav sepnutého tlagitka je
sniman obvody 17 a 1672, které jsou
tfistavové. Jejich vstupy jsou oZetfeny

"rezistory Rs a2 Ry, 4,7 kQ, aby byla

definovana klidova Grovet log. 1. Mati-
ce tladitek je samozfejmé zapojena

., stejné jako u potitate ZX Spectrum, viz
" obr. 24,

Na obr. 55 je zapojeni dodatkového
obvodu, ktery pini svoji funkci pouze
pfi pouziti barevného modulétoru.
Obvod je trividlni, pouze déli kmitoget
fadkovych synchronizaénich impulsd
RSI dvéma (invertor 17/10 a klopny -
obvod 82/6, zapojeny jako déli¢
dvéma). ’

S/2

o

Obr. 55. Generovani S/2 pro barevny
modulator

Videomodulator

Na obr. 56 je zapojeni videomodu-
latoru, ktery smeésuje synchronizaéni
impulsy a pfevadi &islicovou informaci
barev (RGB) na analogovou. Videomo-
dulator je uréen pouze pro pouziti
Cernobilého TV pfijimad&e, upraveného
- jako monitor [6]. Videomodulator byl
provozovan s upravenym TV pfijima-
¢em Merkur, dodavanym k systémam
SAPI-1; k naprosté spokojenosti ze-
, o i
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Funkce této <&asti modulatoru je
ekvivalentni s obvodem LM1886N s tim
rozdilem, 2e obvod umoziuje kodovat
barevny signal s jemné&j$im odstupfio-
vanim barev v 512 odstinech. V obvodu
ULA je mozné prostfednictvim zvétSeni
jasu (BRIGHT) generovat 15 barevnych
odstind. Blokové schéma obvodu

- LM1886N (vyroba National Semicon-
ductor) je na obr. 64. Z obrazku je
patrné kédovani jednotlivych barev R,
G, B vyuzitim 3bitové informace na
kazdou ze zéakladnich barev R, G, B.
Tato 3bitova informace je pfevodniky
DAC (digital/analog converter) pfe-

-sbérnicovému rozvodu napéjeni na w5V o] LM1886N LM1889N c
desce s plodnymi spoji nedéla pro- LCo Lo
blémy rozpojit napajeci vétev +5V na 218 1715 - L I
dvé gasti podle odbé&ru proudd, které je ) T I 2 3 7
nutno predem zméfit. . p 20 S, " . i ] g D5 Ru
C4st zdroje na obr. 62 vyznatena Y; 2l B-Y & 8-y F T |vdeo
garkované je uréena vyhradné pro . Rl T R z, 9 Cn a8t
pouziti barevného TV moduléatoru, ne- |12) R-y B T R-Y s <, Ic byvHr
bot ,,&ernobilé* Mistrum vyzaduje pou- % o ‘= 105 R
ze jediné napajeci napéti, +5 V! Zapo- ARCK ! v e =5 13|y
jeni zdroje je jednoduché a nepotfebu- G e G : . 7
je podrobny popis. Parametry transfor- — bias |2 Rs 112} p1as 0 Ris
maétoru pro dané zapojeni jsou v roz- |17 _‘LC; P T
pisce soutastek zdroje. oLy Blg 10 T 5 )
. 19 7817 T Cs  yuF
Barevny modulator 5 R v P C».lL o
NI ]* 7 X
V potitati ZX Spectrum je feden H_/2 8 2P li ce e Ry Ci video
barevny modulator. zakaznickym obvo- Rzl e=r—, ’ R A
dem ULA a obvodem LM1889N v&etné o ' Ry R
dalsich sou¢éstek (tranzistord, rezisto- RST i —<5—1 Cs Ay
rdl, apod.). Kédovani barevného signalu S5VRoD———tag—— ; T |
v soustavé PAL je obvodové pomérné BUPSTW— ~
narodna zalesitost a proto &ast barev- 2057 3 TS, .
ného moduldtoru byla integrovana , ienf
v samotném ObVOdL)J’ ULA g(zfejmé ngpi._x nevyuzit Obr. 66. Schéma zapojeni barevného modulétoru PAL
vzhledem k omezenému pod&tu vyvodi } konektor k1
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Obr. 64. Blokové schéma a zapojeni | Sy L~ x stup
pouzdra obvodu LM1886N

Obr. 65. Blokové schéma a zapojeni pouzdra obvodu

vadéna do analogového signélu a pfes
maticovy obvod jsou generovany roz-
dilové slozky signald barev B-Y a R-
Y a jasova slozka Y. Sougasné jsou do
sign4ld modulovany zatemfiovaci im-
pulsy Fadkd (BLANK) a synchronizagni
impulsy (SYNC). Signal H/2 je pfivadén
z divodu obraceni faze vyslednych
videosignald. K modulovani barvonos-
ného synchronizaéniho kmito¢tu
4433619 MHz se pouZivd signél
BURST. ’

LM1889N -

Nezbytnou souéasti celého barev-
ného modulatoru je obvod typu
LM1889N, ktery ptevadi pomérové sig-
naly barev na komplexni barevny vi-
deosignal, nutny pro &innost BTV pfi-
jimagl, popf. modulovany v pasmu
VHF. Blokové schéma obvodu
LM1889N je na obr. 65.

Zmin&né dva obvody byly pouzity pfi
navrhu barevného modulatoru pro Mi-
strum, protoZe se u nas obdobné typy
obvodl nevyrébé&ji ani se k nam nedo-
vazeji. Urgitym nahradnim feSenim by
mohlo byt pouziti barevného moduléato-
ru z poéitact PMD-85. Probiematice
zpracovani signald z pocitatla do vhod-
ného tvaru barevného videosignalu je
u néas vénovana pomérné mala pozor-
nost a proto i na%e znalosti, z této
problematiky jsou pomérné malé.
Z uvedeného dlvodu bylo pfevzato
a upraveno zapojeni ze zahrani€¢niho
tisku [9]. Schéma vysiedného produk-
tu, ktery byl v praxi ovéfen ve spolu-
praci s BTV pfijimagem ORAVAN, je na
obr. 66. ,

Toto zapojenitmoziuje ptipojit BTV
pFijima& k pocitati jak pres vstup
,,video", ktery jiz nase barevné televizo-
ry bézné maji (kone&né alespori barev-
né), tak pies anténni zditky pfi modula-

Obr. 63. Deska s plodnymi spoji X202
zdroje
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nych obvodi. Kazdy z élent pfedstavu-

je jeden spinaci prvek Fizeny napé&tim
(Groveft H pro sepnuty stav). Spinaci
napé&ti +5V jsou pFivadéna pfes ko-

nektor J1 ovladade. Byl pouZit konek- -

tor typu CANON s 25 koliky. PouZit( ty-
pu konektoru je op&t dano moZnostmi
konstruktérd, muaze byt samoziejmé
pouzit i jiny typ konektoru. Zminény typ
CANON je vhodny zejména pfi pouZiti
ovladadll z dovozu, které vétsinou
pouzivaji obdobny konektor s 9 dutin-
kami. PouZitim konektoru CANON 25 je
mozné ziskat vhodny protéjsek po
vyjmuti (po nahfati nebo vystipnutim)
kolikG &. 6, 7, 8 a 18, 19, 20, 21.
Zapojeni konektoru J1 bylo zvoleno s
ohledem na firemni ovldda&e vyrab&né
v zahrani&i. PFi zapojeni ovidda&e do
krajni polohy (koliky 1, 2 atd.) je
ovlada¢ ve funkci CURSOR JOYSTICK.
V druhé krajni poloze (koliky 9, 10, 11,
atd.) pini ovlada¢ funkci SINCLAIR 1
JOYSTICK.

Ovl4dace byly zapojeny pro vyuZiti 3
ak&nich tlagitek (FIRE) z divodu piného
vyuziti obvodl a moZnosti rozsifeni
funkci ovladadi (dutinky 5 a 17 na obr.
60 byvaji vétsinou u firemnich ovliada&d
nevyuzity!). Zapojeni a funkce konekto-
ru J1 zndzorfiuje obr. 61.

Zdroj

Zdrojova &ast v mikropoéitadi Mi-
STRUM tvofi samostatnou jednotku,
jejiz provedeni do zna&né miry zavisi na
typech obvodl pouzitych v ¢asti ULAM
(fada LS nebo bé&in4 fada TTL) a
zejména v budi&ich sbérnic. Je napro-
sto zbyte¢né (nejen z cenovych, ale i
rozmérovych divodi) zdroj pfedimen-
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C. koliku CURSOR _JOYSTICK]C. koliku SINCLAIR 1 JOYSTICK
nahoru 7 21 volny -—
doll 6 22 F2 ENTER
vievo 5 23 F1 5
vpravo 8 24 +5V —
F3 SPACE 25 volny —
F2 9 6 volny —
F1 @ 7 volny -
+5V - 8 volny -
voiny — 9 nahoru 4
volny — 10 doll 3
volny - 11 vievo 1
volny - 12 vpravo 2
13 F3 SPACE
funkce klavesa funkce klavesa

Obr. 60. Zapojenf
oviddalid v Mistrum

Obr. 61. Zapojenf konektoru J1

zovavat. Nejvhodnéjsi postup pfi navr-
hu zdroje a zejména pf#i oZivovani
Mistrum je poutzit laboratorni nebo jiny
zdroj s mozZnosti mé&fit odbér proudu a
poté s pfihlédnutim k daldim zamérim
vyuziti Mistrum navrhnout zdrojovou
€ast ,,na miru“, popt. pouzit jiz mnoho-
krat publikovana zapojeni, ktera by
vyhovéla danému G&elu.

V dalim textu bude popséana zdrojo-
va &ast, ktera byla navrzena pro osaze-

‘ni mikropocitate Mistrum obvody fady

LS, krom& obvodi typu MHB8282,
MHB8286, D195 (7495), UCY74886,
74125, MH74188, MH74S571,
UCY74123, MH74S04. P¥i tomto osaze-
ni odebiral Mistrum ze zdroje +5V
proud 1,7A. Z tohoto dlvodu byl
navrzen zdroj, viz obr. 62, ktery dodava -
napéti 2x 5V/1A. . -
Toto FfeSeni bylo zvoleno z divodu
jednoduchosti a znaéné variability pfi -
zménéch odbéru proud(. Vzhledem ke
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Obr. 62. Zapojenl zdroje Mistrum
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-sb&rnicovému rozvodu napajeni na
desce s plosnymi spoji nedéla pro-
blémy rozpojit napajeci vétev +5V na
dvé &asti podle odbéru proudd, které je
nutno pfedem zméfit.

Céast zdroje na obr. 62 vyznatena
garkované je urCena vyhradné pro
pouziti barevného TV modulétoru, ne-
bot ,,&ernobilé* Mistrum vyzaduje pou-
ze jediné napajeci napéti, +5 V! Zapo-
jeni zdroje je jednoduché a nepotiebu-
je podrobny popis. Parametry transfor-
maétoru pro dané zapojeni jsou v roz-
pisce soucéastek zdroje.

Barevny modulator

V poéitati ZX Spectrum je Feden
barevny modulator. zakaznickym obvo-
dem ULA a obvodem LM1889N vetné
dalsich soudastek (tranzistord, rezisto-
rd, apod.). Kédovani barevného signalu
v soustavé PAL je obvodové pomérné
naro&né zaleZitost a proto &ast barev-
ného modulatoru byla integrovana
v samotném obvodu ULA (zfejmé
vzhledem k omezenému poc¢tu vyvodid
ULA, tj. 40).

