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■■■ PROLOGICA 
■■n microcomputadores 

()manual tecnico CP 200 tem como objetivo, instruir de ' 

uma maneira mais resumida e simplificada, o funcionamento interno' 
do) computador pessoal CP 200, e a partir de uma base tecirica, trans 

nitir ao tecnico uma nogao de como inicializar uma•reparaggo con-' 

cientizada. 

Serao abordados alguns conceitos teOricos, como: seleggo 

e enderegamento de memOrias internas ( RAM e EPROM ), o contrOle 

de video e as velocidades de operaggo ( Past e Slow ), interface' 

para o conjunto cassete, fonte de alimentagao, bip, e outros. 

Para o acampanhamento da leitura deste manual, 4 essan-0  

cial a presenga constante dos esquemas em anexos ( eletricos e to-

polOgicos placa spook ), visando desta maneira, tornar o manual' 

de um modo mais agradiVel quanto a leitura, visto que, serao somen 

to citados os componentes da placa, conforme a posiggo disposta no 

esquema topolOgico. 0 manual apresenta tambem, uma descriggo dos ' 
circuitos integrados utilizados, snndo que, o leitor, deverg utili 

zg-lo nos momentos dap citagZes presentes nas abordagens teOricas. 

Caso requeira algumas instrug3es de como inicializar uma 

reparagao, pode-se consultar o capItulo denominado manutenggo. 
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Dia'am de Blocos do CP 200 representativo das placas 

spook e PTL — 05. 
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MEM 

CPU - 0 CP 200 utiliza coino microprocessador a' CPU - Z8OA, 
a qual controla e processa todos os sinais de entrada e saida 
( vide descrigBes dos CI's utilizados ). 

MemOrias RAM - Utiliza 8 memOrias dingmicas RAM ( 4116 ) 
associadas en paralelo para a formagEo de 8 bits de dados, cam ' 
capacidade para 16Kb onde sao guardados os programas e os dados. 

Mem4rias EPROM 7 Utiliza duas EPROM's 2732, onde esta con-
tido o sistema operacional e o interpretador BASIC. 

Expansgo - Para futuras expansZes, o CP 200 4 provido de 
um corrector onde esta presente o bus I/O, ou seja, os sinais de! 
contAle, dados e enderegos. 

Bin - t formado por um monoestAvel ( CI linear 555 ) con-' 
trolado polo teclado ou atraves de uma operacio de cassete-in e' 
um transdutor sonoro. 

Teclado t constituido de 43 teclas plAsticas de contatos 
do tipo borracha condutora.. SEo mt)ntadas ea um perfil de ferro 
que traz impresso as funcBes de cada tecla. 

Contrale de Video e Modulador de RF - 0 bloc° cantrolador° 
de video, ou seja, respons4.vel pela formagEo do sinal compost° ' 
de video ( sinal de video + sincronismo ), 4 compost° por um 
Shift Register e um multiplex que aplicarA o sinal  compost° de ' 
video ao'modulador de RP. Este modulador, permite que o CP 200 ! 
seja acoplado a qualquer televisor, branco e preto*ou a cares, 
para tornar a imagem ma is nitida. * 

Interface nara Cassete Respons&vel pela gravagao e leitu 
ra de dados para o cassete. 

* Quaato a velocidade, o modo slow 4 qUatro vezes mniellen 
to vie o mod° fast. 
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1.44 •1allANSISOrl of IUTIC41011 •40UNIA on 244IINO 34). 

schematic of inputs and output 

IfS 'LS105 

t.VAt.£Fll0/.11.A.r:U 1: 	'TYPICAL OF 010Iii 01../ 1;-  P.I.31g 
vcE 

OUTPUT 

110 CI NOV 

E •o, 	 1+, 24: :,vm.  
• r.r9.044 sfIp 

canal 14.7. I' V $4 2,1 CC 4202.4 • 

	

II, • • I I :2 NOY 	• 
•  

EQUIVALENT OF EACH INPUT TYPICAL OF DOTH OUTPUT 

4 	140$4 
"10011j 

OUT!, VT 

Vcc 

INPUT 

*6,10, 3 hi-I NOM 0,164  'kw. i4,4  a • ti MOM 
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Todos os CI's utilizados est&o descritos nesta parte, no 

gee se :se.fere a descricao dos Pinos, pinagem, diagrama do bla-

cos, esquema el6trico, carta de tempo e especificagoes. 