M1886N
+5v ol LM188

LM1889N

LSB ——t=
2 u
RED

B/A SING -

MSB DAC

zelend
INPUT

: GREEN
L DAC

MATRIX

INPUT 19 BLUE
MSB DAC

frse-
modra 18 .
"T* +1

N

+5V/11mA 20

Obr. 64. Blokové schéma a zapojeni
pouzdra obvodu LM1886N

Funkce této <&asti modulatoru je
ekvivalentni s obvodem LM1886N s tim
rozdilem, #e obvod umoziiuje kédovat
barevny signal s jemnéj$im odstupiio-
vanim barev v 512 odstinech. V obvodu
ULA je mozné prostfednictvim zvétSeni
jasu (BRIGHT) generovat 15 barevnych
odstinii. Blokové

~ LM1886N (vyroba National Semicon-
ductor) je na obr. 64. Z obrézku je
patrné kédovani jednotlivych barev R,
G, B vyuzitim 3bitové informace na
kazdou ze zakladnich barev R, G, B.
Tato 3bitova informace je pfevodniky
DAC (digital/analog converter) pfe-

schéma obvodu

L Cio -LC“
19 I I
+12 Vi
C, I+ 1G Ry 1 -
o s =L PED 0, R
0| 7 4 : 4 B g oo
Y B-Y o .L B-Y £ video
Rl ,fi& R o 5 9 [ AN |
13 3 ——
1 R-Y +HR-Y == b
G _I_ R 5 R TCu VHF
el o 5 R al, <
8l I Y Y Ly
G G :
Lﬁ bigs 2 2 bias :0 R Ri3
—
L?Z .LC 3 i Re : :)—4
41 18 0T 5 —
go-ty-18 0.
ol o 7877 7 Cs  VHE
T8 v o R ) —
H/2o 6l T P78 Y X, Cs c )
"z 8l ,.__.4“ R, Ry, 1 video
TR, : R
. [—(:)1—‘—4 B QR, +
RS o k5 e S
SR ——ia 5 £ o3 |
o0 A — R
20,572 9,1,131517
i '
BEEPS—x nevyudit Obr. 66. Schéma zapojen! barevného modulétoru PAL
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Obr. 65. Blokové schéma a zapojenl pouzdra obvodu

vad&na do analogového signélu a pfes
maticovy obvod jsou generovany roz-
ditové slozky signald barev B-Y a R-
Y a jasova slozka Y. Sou¢asné jsou do
signald modulovény zatemfovaci im-
pulsy Fadk( (BLANK) a synchronizagni
impulsy (SYNC). Signal H/2 je pfivadén
z divodu obraceni faze vyslednych
videosignald. K modulovani barvonos-
ného synchronizaéniho kmito&tu
4,433619 MHz se pouzivd signél
BURST. ’

LM1889N

Nezbytnou soucasti celého barev-
ného modulatoru je obvod typu
LM1889N, ktery pfevadi pomérové sig-
naly barev na komplexni barevny vi-
deosigndl, nutny pro &innost BTV pfi-
jimacl, popf. modulovany v pasmu
VHF. Biokové schéma obvodu
LM1889N je na obr. 65.

Zminéné dva obvody byly pouZity pfi
navrhu barevného modutatoru pro Mi-
strum, protoZe se u nas obdobné typy
obvodid nevyrébeji ani se k nam nedo-
vazeji. Urgitym nahradnim fedenim by
mobhlo byt pouziti barevného moduléato-
ru z po¢itath PMD-85. Problematice
zpracovani signald z poéitatid do vhod-
ného tvaru barevného videosignalu je
u n4as vénovana pomérné mala pozor-
nost a proto i naSe znalosti z této
problematiky jsou pomérné malé.
Z uvedeného dlvodu bylo pfevzato
a upraveno zapojeni ze zahrani¢niho
tisku [9]. Schéma vysledného produk-
tu, ktery byl v praxi ové&fen ve spolu-
praci s BTV pfijimatem ORAVAN, je na
obr. 66.

Toto zapojeniumoziuje pfFipojit BTV
ptijimad k pocitati jak pres vstup
,,video", ktery jiz naSe barevné televizo-
ry bé&zné maji (kone&né alespori barev-
né), tak pfes anténni zditky pfi modula-

Obr. 63. Deska s plosnymi spoji X202
zdroje
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Obr. 67. Deska s plosnymi spoji X203 barevného modulétoru
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Obr. 69. Zapojenl videokonektoru pro
pfipojeni barevnych TV pi‘ij/maéd :

Roipiska soudastek barevného modu-

latoru PAL

Polovodicové souldstky

10, : LM1886N

10, LM1889N

T, KC509 -

D, az D, KA206.

Rezistory (v8echny typu TR 191) -
Bl 7 kQ

Rz 5,6 kQ

Rs 2,2 kQ

R 100 kQ

Rs 4,7 kQ

Rs, Ry 1 kQ

Rg : - 3,3kQ

Rs 1,8 kQ

Ri 820

Ru, R\z 270 Q

R13 82 Q

TR, trimr 470 @, TP 110

Kondenzétory r
1 50 uF, TE 004, 50 uF
. C?; Cs: CH

TK 783, 100 nF
C4, Cs TK 775, 100 pF
Cs trimr WN 704 19, 60 pF
C.Cs ° TK 755,36 pF (2x18 pF)
Cs TK 745, 10 nF
Cuo TE. 121, 47 F
 Cr WN 704 19, trimr 60 pF
Cis TE 122, 10 uF
Cy TK 782, 10 nF
Cis TK 785, 1.nF
Cis TE 121, 47 uF
Ostatni

L, 4 zavity na g 6 mm dratu CuL 0 ¢ 0,7 mm;
1 mm od sebe

X, krystal 4,433619 MHz .

PF patkovy (posuvny) pfepinaé libovoiného

typu ,
K1 konektor typu FRB, TY 530 20 11
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ci signalu v padsmu VHF, pfiblizné na

3. kanalu. MoZnost volby rezimu video
nebo VHF se v praxi ukazala byt velice
prospésnou. )

Barevny modulator p¥i ozivovani ne-
¢ini potize, pouze je tfreba nastavit
vhodnou urovef vystupniho videosig-
nailu podle pouzitétho BTV pfijimage.
RovnéZ je tfeba doladit kapacitnim
trimrem kmito¢et barvonosného sig-
nalu 4,43 MHz, ktery na obrazu vytvari
jemné rueni barevného signalu.

Na obr. 67 a 68 je deska s ploSnymi
spoji- modulatoru, ktery je k -pogitadi
Mistrum pt¥ipojen konektorem MOD,
popi. pfipajen koliky ptimo k desce
s plo3nymi spoji. Nutno poznamenat,
Ze k napéjeni modulatoru jsou nutna
napajeci napéti +5V a +12 V.

Odbér ze zdroje +12 V je asi 50 mA
a o jeho filtraci plati obdobné zavery,
které byly uvedeny v kapitole o &erno-

‘bilém modulatoru.

Barevny modulator je ur&en pre-
vadZnd ‘kKonstruktérim, kiefi se bez
barvy neobejdou a tudiz musi kon-
struovat i napajeci &4st zdroje +12 V.

Pro ,,€ernobilou verzi“ potfeba zdro-
je +12V odpada. :

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

- Programové vybaveni
Mistrum

Z popisu je zfejmé, ze mikropoditad
Mistrum je technickym provedenim
piné kompatibilni s fadou mikropo-
¢itatlG ZX Spectrum atd. Navic byly
nékteré obvody navrieny tak, aby byly
moZnosti vyuZiti pod&itate oproti po-
Citadi Spectrum rozsifeny. -

Mistrum je uréen pfevainé pro ama-
térskou stavbu a proto byla v&novana
pozornost - otazce wuréité variability
v _obvodovém FeSeni. Obdobnym
zplGsobem bylo pfistoupeno i k feseni
otazky' programového vybaveni. Nenf

Obr. 68. Rozmisténl souddstek barevného moduldtoru

nutné zddrazfiovat nutnost programoveé
kompatibility Mistrum se ZX Spectrum;
tato moznost byla vzata jako zéklad pti
navrhu Mistrum vzhledem k obrov-
skému mnoZstvi programového vybas+
veni na pocitate Spectrum u nas. P¥i
nedodrZeni této programové sluditel-
nosti je jiz pfedem sebelepsi feseni
odsouzeno k zaniku.

Programové vybaveni Mistrum bylo

rozpracovano ve 3 variantach:

1. Pfesnéd kopie programového vybave-
ni mikropogitade ZX Spectrum. Tato
varianta je ur€ena zejména pro zdjem-
ce, ktefi chtéji Mistrum vyuzivat. pfe-
vazné na hry (a také pro déti!).

2. Programové vybaveni Mistrum.

Tato varianta je urlena zejména na
vyuZivani mikropotitate pro tvaréf
praci s vyuZzitim profesionalnich pro-
gram{l. Programové vybaveni Mistrum
je upravena verze programového vyba-
veni Spectrum, ktera zajistuje progra-
movou kompatibilitu obou podgitaca.
Navic zajistuje vétsi komfort obsiuhy, -
jiny znakovy generator v&etné& pismen -
pro &eskou abecedu, aj., viz déle.

3. Minimalni verze.

Je uréena zdjemcdm o ,,levnou” varian-
tu. VyuZivd vlastniho programového
vybaveni, které diky svému rozsahu,
pouhych 256 byte, neumi nic jiného,
nez z magnetofonu nacist programové
vybaveni napf. ZX Spectrum (v lepsim
pfipadé Mistrum) a zkonfigurovat po-
¢itat do simulovarié verze. .

Varianta 1 )

Tato varianta vznikne nahranim origi-
nainiho programového vybaveni mikro-
potitate ZX Spectrum do paméti
EPROM pouZivané v mikropoditadové
&asti MISTRUM. K ziskani tohoto pro-
gramového vybaveni je nutné pouzit
mikropotitaé Spectrum a vhodny typ
programatoru paméti EPROM podle
pouzitého typu pamaéti.

Tato varianta je vhodna zejména pro
vyuZivani Mistrum pfi hrach, nebot jak

.znamo, pfFi nékterych hrach se kontro-
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Obr.' 70. Umisténl programd
v operaénl paméti

MISTRUM

{ i
gpROM__ N\ '&{ I \Q
RAM (blok WR) L\
o’ 4000H 8000H " 9o00H
16 384 32 768 36864
Bad ORG!

' #HISOFT GENS3M2 ASSEMBLERX »
Z¥X SPECTRUM

Copuright. ¢C) HISOFT 19834
AlL rights reserved

Pass 1 Brrors aa
1@ *C-

20  xxx¥+ ZAUAD-X x&x ¥

z0

ELLL] a@ ORG #8000
sooe 5@ ZAUVAD1 LD A, 128
' smoz 5@ ouT 126).A
@04 Ta LD DE-. B
8007 58 Lo HL #9008
B@RA EY) Lo BC , #4000
s@amn 1@ LOIR
E2QOF 11@ N A,012673
@11 1z@ RST @

‘Pass 2 errors: @@

Table used 286 from 119

Obr. 71. Vypis programu ZAVAD-M

luje obsah ROM (EPROM) testem origi-
nality plvodniho programu ZX Spec-
trum. PF¥i této varianté se Mistrum bude
. chovat jako mikropodita¢ ZX Spectrum.
Sirsiho vyuziti vlastnosti Mistrum je
mozné rovnéz dosahnout pouzitim pro-
gramového vybaveni nahraného
z magnetofonu. Pouzitim zavlékaciho
programu ZAVAD-M (obr. 71) lze ve
‘spojeni s libovolnym programovym
~= Vybavenim (napf. Mistrum, ISOROM1)
konfigurovat Mistrum do libovolné va-
rianty. Toho lze dos&hnout vyuzitim
moznosti odpojeni EPROM a pfipoje-
nim RAM 64 kB na jeji misto, v&etn&
moznosti zablokovat z4pis v této &asti
operaéni paméti. Program ZAVAD-ZX
popisovany u varianty 2 je vyuiivan
obdobnym zplsobem s tim rozdilem,
Ze je urgen pro rekonfiguraci progra-
mového vybaveni Mistrum na progra-
mové vybaveni Spectrum, tedy opacné.
" Rozdil je pouze v umisténi zavadéde
ZAVAD-ZX v paméti EPROM misto na
kazeté.

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

30 RANDOMIZE USR 32 768

za ptedpokladu nahrani pfeloZeného
programu ZAVAD-M do strojového
kédu od adresy 32768 (8000 Hexa)
(obr. 70) a programového vybaveni
Mistrum uloZzeného na kazeté ve tvaru
,.Bytes“, nahraného od adresy 36 864
(9000 hexa).

Program ZAVAD-M je relokovatelny
a je moiné jej pfimo prFipojit pred
zavadény program MISTRUM. V tom
ptipadé odpadne pfikaz na fadku 10
a ‘bude snizena ukladaci adresa na
fadku 20 o délku programu ZAVAD-
M (18 bytl). Zacatek vlastniho progra-
mu . Mistrum musi z{stat na adrese
36 864, nebot program ZAVAD-M tento
zadatek predpoklada.

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

v useku prvnich 16 kilobytl a provede
instrukci RSTO.

Odpojit pamét RAM 64k (prvnich
16 kB) a ptipojit EPROM lze programo-
vé vykonanim .ptikazu OUT 126,0
v jazyce BASIC. Tim bude zarovef
i povolen zapis do RAM 64k a proto je
nutné pfi opétovném odpojeni EPROM
pfikazem OUT 126, 128 zajistit progra-
move i zablokovani zapisu do RAM 64k
(pokud je to vyzadovano) fuhkci IN 126
(obdobné ve strojovém kédu).

Varianta 2 -

Tato varianta programového vybave-
ni Mistrum vznikla po zku3enostech
s n&kterymi variantami zdkladniho pro-
gramového vybaveni potitate ZX Spec-

. trum, kterymi se majitelé pot&itatd snazi

zdokonalit komfort obsluhy po¢itaca
a vylep$it tak stavajici nedostatky ZX
Spectrum. Nutno podotknout, Ze tyto
Upravy v prevainé vétsiné aplikaci,
zejména tykajicich se tvar&i progra-
matorské prace, nenarusuji tuto ¢&in-
nost, ale naopak ji mnohdy uleh&uji.
Jinak tomu byva pfi vyuzivani po€itate
pouze k zabavé, tj. ke hram, kdy jsou
uzivatelské programy &asto chranény
tvlrci proti pofizovani neopravnénych
kopii.

Jednou z forem této ochrany je
i kontrola originainosti pavodniho pro-
gramového vybaveni ZX Spectrum. Je
tim &asteiné& znemozZnovan pfistup
,levnymi* prostfedky do téchto progra-
ms. Nicméné existuji rizné zpusoby
proniknuti i do t&chto programt, ale
tato problematika neni naplini tohoto
popisu. Jde pouze o upozornéni kon-
struktérd Mistrum na tuto okolnost, aby
ji nebyli ptipadné zasko&eni.

Jednou z modifikaci z&kladniho pro-
gramového vybaveni Spectra je pro-
gramové vybaveni Mistrum, které se
opira o nékteré osvédéené vyhody
oproti ZX Spectrum. Polet zmén
v paméti EPROM je priblizn U.

rotoze nebylo mozné publikovat cely
rozsah paméti EPROM (16 kB) z pro-
storovych duvodu, je publikovana pou-
ze ta &ast paméti, kterd se od plivod-
niho software 2ZX Spectrum lisi.
V_,hexa" vigisu t&chto. zmén je vidy
uvedena zacatecn! adresa odlisnych
dat v Mistrum (hexadecimalne | deka-
dicky gro lepSi orieniaci) a_zmenena

ata. Vzhiedem k okolnosti, ze posled-
nic ytu e stecne tvoreno
novym znakovym generatorem_ je tento
usek souvisle vypsan cely (opé&t
Z rozmerovych duvodu)..

Vysledny program se tudi? sklada
- zpu voanlﬁo programu ze ZX Spectrum

a z prepsani uvedenych dat na uréené
adresy. K tomuto U¢elu miZe byt pouZit

nektery ze znamych a_rozsirenych
monitord, napf. MONZ2, MONS3, apod.

Pfevaind &ast pluvodniho programo-
veho vybaveni ZX Spectrum zustala
zachovana z duvodu programove kom-
gah?lhtx. Ke zmenam v programu bgla
vyuzita véechna volna mista v pameti,
zejmena nevyuzity pametovy prostor
na konci pameti {3].

[
- Zdavodi piné komgatibilitx se Spec-
trem %a v%tvo ena | u o_varianty -
moznost napinen! originainiho software

ZX_Spectrum v _simulovaném rezimu
Zs v¥u§_mm EIEMEZFEE .
andardni operacni systém ZX

Spectrum obsahuje nékolik chyb-a také
nevyuzivd celé kapacity paméti ROM
(napf. usek od 386EH do 3CFFH, viz
[3)).

Mezi nejtastéji uvadéné chyby patfi
‘chybné osetfeni nemaskovaného pfe-
rudeni (NMI), nejednozna&nost pfi vy-
hodnoceni nékterych matematickych
vykond a dal$i chyby. Dale v pogitadi
neni nejvhodng&jsim zplhsobem vyfede-
na editace programi v BASIC. Chyby,
které se v operaénim systému vyskytu-
ji, obvykle neplsobi nepfekonatelné
potize; je nutné s nimi pocitat
a pfizpUsobit se jim. Jina situace v3ak
nastava, je-li zapotfebi vyuzivat NM|,
nebot tuto chybu nelze programoveé
obejit ani opravit. Caste&né i z t&chto
divodd byla_vytvofena nové verze
operagniho systému dale oznacovana
ako ,, MISTRUM", ktera odstranuje ne-
které _chyby a_souasn& s_dalsimi
upravami _umoznuje snaze~ ukladat
ifovat_programy v BASIC, vcetne
dal8ich vyhod. Upravy samozrejme re-
spektu)i_'programovou kompatibility
s _puvodnim__opera&nim __systémem
Spectrum.

Vlastni upravy spoc¢ivaji v _nésledu-
jicich_zmeénach: Po_zapnuti pocitace

opr. po_stisku taci RE!
patrna zmeéna_ve vzhledu uvodniho
hlddeni na obrazovce, které ma tvar

© inclair  —
a_rovnéz zobrazi hlaseni v i

volné paméti RAM v bytech ve tvaru
“RAM = 41%523™. K fomulo_uvodnimu
blageni_je _mozno se kdvkoli béhem
vypo&td ¢i psani programu vratit stisk-
n.unm.ﬂaﬂlka.Eﬁ%&IMi Lvolne,

i V.
Navic tladitko RESET ma oproti n-
ardni verzi obrovskou
ze nezpusobuje vym [

\ale urmoziiuje zastavit béh programu

~a predavéa rtizeni do hlavnl prov C

smycky. Vyhodu teto upravy oceni jiste

kaE‘d' nebot zhrouceny popl. ,Zacy-

Rlenxg rogram lize sna!ano opravit ¢l
17 Dy byl znicen

Dozasfavit, aniz by byl zn

Daldi vyznamnou zmenou oproti ZX
. Specirum |e novy znakovy generator

tetn neR&znENich.2na
DG). V .

- Daldl ZMenou J€ VyPIS veecd eni
operagnino sysfému vV cesling,  coZ

ocenl zagatecnici a zejména deti.

Soubor znako ¢eské abecedy:
ZE Y010 EIRBIEOHCH2Z

Priklady vypisu

*+ LOADO Buytes: ZAVANEC
FORMAT :CODE 48836,1876

v

# LOAD Butes:LOAD-BASIC
> FORMAT :CODE 43148 .256

¥ UERIFY Butes:LOAD-BASIC
> FORMAT :COD0E 43148 ,256

* LOAD Frogram:UYPIS

> FORMAT LINE NOT .43

Obr. 72. Vypis znaki Mistrum pro
deskou abecedu a formdt hidsenl pfi
LOAD, MERGE, VERIFY

SR AD I COR Y4



“pFikazli napf.

je zobrazovan pouZity typ prikazu v&et-

—

Oproti standardni verzi je- &4ste&nd
pozménéna funkce magnetopaskovych
programul. Po zadani pfikazu SAVE se

nezobrazuje puvodni text ,.Start tape
then press an)i kei“; ale nahrévéni gat
zaGind_ihned po_stisk .
ogit:

vV
zpravu o tvypu nahravaného soubory
v€etné hlaseni, Z2e je provadén piikaz
SAVE. U ostatnich magnetopEsR‘ovy’cﬁ

LOAD, MERGE, VERIFY

.« _hevyuzit mene

ne _udaju o typu souBoruE 1ehg' delce
a _pocatecnit adrese a jménu. Format

Zprav znazoriuje obr. 72, Viechny tyto
Udaje jsou vypisovany z uvodn{ hla--

viEky souboru a umoziuji snazsf orien-
taci v programech, zejména v nezna-
mych. .

Na druhé strané v8ak tyto informace
mohou mit negativni vliv pfi nahravéani
n&kterych programl, zejména her.
NeZadoucimu vypisu nadbyteénych in-
formacj na obrazovku je moZné za-
branit ouzitim rik

Dal$i _zménou je obsluha tlagitka
NMI, ktereho u standardni verze nelze

vyuZivat. Zde je obsluha
v%na Ri sickym zpu o%em.
zasobniku_us ﬁovén obsahy vsec
registruf véetn_gf alternativn!§ﬁ. iEEo §§-

sledni _je naétena adresa program
ukoncen! NMI a rovnéz uloZena na

vrchol zasobniku. Adresa obsluZné ru-

tiny NMI_(vvkonn t

v systémové promeénné na adresac
T e

ukonceni pro y i
vyzvednuta adresa ukonceni NMT ze
z§505niﬁu a pres tulo cast programu je
obnoven puvodni obsah vSech regisiru
a navrat éo §Feru§enﬁﬁo programu.

- Velmi ?odstatn%ch zmén doznal edi-
tor a kontrola synt

Zmeny se_tykaji_predevSim moZnosti
%wxbu kgrz%rem v__Dbasicovském*
radku (v editaCni oblasti) véemi smé&r
“fedy 1 nahoru a dolu. Tato funkce byia
umozZn&na rozsifenim puvodnino edito-
ru_o_podprogram ohybu_Kurzorc
nahoru a %oiui umist:!.n@ v_puvodne

L |

v ok : y .,basicovského"
fadku zpusobl, -

ba, kurzor je ze SVEho ptvod
a_pfesunut a_ukazule na chybu. Ve
standardnim systeému na chybu UKazu-

- Jeblikajici otaznik a jedna-T se o dlouhy
‘}Eaek. e oprava znatné zdlouhava.

Dale byl operaéni systém roz$ifen

0 nové prikazy, kler& zvysujl komfort

obsluhy. Prikazy je mo#né pouzivat jen
v_provadécim reZimu nelze je tuhl!
ouzivat v _programech! vyvolan
pfikazu se pouicivz vZdy znak (popf.
s parametry) ukon&eny ENTER.

Roz8itujici pfikazy jsou:
_! — programov hE§ET

basicov-

% — pokracovani automat. &islovani

0 preruseni
@ — pr’e&’slovéni ,,basicovskych*

FadKU

& — vypis promé&nnych a poli.

Programoveého resetu se vyuZiva
k nastaveni definovaného poctéateéniho
stavu a vynulovani paméti RAM. )

Pfikazem #n lze pfimo editovat

‘ ,basicovsky" fadek s &islem n. Funkce
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vxgisuie oznaceni_ vsech  ciselnych
a_retezcovych promennych pouzitych

tohoto programu spocdivd v nalezenf
adresy ,,basicovského” Fadku n a sko-
kem do editoru. Tim se pifesune fadek
&islo n do edita&ni oblasti a 1ze s nim
pracovat obdobnym zplisobem, jako
pti funkci EDIT.

Velimi vyhodné jsou funkce
$ a % zejména pfi psani dlouhych
programi v BASIC. Tato funkce
umoZiiuje automaticky &islovat Ffadky
s po&atetni hodnotou 10 a krokem 10.

Inicializace je provadéna pfikazem $,
ktery nastavi pracovni proménné na
10,10. Tyto pracovni promé&nné jsou
uloZeny v oblasti PRINTER BUFFER na
adresach 5B06H — pocateéni <&islo
fadku; 5B08H — déika kroku.

Piikaz % pracuje obdobnym zpiso-
bem az na to, Ze neinicializuje pracovni
proménné (teply start), ale pouze jich
vyuZiva ke stejné funkci. Pracovni pro-
ménné je pochopitelnd mozné prepsat
piikazem POKE podle viastniho uvaze-
ni a pfikazem % vyuZivat nastavenych
hodnot pro daldi ¢&islovani fadkl. Je
v8ak nutno si uvédomit, Ze pfi pouziti
tiskarny budou nastavené hodnoty
zni¢eny, nebot po vypisu Fadku na
tiskarnu je oblast PRINTER BUFFER
nulovéna. Bez nové inicializace téchto
proménnych by pouZiti pfikazu % vedio
k &islovani fadku 0 s krokem 0, ale
vzhledem k tomu, Ze nelze p¥imo
ukladat fadek 0, zapsané prikazy nebu-
dou nikam uloZeny!

Cisla Fadka nejsou kontrolovana pro-
gramem, ale editorem a jsou pfijata jen
tehdy, lezi-li v intervalu 1 aZz 9999.
Ukontit automatické &islovani -Fadkl
1ze nd8kolika zplsoby: :

1. Vymazanim nové zobrazeného &isla
tadku pouzitim tlacitka DELETE (CAPS
SHIFT 0) a dvojim stiskem ENTER.

2. PFi vyskytu chyby v pravé potfizova-
ném fadku (po jejim opraveni a EN-
TER).

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

Dal8f funkci rozsifujici moznosti tohoto
systému je piikaz & Tento pfikaz

v_programu. Rovn
oznacen | [
v&etné jednotlivych dimenzi. Poslednim

vypisovanym parametrem je promenn
cyklu_FOR 10 EXV, Tlato

uZite¢nd funkce ?racuje oviem pouze
tehdy, pokud ,,basicovskeé” pro-

rom & 1ests stujl!

Prikazem @ se pouze prectislovavaji
Fadky programu v BASIC. Tento ptikaz
pFedisluje pouze &isla fadkd, tedy nikoli
odskoky a vyvolani (GOTO, GOSUB)!
Pte&islovani je nastaveno na polateéni
hodnotu 10 s krokem 10.

V ptipadé nutnosti. vymazani ,,basi-
covskych" Fadkl od &islax do &islay je
moZné pouzit dal8f program implemen-

tovany v této verzi vyvolanim ptikazu na .

adrese 15500. Napf. pfi poZadavku
-zruSeni FAdk( &. 38 az '250 J&é moZno .
U :

: ‘ObdobnYm zpUsobem je mozno vy-

-volat zavlékaci program ZAVAD-ZX,

ktery rekonfiguruje programové vyba-
veni Mistrum na standardni verzi Spec-
trum- (pouze u poditatd MISTRUM)!
Rekonfiguraci lze vyvolat pfikazem

PRINT USR 15414 ENTER.
V8echna uvedené rozsiteni mohou &as-

te&nd prispét k vétsimu pohodli pFi
tvorbé programi a jist& si najdou své
zastance. Vlastnosti viech uvedenych
funkcf byly znaénou mérou omezeny
kapacitnimi moznostmi volného pa-
métového prostoru v paméti EPROM.

Varianta 3

Jak jiz bylo uvedeno, tato minimaln{
verze je ur&ena jako nouzové Fe$eni
pro pfipad momentalni nedostupnosti
paméti EPROM typu 27128.

Zavéadéci program ,,ZX-BASIC" byl
umysin& napsan v co nejjednodussi
podobé, aby jej bylo moZno umistit do
malé paméti EPROM, popf. PROM, jiz
od kapacity 256 bytl. Tim jsou vytvore-
ny pfedpoklady pouzit Sir§l sortiment
paméti pouzivany u nés, véetnd pamaéti
PROM. Z konstrukéniho hlediska je
v8ak nutné paméti umistit na pfidavnou
desku spolu s podpirnymi obvody
(dano typem a zapojenim paméti),
ktera mize byt prostfednictvim kolikG
z konektord typu FRB zasunuta do
objimky paméti EPROM na desce
s plo3nymi spoji.

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

Na Fadcich 60 az 110 jsou nastaveny
nékteré registry pro vyvolani rutiny
LOAD. Tato rutina je ptvodnim progra-
mem ze ZX Spectrum, kde je uloZzena
od adresy 556H a je pouiivana pro
éteni bloku dat z magnetofonu. Byla
zamérné okopirovana z divodu kom-
patibility tvaru zdznamu se ZX Spec-
trum, nebot se piredpokiddd nahréni
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 Gavodni ,,hlavitku* progra-
mu, nebo jednoduse pfetolit pasek za
uvodni hlavi¢ku.

Pfi chybném pFeéteni zaznamu

-z kazety se program vraci zpét na

zadatek a opét Ceka na novou nahravku
(viz Fadek 130). Po Usp&sném zavedeni
programového vybaveni ZX Spectrum
z kazety, které je ukiadano do operaéni
paméti od adresy 9000H, je pfesunuta
¢ast programu (fadky 230 az 310) do
paméti, od adresy 8000H instrukci
blokového pfenosu (viz fadek 190)
a poté je proveden skok na tuto adresu,
tadek 200. Cast programu, oznaéena
navéstim ZAVAD, poté odpoji pameéti
EPROM (PROM) instrukci na fadku 240
a dale pfesune Gsek paméti od adresy
9000H v délce 16 384 byt na adresu 0.
Po pfesunu nahranych dat je zabloko-
van zapis do této &asti operaéni paméti
RAM 64 kB z divodu ochrany progra-
mového vybaveni proti zni¢enl prepi-
sem, viz fadek 300. Pfikaz RST O na
fadku 310 inicializuje nové programové
vybaveni a tim se jiz Mistrum konfiguru-
je do pozadovaného rezimu.

Pro uplnost nutno podotknout, %e
vynulovanim pocitade tlatitkem RESET
se nepfipoji pamét EPROM, nebot ta
miZe byt pfipojena pouze programo-
vymi prostiedky nebo vypadkem na-
pajeciho napétl. Obdobné pfi zapnuti
napéjeciho napéti se potita& bude jevit,
jako kdyby nefungoval (obrazovka neni
vymazanal). Poditat pouze &ek& na
pfichod nahravky ze vstupu EAR. Proto
necht se majitel Mistrum neda zmést.



Konstrukéni éast

Konstrukce mikropoditate Mistrum
byla navrZzena podle dostupnych mate-
ridlovych moznosti v amatérskych pod-
minkach. Pfedev$im je nutno upozor-
nit, Z2e v dalsim popisu se jedna pouze
o navrh konstruk&niho Feseni, které
neni zdvazné a smérodatné. Kaidy
konstruktér si jisté upravi navrhované
fedeni podie svych moznosti a schop-
nosti a také podle viastniho vkusu.

Nejvétsim problémem p# navrhu
a realizaci mikropoditat v amatér-
skych podminkach bohuZel stale zi-
stava zhotoveni klavesnice. Této otazce
byla pti navrhu vénovana zvySena
pozornost a proto byly vypracovany
a v praxi odzkou$eny t¥i razné typy
klavesnic. Zajemce o stavbu mikropo-
Gitate Mistrum si op&t miZe vybrat
v zavislosti na svych moZnostech.
Vzhledem k dostupnosti a omezenému
sortimentu vhodnych tla¢itek na naem
trhu byla zvolena i ,,nouzova varianta"
fedeni klavesnice, kterd dany ucel
rovnéz splni, zejména pfi vyuZivani
mikropodéitace p¥i hrach (hlavné détmi),
nebot jak znamo, klavesy jsou mnohdy
znaéné namdahany velkou pfitlaénou
silou. V zapalu hry si totiz mnozi
uzivatelé této techniky ani neuvédomu-
ji, Ze musi mit ohledy k jemné technice
a nejéastdji pouzivané klavesy jsou
znaéné namahany.

Klavesnice typu 1

Tento typ klavesnice vznikl jako
nouzové feSeni pro ty konstruktéry,
kterym se nepodafi sehnat vhodné
spinage, pouzivané u klavesnic typu
2 a 3. Pro nouzové feSeni klavesnice

=—byla pouZita zvonkova tlatitka, které
jsou bé&Zné v prodeji v maloobchodni
siti za 3,50 K&s. Nutno poznamenat, Ze
vzhled té&chto tlatitek nenf sice libivy,
presto v8ak jejich spolehlivost a doba
Zivota je pomé&rné& znagnd. Zvlasté pfi
pouZivani mikropocitate détmi je tento
aspekt velmi dllezity, nebot détska
vasef k poé&italim pFi hrdch nezna
mezi.

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

Na obr. 73 je klavesnice FeSena jako
externi, pfipojena k pocitagi kabelem
s konektorem. Orienta&ni 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 tladitka. Tlagitka jsou
k tomuto G&elu vybavena $roubky. Pro
uchyceni tlatitek je pouzita matice,
kterd je soulastl tladitka. Pramér dér
pro uchyceni tlaitek 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” tlagitek typu WN
55900 pfi pouziti v klavesnici. Nutno
konstatovat, Zze tento typ mikrospina&a
z hlediska spolehlivosti a doby Zivota
pomérné vyhovuje, aviak za pfedpo-
kladu $etrného zachazeni. Tato tladitka
{ve skute€nosti pfepinade) nejsou kon-
struk&én& uréena pro pFimy tlak na
pohyblivou €ast, nebot neobsahuji u-
vnitf pevny doraz. PFi vét§im tlaku na
tlatitka se deformuje spinaci prvek
(bronzové planZety) uvnitt pFepinade
a tasem se zni&i. Nicméné tento typ

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

Obr. 76. Sestavend kldvesnice typu 3

Obr. 77.‘Klévesnice typu 3 v rozloZe-
ném stavu )

Obr. 79. Maska kidvesnice typu 3

Obr. 84. Pohled na zadnf sténu

Obrédzky jsou na obélkéch tohoto &fsla

klavesnice byl konstruk&né& navrien
a odzkousen a pfi Setrném zachézeni-
byl vysiedek uspokojivy. Nutno upozor-
nit, Ze se tento typ klavesnice naprosto
nehodl k vyuZivadni mikropotitate ke
hram!

Jeden z moZnych zplsobl provedeni
je na obr. 74, z néhoz je patrny celkovy
vzhled klavesnice. Ve funkci horni
masky s napisy vystati oby&ejna kresli-
cl &tvrtka. Popisy jsou zhotoveny na
psacim stroji se znaky typu ,,perli¢ka*
s vyuzitim dvoubarevné péasky (&erve-
noterné). Ostatni funké&ni klavesy byly
barevné oznadeny popisovati FIX (pro
zpfehlednéni velkého mnoZstvi napist
pfisludejicich jednotlivym klavesam),
nebot né&kter4a z klaves miZe byt
pouZita az v Sesti rGznych vyznamech.

Umysing vzhledem k predpokladanym
riznym rozmérovym poZadavkim),
ktera je s deskou vedeni spojena
zapusténymi Srouby M3x15 mm. Vile
i@ vymezena distan&nimi trubi&kami.
Pro zmen3enl namahani mikrospina&a

_je pod tladitka vioZena molitanova

podloZka tloustky 1 az 2 mm. Je tim
zajistén i mékky chod tladitek.
Klavesnice je k desce s plosnymi
spoji mikropoditate pfipojena plochym
vodiCem (do pozice konektoru K1).

Klavesnice typu 3
Tento typ klavesnice je oproti pted-

chozim typim nejdokonalej$i, vzhle-
dem k pouZiti kvalitnich tladitek typu

" WK 55 929. Tato tlagitka jsou urena ke

stejnému Ucelu, tedy ke konstrukci
klavesnic &i oviadacich panell. Vyrob-
cem téchto tladitek je TESLA Lans-
kroun, ktery zaruuje dobu Zivota tla-
gitek 3.10° cykld. Obdobnym typem je
tladitko WK 55 928, které pini funkci
spinade, rozpinace a navic je v télese
tlagitka vestavén brzdici magnet, ktery
zpusobuje po&ateén( zvétsen! slly, po-
trebné ke stlagenf tlatitka. Tento typ je

.moZno v nouzi rovnéZ pouit, avSak

magnetick4d brzda nenl vhodna pro
psani programi z klavesnice — spise
pusobi rusivé.

Navrh na konstrukéni uspofadani
kidvesnice typu3 je na obr.76, na

#85
(vriat spolecné) org.sklo .05
Obr. 75. Rez kidvesnicl typu 2 I __/ papirovi maska
|74
i? ? EJ i n ﬂ deska veden/
o \ novodur a pod
RARXX XX, X

molitan t.7az2

S distanén/ trubicka (Al)

l ‘ kuprex(/t

/]
T

Z i

Twnsssoo

Rez klavesnici je na obr. 75, na némz
je provedeni otvoru pro 1 tlagitko v&et-
n& konstruk&nfho spojeni Sroubem
s vymezenim vale nad mikrospinadi.
Jako ,,hmatniky" klavesnice byla pouZi-
ta pouzdra od vadnych tranzistor( typu
KF507 apod., jejichZ , kloboutky" maiji
na spodnim okraji osazeni. Tato pouz-
dra byla po zbaven! vyvodi (nejlépe
ulomenim) zespodu zakéapnuta lepi-
dlem EPOXY a po zatvrdnuti pfebrou-
Sena na tvrdé podioZce do roviny.
Spodni okraj pouzder bylo nutné za-
rovnat proto, aby byly dodrZeny stejné
rozméry vech tladitek, nebot plvodni
zalévaci hmota tranzistorli nenf v pouz-
drech zarovnana.

Na obr. 75 je u otvoru pro tranzistor
nakresleno osazenl v dolni &éasti, které:
j& mozné pro zjednodus$eni vynechat.
Pro vedeni pouzder tranzistord ve ver-
tikdinfm sméru byla vyuZita plasticka
hmota (krasten), s niZz se dobte pracuje
a tranzistory pfi stlateni se nezadirajl.
Je mozné pouiit i jiny materidl, napt.
novodur apod. Nutno v3ak upozornit,
Ze je tfeba vrtat diry pro vedeni
tranzistord do v3ech t¥i vrstev najednou
(hornf ochranny kryt — organické sklo,
papirovd maska, veden| tla&itek), aby
byla zajisténa naprosta souosost. Jinak
by se tla&itka mohla ,,zasekavat”. Pro
vrtani dér je nejlépe pouiit trubkovy
vrtak priméru 8,5 mm nebo obydejny
vrtéak na Zelezo s tim, Ze bude pfidana
pro vrtaci (G&ely je$td jedna hornf vrtaci
vrstva, ktera zabranf vylamovan( mate-
ridlu (organické sklo) pfi vrtani. Mikro-
spinae jsou zapdjeny do desky
s plo3nymi spoji (ndkres neni uveden

M3 x15

obrazku jsou soutasti v rozioZzeném
stavu,. kdy je horni &&st klavesnice
od3droubovdna od zakladni desky
s olo3nvmi spoji. Rozméry klavesnice
jsou na obr. 78, jsou uzplsobeny pro.
vestavéni do skiiftky mikropoditate
Mistrum, popisované déle.

Celé konstrukce je z od¥ezkd kuprex-
titu tloudtky 2 mm (z divodu mechanic-
ké pevnosti celého kompletu). Viechny
dily . horniho krytu klavesnice jsou
k sobé& péjeny, pouze spodni dil (deska
s plodnymi spoji s tlatitky) je pFisrou-
bovan Srouby M3x6.

Maska klavesnice (obr. 79) je k hor-
nimu dilu klavesnice pFilepena lepi-
dlem znatky Herkules. Otvory pro
klavesy jsou vyfezany lupenkovou pil-
kou a poté ptesné opracovany pilnikem
podle pouZitych typl hmatnikl klaves-
nice. Na obr. 76 jsou pouzity hmatniky
z vyfazenych elektrickych psacich stro-
jb typu Consul 256, které byly zkraceny
na rozmér asi 10 mm. K danému Gé&elu
Ize pouZit i hmatniky z mechanickych
psacich stroji nebo obdobnych zafize-
nf

Deska s plodnymi spoji spolu
s rozmisténim tlatitek je na obr. 80
a 81. Aby byly plodné spoje co nejjed-
nodussi, jsou na desce dratové propoj-
ky.

Pro Uplinost Ize dodat, Ze kldvesnici je
moZno pouZivat i samostatng, tj. od-
délend od sktittky mikropotitate, ne-

29
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Obr. 80. Deska s plognymi spoji X204
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pfesahne-li délka pi‘lvodnfho kabelu
300 mm.

‘Konstrukéni provedeni Mistrum

" Mikropog&itad Mistrum byl umist&n do

skifiky, v niz je vestavéna zakladni-

deska s ploSnymi spoji a kldvesnice
typu 3 v&etné napéjeciho zdroje. Pro-
vedeni vystupu na TV pfijima¢ bylo
ponechano jako ,&ernobilé video*
(vzhledem k nejkvalitn&jsimu obrazu).
Je samozifejmé& mozné potita¢ osadit
barevnym moduldtorem, popf. modu-
latorem UHF.

Rozméry skiffky byly voleny podle
pouZitého typu transforméatoru (E!
25x20) a vySky osazené desky s plos-
nymi spoji (pfi pouziti objimek na
integrované obvody se vy3ka desky
zvétsl). Ke konstrukci skfifiky byly
pouzity desky z kuprextitu tloustky
2 mm a v8echny dily kromé& kiavesnice
a horniho krytu byly pospojovany p4je-
nim. Je tim zajisténa jednak pevnost
celé skiifky a zarovefi je médéna fblie
pouzita jako stinici, popf. ochranny
kryt. Divodem bylo to, Ze se s timto
materidlem v amatérskych podmin-
kadch dobfe pracuje. Vykres skfifiky
(celé sestavy) je na obr. 82 i s rozméry.
Je opét samozrejm& mozné pfizplsobit
rozméry ityp pouiltého materialu viast-
nim moZnostem i schopnostem a sou-
Casné i vkusu.

:SkFfika byla povrchové upravena
samolepicf tapetou (obr. 83).

Zadni dil skFifiky (obr. 84) obsahuje
ptivod napajeciho napé&ti 220 V a hlavni
spina¢ sitového napéti véetné pojistko-
vého pouzdra (v mist& umisténi zdroje).
Dale jsou na zadnim panelu tlaéitka

RESET, NMI, regulator hlasitosti zvuku, .
~=—ystup-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 dréahy. je
odizolovan acetonovou barvou (napf.

lak na nehty). Tim je v krajni poloze
potenciometru (pfi  nejméné hlasitém
poslechu) zajisténo odpojeni vesta-
véného reproduktoru a tudiZ nenf po-
tret:(ny vypinaé pfi poiadavku vypnuti
zvuku

Spodni i“horni dil skfifiky jsou opat-
feny vétracimi otvory. Vétracl otvory
jsou nutné zviastd p¥i pouliti obvodu
oby&ejné fady TTL, zejména pfi pouiltl
budi&t sbérnic typu MHB8282, popft.
MHB8286. Jinak by se mlkropobltaé

Obr. 88. Snimek: osazéné desky Mistrum
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pfehfival, &imZ by se zmensovala jeho
spolehlivost .a zkracovala jeho doba
Zivota. Proto je horni dil  opatfen
i vétraci mFizkou, pod niZ je umistén
reproduktor (vétraci mfizka byla pouZi-
ta od plastikového balenl obvodi do-
vazenych k nam ze SSSR).

Horni dil i klavesnice jsou do skfifiky
uchyceny Sroubky M3x8 s &otkovou -
hlavou prostfednictvim vyztuZovacich
Zeber horniho dilu a klavesnice.

Deska s plosnymi. spoji mikropo-
titate je pfisroubovana s vyuZitim
distan¢nich trubi¢ek ke dnu skfifiky
tak, aby systémovy konektor byl vysu-
nut z levé Casti skfitky (pro moZnost
pfipojit externi moduly k mikropotita-'
¢i). Jako systémovy konektor byl pouzit
typ TX 518 62 13, s tim, 2e budeé pfipo-
jen k desce s plodnymi spoji draté&nymi
propojkami. Zapojeni konektoru bylo
na obr. 35. ,

V8echny fidici a sbérnicové signaly
ziistaly na ekvivalentnim mist® jako
u piimého konektoru ZX Spectrum
(zachovani kompatibility i na systémo-
vé sbérnici). Ptipadnou redukci na
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bodu snimaného svételnym perem.
Tyto metody (a zfejmé jich je jesté vice)
maji spole¢ny cil — pfevod polohy
svételného pera na obrazovce na od-
povidajici adresu bodu a podle ni
provést urcitou akci (napt. bod ,,zhas-
nout” a tak ,,kreslit" ¢erné na obrazov-
ku nebo zadavat parametry pro danou
grafickou &innost atd.).

Né&které moderni integrované obvody
uréené pro konstrukci mikropo&itaéd,
zejména jejich ¢&asti, zpracovavajici
videoinformace, umozhuji  pfipojit
svételné pero ptimo a technickymi
prostfedky tento problém znaéné zjed-
nodusuji, viz [8]. Takovym obvodem je
napt. fadi¢ displeje typu 8275. Princip
&innosti svételného pera je celkem
jednoduchy. V fadi€i jsou (jako ostatné
v kazdém fadi¢i displeje nebo TV
ptijimace, viz ULA, ULAM) &itate adre-
sy fadku a sloupcl (tj. polohy znaku na
fadku). Prilozenim svételneho pera je
tadkovym pfebéhem paprsku osvétlen
svétlocitlivy prvek svételného pera a po
zpracovani je perem generovan impuls.
Tento impuls pouze zapiSe do pomoc-
nych registrd okamzity stav ¢&itacd
adresy fadku a sloupce (tj. pravé
zobrazovaného bodu). Tyto pomocné
registry v&etné pfiznaku, Zze doslo
k novému zapisu, jsou programové
ptistupné CPU s cilem jejich progra-
mového vyuziti.

Tento princip byl vyuzit i pfi navrhu
doplitku k Mistrum, nebot adresovaci
registry fadka a sloupci jsou pfistup-
né. (U ZX Spectrum by tfeSeni tohoto
problému bylo ,,ponékud* komplikova-
n&jsi vzhledem k nepftistupnosti &itacl
adres; &astetné fesitelny by problém
,mohl byt“ vyuzitim adresace paméti
TV RAM z ULA za cenu znaéné obvodo-
vé narocnosti a zdsahu do ZX Spec-

trum!) Obvody ULAM jsou feseny

z diskrétnich obvodovych prvkil a proto
se pripojeni svételného pera pfFimo
nabizi.

Na obr. 100 je schéma zapojeni
obvodi svételného pera, popr. ¢tecich

interni adres.sbérnice (SRAM)

Obr. 100. Schéma zapojeni svételného
pera pro Mistrum

registrli adresy bodu v&etné pfiznaku
zapisu. Zapojeni vyuziva dvou osmibi-
tovych registri, RG1 a RG2, typu
MHB8282 nebo obdobnych osmibito-
vych klopnych obvodd s tristavovymi
vystupy (napf. MH3212, 74LS373,
apod.). Z nich je 13 vyuzito pro viastni
zaznam adresy aktuainiho bodu
a zbyvajici tfi jsou ur€eny k volnému
pouziti (napf. pfenos stavu tfi ruéné
ovladanych tlacitek 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
samoziejmé muize zvolit kazdy sam
podle toho, co mu bude vyhovovat
a s ohledem na pripojené pfidavné
moduly. Adresovy dekodér je typu
7415138 (nebo MH3205).

Pouziti svéteiného pera v obvodech
ULAM ma jedno Gskali. Pfi zobrazovani
videoinformaci na obrazovce jsou totiz
zobrazovana data, ktera byla v paméti
SRAM vybrana v pfedchozim vybéro-
vém cyklu, C3 a C4. AvSak aktudlni
Casovy interval na zobrazeni jednoho
bytu (8 bodl), C1 az C4, odpovida
fyzické adrese ¢&itadl fadkl a sloupcl
o jednicku vyssi, viz obr. 42. Z toho
vyplyvd, Ze pfi osvétleni pera se zapiSe
skutetna fyzicka adresa do registrd
véetné bytu videoinformaci, které tepr-
ve budou zobrazeny na nésledujici
pozici vpravo od pera. Z uvedeného
divodu je nutné pii nadteni 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
nepravideinym rozmisténim adres na
obrazovce korigovat naro&néji, viz obr.
14 (nebo zkratka nepouzivat pro svétel-
né pero posledni sloupce).

Myslim, Ze kazdy, kdo se rozhodne
vybavit se svételnym perem Mistrum,
oceni hlavn& rychlost kresleni pera
a programovou naro&nost pred timto
drobnym ,,nedostatkem”.  Cinnost

\ R svételnélho pera symbolicky vyjadfuje
A0* vyvojovy diagram na obr. 101.
e v Pl o s Pouziti pera za&ina aktivizovanim
o* A1 51 D1 tladitka Tl; na svételném peru spolu
[~Ee 42 B2 |-~ D2 s jeho p¥iloZzenim na obrazovku (pfed-
W*— A3 B3 |-=D3 " poklada se samoziejmeé kresleni erné
Pk PV g4 l=po [ 9P na bilou obrazovku!).
4SS | A5 B5 -=D5 Program pfi vyhodnoceni aktivity
~A6% 1 s 26 |-D6 tlagitka Tl prette vstupni instrukci
. NAZX Y A IN 191 a IN 143 z registrd0 RG1 a RG2
svét pero JL <78 I~ adresu nasledujici osmice bod( (viz
I, pfedchozi te)gt). Tugo adre{su upravi
28* 5 Thre Teole00 g'deléretrlnentaml) a u|f(>lzl k qaléltTugogzg
" i. Poté vynuluje klopny obvo -
M Ry Gl Nl il nal (instrukci IN 175), ktery byl rovné
Lﬂ* A2 8202 ,,naklopen” pfichodem impulsu ze
B' R, A—* A3 B31=D3 | | .+ sbérm svételného pera (pfedpoklada se pfi-
Ll A |04 " chod impulsu drovné H). V dalim
D' 1, A5 BS D5
J 4 T =—as B6[—=D6
— I <ar B7~D7 |
D. ST8 OF| dat sbérn
T>—D7
A -—— A DK [00p—-IIN%3
A5 —-——— B |LS138]01p—IN129
46— ¢ lo2b_IN175
03b—IN191 kroku program uschova zobrazovany
AN bzte (pro opéttovng pouiig) ze giskt?ng
adresy a postupné rozsvéci jednotliv
10RQ ~—9 ET Og° body v dané osmici (viz cyklus
RD €2 P v diagramu). Testem bitu D7 na adrese
MT -—E3 o7 191 je zjistovan stav klopného obvodu

R-S, ktery se pfi rozsviceni bodu
umist&ného shodné s polohou svétel-
ného pera pieklopi do stavu H. Tim je
cyklus ukon&en a proménna | v diagra-

mu je nositelem informace o poloze
bitu snimané perem (adresa spolu s |
lokalizuje snimany bod na obrazovce.

Poté je mozné se ziskanym bitem
pracovat dale, popf. jej pouzit i jinak
(napf. k vétveni programu atd.).

Tlagitka Tl, a Tl; jsou uréena k
v8eobecnému pouziti. Z konstruk&niho
hiediska je ponechano kazdému kon-
struktéru volné pole plUsobnosti; ne-
vyuZitého mista na desce s plo$nymi
spoji Ize vyhodné& vyuZit pro zbyvajicf tFi
paméti 6516 (p¥i pouZiti paméti 6564),
vzhledem ke skute&nosti, Ze do tohoto
mista vedou adresy A0 az A10 paméti
SRAM.

CTIIN 143
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Obr. 101. Ideovy vyvojovy diagram
svételného pera
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pFimy Konektor je moZné zhotovit pou-
Zitim konektoru FRB s pfipajenou des-
kou s-ploSnymi spoji ve tvaru pfimého

- konektoru. )
Odlisné jsou pouze vyvody 1 az

4 a 61, 62 konektoru FRB, které byly *

pouzity pro vyvedeni signald RGB pro
monitor vCetné synchroniza&nich im-
pulsd. Tyto signaly jisté najdou v praxi
uplatnéni. )
Pokud né&ktery z majitell mikropo-
&itadt fady ZX Spectrum bude poZado-
vatredukci konektoru z pfimého prove-
deni na typ FRB, je mozné vyuzit
spojenf konektor( typu WK 48580 a TX
5186213. Konektor WK 48580 je v3ak
nutno z obou stran zkrétit tak, aby

obsahoval pouze 28 pard kontaktd. Ty

jsou pfimo spéjeny s konektorem TX
tak, ze dutinky FRB 1 az 4 a 61, 62
zOstanou volné.

Uvedené redukce je moZné vyuZit
napf. pro pfipojeni dopliiku EPROM
KARTA (popisovaného dale) k mikro-
pocéitaélm rady ZX Spectrum.

Deska mikropo¢itate MISTRUM

Deska mikropocéitate je zhotovena
jako dvoustrannd deska s plodnymi
spoji s prokovenymi dérami. Obrazce
plodnych spoju jsou na obr. 85 a 86.
Rozmisténi soutastek je na obr. 87.

Z obr. 88 je patrné provedeni rozvo-
du napéajeni na desce napéjecimi lista-
mi z médéného, popf. pocinovaného

. plechu tloudtky 0,3 mm. Vy$ka napéje-
cich list je asi 4 mm. K tomuto Gcelu
‘'mize byt pouzit i médény drat priméru
0,5 mm. '

Napéjeci listy s integrovanymi obvo-
dy jsou propojeny pfipdjenim
médénych draténych propojek. Na na-
péjecich listdch jsou rovnéz umistény
blokovaci kondenzatory napéjeciho na-
Déti. : ‘

PFfi osazovani desky integrovanymi

- obvody je potfeba vénovat zvétSsenou
pozornost znaceni pozic integrovanych
obvodu, nebot deska s ploSnymi spoji
byla bohuzel navrhovana v dobé, kdy
jiz byl ukon&en kompletni popis mikro-
poé&itade v&etné navrhu rozmisténi sou-
Castek. PFi optimalizaci navrhu plos-
nych spojd se vyskytly drobné zmény,
proto je na né upozoriiovano.

Rozpiska souéastek Mistrum

Integrované obvody (jako posledni je uve-
dena mozna nahrada) )

102 74LS00 (K555LA3), MH7400
104, 101 74LS04 (K555LN1), MH7404

1025, 10z, 106, . . :
¥1,2: :f 541,508 (K555L11), UCY7408
102 _ 74LSTA(KSEBTTD) 7414PC

1083 74LS20 (K555LA1), MH7420

102 741832 (K555LL1), 7432PC

10145, 1047, 1055, '

108, 101 74LS74 (K555TM 7474

107 741586 (K555LP5), UCY7486

{074, 1055 741895 (K555IR1), D195
10, 741.5123. (K555AG3),

: ) ¥Q174123 .
104, 1047 125 ( P8) —

1066, 10115 74L.5138 (K555iD7), MH3205

10104, 10405 74LS153 (K555KP2),

- UCY74153

10s;, 104 7418157 (K555KP11),
UCY74157 '

10414 7415174 (K555TM9),
74174PC

|054. |Oasy 1043, -

1044, 1045 7418175 (K555TM8), —

10113 MH74188 — ,

1053, 1054, 10ss, :

1056, 1057, 1067 74LS193 (K5551E7), MH74193

1064, 1065 7418257 1), nelze
nahradit

10122 MH74504 (K531LN1)

1052 MH74S571

103, 1033, 1035,

1036, 1063 74LS245 . (K555AP6),

MHB8286, viz text
1043, 1045, 1046 MHB8282

10432, 10435, MHB4066
IO134
1051, 1061, 1071,
Ioeh |091, 'O]m, 'an, |01z1 4164/150 ns
(KR565RUS5)
|077, |097- lc>117
10127 6116 (CMOS) (KR537RU10),
: viz text RAM
2kx8/250 ns
1043 UA880D
1042 27128/250 ns (8xK573RF5),
8xMHB2716,
viz text
Rezistory (v8echny typu TR191)
Rz 220 Rz4 1,2 kQ
Ry, Rig a2 Ry 33 Q Rs1, Rsa2, Rsa,
Rs, Rer, Rer 1000 foo R R
Rss, Reo 180 Q Ras 3’9 kQ
. Ria Rys, Rsp 220 Q Re.. Re. R !
Ras 2700 R?;v F%;zy R'sa'
Res, R7o, Ris 330 @ Ry, Ry, Res,
Reo 470 Q Ry 4,7 kQ
Ra, Rao, Raa, R, 5,6 kQ
Rse, Ry 680 Q R, Rz, Rz,
Ry 820 Q Ry, Rag,
Rs, Rs, Raz, Rss aZ Rgg 10 kQ
gu- 245: Rsc- - Ry 15kQ
RE: 62 T84 1 kQ Ryg TR 192,
Rsd» Rss 1,1 kQ 1Ma
Tlumivka
30 zavitd dratu o ¢ 0,3 mm Cul na rezistoru
Kgsndenzétory J
Cs, Co, Cs, 270 pF
C13, Cu 27 pF
Cy 33 pF
C, 150 pF
Cie 680 pF
C15 1nF
03 2,2 nF
Ci1, Cm az C41 100 nF
Cs 150 nF
C,, Cy, Cs 47 uF/6 V
012 470 pF/e V
Cuo 220 nF, TC 215
Tranzistory
T, . KFY46
T, KSY62B
Ta KSY81.
Ta KSY71 .
Diody
D, az Dy, KA206.
- Doz, Dz KZ260/5V1
LED, LQ1732
Ostatn/

NMi — WN 55900

RESET — WN 55900

kidvesnice — 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
Cq TE 673, 4,7 uF
C,, C,;, Cy, TE 783, 100 nF
Cs, Co, Cyo

s Cr7 TE 984, 500 uF

Cs - TE 986, 500 uF

Cy TE 984, 100 uF
Diody

D;az D, 1N5401

Ds az Dy - KY130/300

Ds LQ1732 -

!

Integrované obvody

104, 10, MA7805
10, MA7812
Transformétor
jadro El 25x20_ ‘
Vinuti l Poget | @ dréatu l Napétf
zavitd [mm] (50 Hz)
1 ' 1958 I 0,224 220
2 - B85 - 1 7
3 110 0,224 12
Rezistory
R, TR 191, 220 Q
Razné

pojistkové pouzdro, pojistka F 160 mA,
sitovy spina¢, pFivodni sitov4 $htra FLEXO,
plodny spoj zdroje

EPROM — KARTA

Karta EPROM (déle jen karta) vznikia
jako doplnék k pocitalim Ffady ZX
Spectrum, Mistrum, Delta atd. Je urce-
na k roz8iteni moznosti mikropodita&i
a zvétdeni komfortu obsluhy v&etné
zkraceni manipula¢nich &ast pf#i na-
hravani programi, zejména systémo-
vych.

Parametry karty: )

~— zatlenéna jako vnéjsi port,

— kapacita externich dat 64 kB,

— moznost vyuZiti externi paméti
EPROM s kapacitou 16 kB pro uloiem',"
specialniho opera¢niho systému,

— bezhazardové pfepinani paméti
EPROM-ROM,

— vestavéné tlagitko NMI,

— vestavény joystick typu KEMPSTON,
— indikace stavu.

-Karta vznikla na zakiadé potfeby &as-
tého nahravani stejnych programu
z magnetofonu. Casto pouzivané pro-
gramy (napf. kopirovaci programy,
prekladate jazyk(, monitory, textové
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 mozZnost byla
hlavnim zamérem pf¥i navrhu a realizaci
desky. Soulasné byly zvaZzeny i moz-
nosti modifikace plvodniho programo-
vého vybaveni poditact fady ZX Spec-
trum z dlvodu poutitelnosti karty i pro
tyto typy pocitacid. Z uvedeného divo-

du byla na kartu umisténa ,,stinova"
paméi’ EPROM typu 27128 vceine

obvodu, které zajisti bezhazardové pre-
pnuti na tuto pamet bez zhrouceni

systemu. Pameti jsou prepinany v cyklu
meti a tudiz v tomto oka-
mziku neni_nikdy vybavena hlavni pa-
met ROM v po&%a&.

Vzhledem ke skute¢nosti, 2e poéita-
ge Tady Z* Spectrum nejsou standard. fady ZX Spectrum nejsou standard.
ne_vybaveny tlacitkem pro vyvolani
nemaskovaného prerusen| NMI,- bylo
na kartu umisteno i toto tlacitko. :

innost desky je zcela autonomni,
nebot se predpoklada osazeni viastnim
‘programovym vybavenim umisténym
na desce v paméti EPROM 16 kB.
Prostor na ulozeni dat je 64 kB, zmen-
Seny o rozsah seznamU programi
a soubord, max. vSak 256 byta.

Na obr. 90 je blokové schéma karty
EPROM, z né&hoz je patrné obvodové
feeni. Deska je pfipojena k pocitati
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 déle.
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Obr. 90. Biokové schéma karty EPROM

Piepinadem ZX-EX je v poloze ZX
standardn& pfipojena interni pamét
ROM (EPROM) potitate. V poloze EX
je odpojena interni pamét a je pfipoje-

Pfistup k datlim je prostfednictvim
vstupné-vystupnich instrukci. Pro zjed-
nodugeni programové obsiuhy byl

adresovaci

EPROM
dat
+
ZX Spectrum
a pod.
nebo
MISTRUM
varianta 1

L (FF) , o
® ndzev programu 1 (13 znakd )
3 L
| adresa rAMTOP
15| ' L
| startovaci adresa programu H
7] . L
18 détka FILET
PVFILEY| aaresa FiLE 1 v EPROM
21 L
22 adresa FILE1 v RAM E
23 , L
detka Fi O
2% e LE2 S
25 L &
26|FILE2| adresa FILE 2 v EPROM &
. L
3; adresa FILE2 v RAM &
. L
g% detka FILE3 .y
L
g; FILE3| adresa FILE3 v EPROM 1
” adresa FILE3 v RAM
g‘g ukoncovaci znaky FFFFH pro program1
INFE) izen projramuZ (13 znaki ) A

Obr. 91. Struktura hiaviéky (DIR) seznamu programd

registr spodni polovin

(3FH), dolni &asti

horni &asti adresy dat instrukci OUT 63
adresy
OUT 127 (7FH) a byt dat se te instrukci

instrukci

y IN 63 (3FH). Po pfe&teni bytu je auto-

na pam&t EPROM27128 z karty adresy feSen jako'inkrementa&ni. Data maticky inkrementovan ¢&itat spodni
k mikropogitaci. 2 paméti jsou vybirdna zaadresovanim  &asti adresy modulo 256. Pfenos do
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Obr. 92. Schéma zapojeni desky karta EPROM



horni ¢asti adresy je zajistovan progra-
move.

Obsluzny zavadéci program je vyvo-
lavan vyuzitim tlagitka NMI. Pro lep$i
vyuziti desky byl zaélenén na Kkartu
oviada¢ typu KEMPSTON.

Na obr. 92 je zapojeni karty. Pro
vyuzivani karty ve spolupraci s mikro-
po&ita¢i fady ZX Spectrum je nutné
dodrzet osazeni obvody fady LS
z divodu zatizitelnosti pocitace, nebot
deska neni oddélena budi¢i sbérnic.

Na obr. 91 je struktura Uvodni &éasti
datového prostoru v paméti
EPROM 27256 (pouze v jedné!). Tato
Gvodni hlavitka (adresaf — DIR) je
jednak pouzivana pro zobrazeni udaji
o ulozenych datech v pamétich (zejmé-
na vypis nazvu programi) a jednak
zavadécim programem pfi zavadéni
a rozmistovani program( v operadni
paméti. Vzhledem k objemu paméto-
vého prostoru bylo zvoleno feSeni,
které umoziuje ulozZit maximalné
6 rGznych programi. Kazdy program
muze obsahovat maximalné 3 soubory
(fily). ZpQsob rozmisténi v adresari je
na obr. 91. Prvnich 13 byt je ureno
pro uloZeni pofadového ¢&isla 1 a nazvu
programu v tvaru ASCII. Dalsi dva byty
jsou urgeny pro nastaveni RAMTOP
daného programu. Tento a v3echny

dali udaje jsou ukladany v bindrnim
tvaru, vzdy nizsi byt jako prvnis -
Nasledujici dva byty jsou-urteny pro
ulozeni startovaci adresy programu. Na’
tuto adresu bude po zavedeni progra-
mu proveden skok. Déale nasleduji tfi
useky po 6 bytech, v nichZ jsou ulozeny
Gdaje o délce souboru, adrese umisténi
souboru v paméti EPROM (prostor 65
kbytl) a adrese umisténi v operaéni
paméti poditate (RAM). Tyto tfi useky
nejsou povinné (kromé prvniho, z po-
chopitelnych ddvodd), mohou byt na-
hrazeny hodnotou 255 (FFH), kterou
zavadéci program vyhodnocuje jako
.prazdna polozka“. Napf. pfi sloZeni
programu ¢. 1 z jednoho souboru musi
adresy 23 az 36 obsahovat hodnotu FF
Hexa. Kazdy dal§i program ma uloZeny
své polozky o 38 bytd dale, tzn. velikost
prostoru pro parametry jednoho pro-
gramu je 37 byth. Zakon&eni poloZek
musi byt vidy FFFFH, nebot tento udaj
zavadéci program kontroluje. Nutno
upozornit, Zze 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 vhodné do
nazvu program{ umistovat i potadové
¢islo programu (1—6), nebot tyto nazvy
jsou pfi stisku tlac¢itka NMI zobrazeny

na,  obrazovce ve formé& nabidky (me-

nu), tedy v&etné pofadového - disla

a tudiz pFisludné kiavesy, . -
RovnéZ je treba upozornit na vhogd- .

nost umisténi RAMTOP, nebot -pFi =

umisténi do oblast. RAM, kam. bude
zaveden program, se pfi presunu pro-
gramu zni&i obsah zasobniku a tudiz se
zhrouti zavedeny program. Objem pa-
méti 64 kbyte by mél byt postadujici
i pro naro¢né uzivatele. PFi usporném
zachazeni s pamétovym prostorem je
mozné najednou umistit az 5 vykon-
nych program.

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
¢asto obdobné programy pouziva, jiste
oceni vyhodnost takové uziteéné po-
miucky, jakou je karta EPROM.

Zavéadéci program byl napsén v jazy-
ce symbolickych adres, jehoz vypis je
uvadén vcetné komentarl. Pro rozmis-
téni v paméti bylo vyuzito mista, ktera
v programovém vybaveni Mistrum, va-
rianta 2, zabira program pro automatic-
ké Cislovani fadka programl v jazyce
BASIC.

Vliastni funkéni zavadéci program je
uloZzen od adresy 3999H. Tuto adresu je
mozno rovnéz vyvolat programove, na-
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pf. pouZitim ptikazu PRINT USR
14 745, popf. pfi pouZivani programo-
vého vybaveni Mistrum varianta 2,
pouzitim p¥ikazu $, popt. %.

K d&innosti zavadéciho programu
nékolik poznamek. Zavadé& vyuziva
oblast PRINTER BUFFER pro nactteni
adreséafe. Po vyvolani programu tlagit-
kem NMI je smazan obsah obrazovky,
nastaveny atributy pro bily tisk na
¢erném podkladu a zobrazen obsah
nazv( uloZenych programi. Poté je
mozné stisknutim klavesy 1 az 6 (podle
naplnéni) zavést a spustit dany pro-
gram. Funkce zavadécfiho programu
byla rozSifena o moznost programoveé
rekonfigurovat programové vybaveni
Mistrum z magnetofonové kazety. Této
rekonfigurace je mozno dosahnout
stiskem klavesy S (Spectrum), kdy je
do operaéni paméti pfesunut program
ZAVAD-ZX (viz ptedchozi text), ktery je
ulozen v pameéti EPROM na adrese
3C36H.

Posledni moznosti je stisknuti klave-
sy R (return), které zpUsobi navrat do
preru$eného programu. Tato funkce je
uréena pro nedestruktivni navrat pfi
mylném stisknuti NMI. Z vypisu progra-
mu je zfejmé, Zze vSechny registry CPU
jsou ulozeny do zapisniku a poté
obnoveny do pavodniho stavu.

Program je ukon&en povolenim pre-
rudeni CPU a skokem do zavedeného
programu na startovaci adresu. Tato
adresa je ulozena v registrovych
parech HL a rovnéz BC, nebot né&které
relokovateiné programy s adresou
v registrech BC implicitné pocitaji. Za
vypisem listingu programu je pro upl-
nost uveden hexadecimalni vypis zmén
dat v EPROM pro programové vybave-
ni Mistrum, varianta 2.

10 karty EPROM

Obr. 93 aZ 99 — vypisy programl — budou
otistény v pFistim &isle AR fady B, které
vyjde 13. 4. 1989.

Dopinék k poéitaéi MISTRUM
— svételné pero

K po¢itadi Spectrum bylo publiko-
vano svételné pero, viz [7], které se
pfipojovalo do vstupni zdifky pro mag-
netofon (EAR).

Signal ze svételného pera byl zpra-
covavan vyhradné programovymi
prostiedky. P¥# zpracovéni signalu
svételného pera programem dochazi
k velkym ¢asovym ztratdm, nebot pro-
gram musi dost pracné zjidtovat polo-
hu svételného pera metodou postup- .
ného aktivovani rastrl 8x8 bodu
s pouzitim atributl a poté jesté zjisto-

Tim zac¢ne blikat okraj obrazovky 10, 10, 7415138 vat polohu bodu v rastru znaku, ktery
a otekav4 se zavedeni operatniho 10, 10, 7415193 pero osvitit. Druhou moznosti je od-
systému ZX Spectrum z kazety. 10, 741504 méfovat ¢asovy interval od snimkového

Dal8i moznosti je stisk klavesy N, 10 74LS74 synchroniza¢niho impulsu a tudiz od
ktery vyvoiad skok na adresu, ulozenou |05 10 7415175 zatatku maskovatelného preruseni,
v systémovych proménnych NMI ADR 6 T8 které vyvolava ULA od okamziku pfi-
na adrese 23 728 (5CBOH). Tato funkce 10s MHB8282 chodu impulsu ze svételného pera.
byla zaélenéna z dlvodu moZnosti 04w 27128 Poté je nutno jesté pievést zméfeny
vyuzivani NMI i k jinym uéeldm. 1044, 104 27256 ¢asovy udaj na odpovidajici adresu

r 3
o
o N “E
I X¥;
I 5
Ddng o <
1 4 *
b
- G
) 1 ]
1
p |/ N
-4 b

© © ‘ 2bpu0

o o N Yriiatit,

° o 4 T‘

L+ ] [+ - 1

[+ ] [+] '

e o \

o o |@ >

/

o @

o © ’1 J—-

o © I —— _ ¢

o ¢ ol -

[4] 1+ - i \ L

o o .~\ l' » > *

@ L<] (== -~ !_ . 3

o © N ]

g o ™ =

e | IN 1Y & ¢
o] [+ ;— ™~
[ = L.
\| | o= :
N 2 OO
&
. 534S0 I ofitoe gcol6l

38 (Gmaizd X1 %

Rozmisténl souddstek a propojek karty EPROM




1

bodu srimaného svételnym perem.
Tyto metody (a zfejmé jich je jesté vice)
maji spole¢ny cil — pfevod polohy
svételného pera na obrazovce na od-
povidajici adresu bodu a podie ni
provést urgitou akci (napf. bod ,,zhas-
nout” a tak , kreslit* €erné na obrazov-
ku nebo zadavat parametry pro danou
grafickou €innost atd.).

Né&které moderni integrované obvody
uréené pro konstrukci mikropogitacd,
zejména jejich ¢&asti, zpracovavajici
videoinformace, umoziuji  pFipojit
svételné pero pfimo a technickymi
prostfedky tento problém znaéné zjed-
nodusuji, viz [8]. Takovym obvodem je
napt. Fadi¢ displeje typu 8275. Princip
ginnosti svéteiného pera je celkem
jednoduchy. V Fadi&i jsou (jako ostatné
v kazdém fadi¢i displeje nebo TV
pfijimace, viz ULA, ULAM) ¢&itace adre-
sy radka a sloupci (tj. polohy znaku na
tadku). Pfilozenim svételného pera je
fadkovym pfeb&hem paprsku osvétlen
svétlocitlivy prvek svételného pera a po
Zpracovani je perem generovan impuls.
Tento impuls pouze zapiSe do pomoc-
nych registri okamzity stav ¢&itacd
adresy  fadku a sloupce (tj. prave
zobrazovaného bodu). Tyto pomocné
registry véetné pfiznaku, Ze doslo
k novému zdpisu, jsou programové
ptistupné CPU s cilem jejich progra-
mového vyuziti. -

Tento princip byl vyuzit i pfi navrhu

dopliku k Mistrum, nebot adresovaci

registry fadk( a sloupci jsou pfistup-
né. (U ZX Spectrum by feseni tohoto
problému bylo ,,ponékud” komplikova-
n&jsi vzhledem k nepfistupnosti &itacd
adres; &astetné fesitelny by problém
,.mohl byt* vyuzitim adresace paméti
TV RAM z ULA za cenu znaéné obvodo-
_Vvé naroCnosti a zasahu do ZX Spec-
trum!) Obvody ULAM jsou FeSeny
z diskrétnich obvodovych prvk{ a proto
se pfipojeni svételného pera pfimo
nabizi.
Na obr. 100 je schéma zapojeni
obvodi svételného pera, popf. ¢tecich

interni adres.sbérnice (SRAM)

] RG1
*
A0-T20 [mrB [BO}=D0
\A?_*A A1 18282 gy | 1
\Az—* a2 B2~ D2
Aa* A3 B3 =03 L dat sbérn
4] e B4 |-= Dt
N2 a5 B5|=D5
\4?—* 26 B}~ D6
svét pero JL —47 !z_.D'?
ST8 oF
A8* Re2
[~8 {40 [MHB |BOF=-DO
L D |8282 g1t 01
¥
\&7‘7»*— A2 gol-=D2
R[] P Az B3}-=D3 )
B' “A12* n Bub=D4 dat sbérn
D o AS B5=D5
J Tl, =— A6 B6|-=D6
— I <ar 7|~ D7 |
s T8 p_Eo—]
) b
A —a DK |o0] o—]Wm
A5 - B |L51381071p—IN159
26 c o2b_N175
03 IN19T
iC4b
JORQ =— E7 05
RD -—d E2 6p
W ~—E3 07

Obr. 100. Schéma zapojeni svételného
pera pro Mistrum

registrii adresy bodu véetné ptiznaku
zapisu. Zapojeni vyuziva dvou osmibi-
tovych registri, RG1 a RG2, typu
MHB8282 nebo obdobnych osmibito-
vych kiopnych obvodl s tfistavovymi
vystupy (napf. MH3212, 74LS373,
apod.). Z nich je 13 vyuzito pro vlastni
zaznam adresy aktuainiho bodu
a zbyvajici tfi jsou uréeny k volnému
pouziti (napf. pfenos stavu tfi rucné
ovladanych tlacitek ve svételném peru).

Pro adresaci svéteiného pera byly
zvoleny adresy A6, A5 a A4, aby se
zamezilo ptipadné kolizi v adresovani
s obvody ULAM. Adresni prostor si
samoziejmé mazZe zvolit kazdy sam
podle toho, co mu bude vyhovovat
a s ohledem na pfipojené pfidavné
moduly. Adresovy dekodér je typu
74L.5138 (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. Av8ak aktudlni
¢asovy interval na zobrazeni jednoho
bytu (8 bodl), C1 az C4, odpovida
fyzické adrese Cita¢a fadkl a sloupci
o jedni¢ku vys8i, viz obr. 42. Z toho
vyplyva, Ze pti osvétleni pera se zapide
skutedna fyzickd adresa do registrd
véetné bytu videoinformaci, které tepr-
ve budou zobrazeny na nasledujici
pozici vpravo od pera. Z uvedeného
ddvodu je nutné p#i natteni adresy
snimaného bodu programové korigo-
vat (dekrementovat) ziskanou adresu.
Bude-li véak svételné pero umisténo na
poslednim znakovém sloupci, nevy-
statime s pouhou dekrementaci adre-
sy, ale bude nutné adresu danou
nepravideinym rozmist&nim adres na
obrazovce korigovat naro&né&ji, viz obr.
14 (nebo zkratka nepouzivat pro svétel-
né pero posledni sloupce).

Myslim, ze kazdy, kdo se rozhodne
vybavit se svéteinym perem Mistrum,
oceni hlavn& rychlost kresleni pera
a programovou naro¢nost pfed timto
drobnym ,nedostatkem®.  Cinnost
svételného pera symbolicky vyjadfuje
vyvojovy diagram na obr. 101.

Pouziti pera za&ind aktivizovanim
tlagitka Ti; na svételném peru spolu
s jeho pfiloZzenim na obrazovku (pfed-
poklada se samoziejmé kresieni ¢erné
na bilou obrazovkut).

Program pf#i vyhodnoceni aktivity
tlagitka Tl, pfeéte vstupni instrukci
IN 191 a IN 143 z registrd RG1 a RG2
adresu nasledujici osmice bodl (viz
predchozi text). Tuto adresu upravi
(dekrementaci) a uloZi k dal8imu pouzi-
ti. Poté vynuluje klopny obvod R-S
(instrukci IN 175), ktery byl rovnéz
,,naklopen“ pfichodem impulsu ze
svételného pera (pfedpokiada se pfi-
chod impulsu Grovné H). V dalSim

daf sbérn

kroku program uschova zobrazovany
byte (pro op&tovné pouiiti) ze ziskané
adresy a postupné rozsvéci jednotlivé
body v dané osmici (viz cyklus
v diagramu). Testem bitu D7 na adrese
191 je zjistovan stav klopného obvodu
R-S, ktery se pfFi rozsviceni bodu
umist&ného shodné s polohou svétel-
ného pera pieklopi 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 moiné se ziskanym bitem
pracovat dale, popf. jej pouzit i jinak
(napf. k vétveni programu atd.).

Tlagitka Tl, a Tl; jsou uréena k
vSeobecnému poutziti. Z konstruk&niho
hlediska je ponechano kazdému kon-
struktéru volné pole plsobnosti; ne-
vyuZitého mista na desce s ploSnymi
spoji Ize vyhodn& vyu2it pro zbyvajict tFi
paméti 6516 (pfi pouZiti paméti 6564),
vzhledem ke skute¢nosti, Ze do tohoto
mista vedou adresy A0 az A10 paméti
SRAM.

ZPRACUJ
ADRESU

!

uLOZ
ADRESU

T
!

IN175
(NULUJ RS)

{

ULOZ DATA
[ADR]

RNZSVIT BOD
[ADR(])]

AKCE SBODEM
ADRI(1]
| I

Ideovy vyvojovy diagram
svételného pera

Obr. 101.
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SVAZARM - jeho historie a soucasnost

(Dokonéenti)

V zamé&Feni prace a uplatnéni novych
pfistupd k pinéni ukold, vyplyvajicich
pro Svazarm z rozpracovéni zavér(
XVil. sjezdu KSC do vlastnich pod-
minek, poloZilo 6. spole¢né zasedani
v ¢ervnu 1986 diraz predevsim na:

— dosaZeni rozhodngjSich zmén
v kvalité, G&innosti a kone¢né vysled-
nosti  politickovychovné, vycvikové
a zajmové branné ¢&innosti, lepsi
uplatiovani pokrokovych zku$enosti
a novych védeckotechnickych pozna-
tkd v celkové svazarmovské ¢innosti;
— vyrazngj8i zdokonaleni obsahu
a stylu vedkeré Fidici, vychovné
a odborné& metodické prace zamérené
ve prospéch &ginnosti zakladnich &lankl
organizace, vy38i Grovefi jejich Zivota
a pin&jsi uspokojovani zajma &lent ve
prospéch brannych a spole¢enskych
potieb;

— prosazeni vy38i hospodarnosti
a Ucelnd&jsi vyuzivani vlastnich i pfidélo-
vanych finanénich a materidlnich
prostfedkG pro ¢&innost organizace,
aktivnéj8f vyhledavani a vyuZivani
v8ech dostupnych a nevyuzitych zdro-
ja, prostfedkl a zatizeni i v sou¢innosti
s dal8imi organizacemi a institucemi
v mistech;

— prohlubovani a upeviiovani pracov-
nich vztahl se spoletenskymi a stat-
nimi organy, které maji stanovené
ukoly v JSBVO tak, aby je kazdy
v piném rozsahu pinil;

— zvy$ovani metodické Glohy a pomoci
vidi partnerm v branné vychové tak,
jak je stanoveno v usneseni PUV KSC
z 19. 3. 1971.

Nékterd data o pinéni rezoluce VIl.
sjezdu a Cinnosti organizace od roku
1983 do roku 1988
— Statistika uvadi, Ze Svazarm mél
v pfedveder konani svého VHI. celostat-
niho sjezdu 1043 000 &lent, ktefi pra-
cuji v 11 575 zékladnich organizacich.
Primérn4 organizovanost ob&anl ve
Svazarmu ¢ini v celostatnim méfitku

6,7 %.

— 2Zeny tvofi 13 % &lenské zakladny.
— Politickovychovnou, zajmové brann&
technickou, branné sportovni &innost
a pinéni Ukoli ve prospdch CSLA
zabezpetuje pres 130 000 funkcionari
a branné vychovnych pracovnikd, in-
struktord, cvi&itell a trenéra.

— V zastupitelskych organech CSSR
vykonavéa funkce poslanci 4265 Zen
a muzd, ¢lend nasi branné organizace.
Z toho ve Federainim shromazdéni
6 osob, v CNR a SNR 6 osob, v KNV 30,
ONV 411 a v mistnich narodnich vybo-
rech pracuje 3812 svazarmovca.

— Potet pravideln& pofédanych me-
moriall a masové brannych akci, moti-
vovanych revolu¢nimi a bojovymi tradi-
cemi strany, lidu, CSLA a Svazarmu
doséhl v roce 1987 1168 akcfi.

— Vyraznym kvalitativnim pokrokem
v rozvoji politickovychovné prace bylo
zavedeni Tydnd branné aktivity, které
jsou organizovéany na Uzemf celé repub-
liky pfed Dnem CSLA od roku 1984.
V obdobf od roku 1985 az 1988 bylo

40 (GmarmiaYim %

pfipraveno svazarmovskymi organy
a organizacemi pres 9600 akci.

— KaZdym rokem startuje ve zndmém
Sokolovském zavod& zdatnosti pres
800 000 zavodniki a v Dukelském
zdvodé branné  zdatnosti pfes
1 650 000 muzi a Zzen, chlapct i déviat.
— Motoristickou ¢&innosti se zabyvé
4800 zékladnich organizaci, tj. pfes
370 000 ¢&lend. Od VII. sjezdu vzrostla
Uutast vefejnosti na dobrovolném
doskolovani fidi€Gd. V roce 1983 se
tohoto 8koleni dobrovolné zG&astnilo
360 000 osob, v roce 1987 460 000
osob. Stoupa i potet Glasti d&ti na
dopravni vychové. V roce 1983 proslo
dopravni vychovou pted$kolni a $koini
middeZe 210000 chlapcli a d&véat
a v roce 1987 jiz 340000 mladych
ob&anu.

— Branna organizace ma na (zemi
statu v provozu 84 autokempinki
a pres 1000 svépomocnych dilen pro
motoristy.

— Strelectvi se vénovalo v roce 1983
320 000 &lend, ale v roce 1987 to jiz
bylo 355 000.

— Masové branné sporty se tési trvalé
pozornosti ¢&lenld. V roce 1983 se
raznych druhl zacastnilo 198 000 ob-
&and, v roce 1987 jiz 239 000 ob&and.

— Modelaiskou ¢&innosti se zabyva
21 % zékladnich organizaci p¥i po&etné
zékladné 74 000 &lend.

— Potapé&tstvi a branné vodéactvi mélo
v roce 1983 zakiadnu 25 000 a v roce
1987 jiz 37 000 &lend.

— Zajemcd o kynologickou &innost
bylo v roce 1983 32 000 a v roce 1987
46 000.
— Odbornost letectvi a parasutismus
se i nadédle zabyva vycvikem branc(-
pilotd ve VVLS SNP a branci vysadka-
fl. Po sedmém sjezdu dostala branna
organizace za povinnost zabezpedit
vycvik pilotd pro zélohy a opakovaci
prazdninovy vycvik posluchaéa 1.
ro&niku VVLS v Kosicich. T&zisté prace
je v aeroklubech.
— Elektronika prodélala od sedmého
sjezdu prudky rozvoj. Byl rozsiren
program vyuky v oblasti vypod&etni
techniky, aplikované elektroniky i mik-
roelektroniky.
— Ukéazkami dovednosti talentované
mladeZe jsou opakujici se prehlidky
technické tvofivosti mladeZe nazyvané
ERA. Pfes 2000 konstruktért obesfla
kazdym rokem kolem 4000 exponatd.
V roce 1987 bylo na prehlidce ERA
vystaveno 23 zlep3ovacich navrhi se
sK%oleéensk)’Im pfinosem 1,7 miliénu
S.
— V soufasné dobé& predstavuje ra-
dioamatérska &innost Siroky systém
pfipravy operatorli spojovacich a radio-
loka&nich odbornosti. Nasi radioama-
téti se zapojuji do ZOB, provozni
ginnosti kolektivnich stanic, polytech-
nické a konstruktérské <&innosti. Ra-
dioamatérstvim se dnes zabyva pres
50 000 svazarmovcu.
— Vrcholovy sport dosahl v obdobi
mezi dvéma sjezdy (1984 aZ 87) chvaly-
hodnych uznani. V tomto obdobi byly
udéleny nejvy38imi svazarmovskymi
orgény za sportovni vysledky: 66 tituld
ZMS, 259 tituld mistr sportu, 6 titull
zaslouzily trenér a 54 titull vzorny
trenér. ]
(Podle informaé&niho bulletinu UV Sva-
zarmu)

INZERCE

)

Inzerci pfijima osobné& a poStou Vydavatelstvi
Nade vojsko, inzertni oddéleni (inzerce ARB
Vladislavova 26, 113 66 Praha 1, tel. 26 06 51—9,
linka 294. Uzavérka tohoto &isla byla dne 21. 11.
1988, do kdy jsme museli obdrzet Uhradu za
inzerat. Neopomefite uvést prodejni cenu, jinak
inzerat neuvetejnime. Text inzeratu piste ¢itelné,
aby se pfedeslo chybam vznikajicim z neditelnos-
ti predliohy.

PRODEJ

Ant. zesilovag, 24/2,5 dB, 75/75 Q s napajetem
220/12V (500). M. Kleiner, MladeZnicka 841,
272 04 Kladno.

Novy potitaé Sinclair 128K ZX Spectrum +2 se
zabud. magnetof. + hry + joystick (17 000). J.
Kincl, Komarova 4, 625 00 Brno.

Barevny televizor NTSC nepouzity s dalkovym
ovlddanim (8000). D. Dolkov4, Homolova 6,
841 02 Bratislava.

TVP Junost’ 402B s vadnou obrazovkou, ostatni
v pofadku, doplnén zvuk CCIR (500). J. Lexa,
Svermova 633, 386 01 Strakonice .

Vétinu sout. na tuner podle AR A9, 10/86 (950),
konektory pro pl. spoje WK46580—86 per (120),
KB105G (a 5). J. Chyllk, 594 53 Osov4 BitySka 90.
U806 + U807 (180, 190), popf. vyménim za
ICL7106. I. Andrle, Hrani&ni 1, 772 00 Olomouc.

Zviazané rot. Casopisu Elektor od r. 1979 az
1987 (a 900), najrad¥ej vSetky spolu. P. Hlubina,
Palkovitova 13, 821 08 Bratislava.

Tranzistory BFR90, BFR91, BFR91A (50, 50, 60).
Kipim bezvyvodové keramické kondenzatory
pre vf (SMD, ter&iky, . . .), hodnoty ponuknite. P.
Torok, Vit. Februara 9, 934 01 Levice.

Atari 800XL, disk. jedn. 1050, joystick, programy,
lit. (13 000). P. JGzl, Fr. Halase 25, 370 08 Ceské
Budéjovice.

Radio Grundig, 10 rozsahtu (4100), BFT66,
BFRY0, 91 (160, 80, 90), 8 mist. display (100),
objektiv 4,5/80 (80). Pouze pisemné. J. Zavadil,
Jindfi$ska 14, 110 00 Praha 1.

KOUPE

2 péary obé&. radiostanic, cena nerozhoduje. J.
Futik, Vrchovinska 223, 509 01 Nova Paka.
Kvalitni RX na KV s digit. stupnici; 10:
K500TM231, MC10231, K500LP116, MC10116P;
ZN3632, SN74LS196N. A. Beran, Ve vilach 1154,
549 01 Nové Mésto n. Met.

Pokazeny ZX Spectrum (Plus, Delta). Uvedte
stav a cenu do 500 K&s. J. Lexman, Vlarska 9,
914 41 Nem3ova.

VYMENA

6 ks TIL-302 za 2 ks WQB28. P. Gregor, Komen-
ského VA-15, 050 01 Revica.

RUZNE
Kdo 2apajéi schéma radiomagnetofonu Toshiba

RT-8137. Ihned vratim. P. Kare§, Lidickd 522,
552 03 Ceska Skalice.
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