Obs: Os CI's da Texas Instruments Incorporated, 	(Pt0t/ do 4  

tipo 	( vide Listagen do Compone 

$N 4 LS 165 — SHIFT REGISTER 	-PARAJiiT:. AE 8 BITS. •  

• Complementary Outputs 

o Direct Overriding Load (Data) Inputs 

• Gated Clock Inputs 

o Parallel-to-Serial Data Conversion 

TYPICAL MAXIMUM 	 TYPICAL 

CLOCK FREQUENCY 	POWER DISSIPATION 

26 MHz 	 210 mW 
35 MHz 	 106 mW 

description 

The '165 and 'LS105 are S-bit serial shift registers 
Ilutt shift the data in the direction of QA toward 
all when clucked, •Parallel-in access to each stage is 
triode available by eight individual direct data inputs 

that are enabled by a tow level at the shift/load 
input. Those registers also feature gated clock inputs 
and complementary outputs from the eighth bit. All 
inputs are diode-clamped to minimize 
transmission-line effects, thereby simplifying system 
design. 

I-14541G75, 	 OR SY PACKAc:: 

J OR rl PACKA.I 
110I. VIEW{ 

LIRIALOUT•UT 

	

"cc  I7224144T '22 	C 	I 	A 1144UT 	r$.4 

11731  	I' la ‘,. 	3 

	

1. 	 I 	, 
A visa 
 ut NONNI( 

2.IHUS( 

(•..•! 

•r 

'1  

1. 	511 GIFIritir ulin't) Etta)  (nt 

1".-  to 'J's used es a clock-inhibit 
,i.i .Cnur clock input low with the 

char:gzd to•the high leiol only 
;:sat is high. Data at the Parallel 
input independently of the levels 

Clocking is accomplished through a 2-input positive-NOR trite, 	 one ;: 

,function. Holding either of the clock inputs high inhibits clozking 
shift/load input high enables the other ciock.  input. The clock-inhibit 	f.houid 
while the clock inpUt is high. Parallel loading is inhibited as 	as the shi 

inputs arc loaded directly into the register on a high-to-low transition of 
of that clock, clock inhibit, or serial inputs. 

FUNCTION T.ACI.E 

INPUTS INTENNAL ' 

OUT01.17:7 
0A 	Os 

• a 	:} 	• 	. 

OAC: 	aig) 
H 	OA,' 
I. 	.ClAn 

OA° 	(- i.0 

SHIFT/ 

LOAD 

CLOCK 

INHIBIT
' CLOCK SERIAL 

• 

PARALL.:: t. 
A ... H 	1 

L. 

H 

H 
H 
H 
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L • 
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L.: 	, 
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• .*.•. h 	. 
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PRO 423 

IA 411 141 MI 

7V Supply voltage, VCC (see Note 1) 	  
Input voltage: 5N64165, SN74165' . . . . , .. 	; .. • . , , . _ 	.   5.5 V 

SN541.5165, 5N74 LS165 	  7 V 

Intermitter voltage (see Note 21 • 	  5.5 V 
Operating free•air temperature range: SN54165, SN541.S165 	 —55°C to 125°C 

SN74165,SN74LS165  	0°C to 7011C 
Storage temperature range 	. . , .... : • • . , . • . . - . .. 	. . 	. . .. 	.. . • . 	—65°C to 150°C 

	

NOTES: I. Voltage vinu•s, except low...nine►  yahoo., ens with respect to network ground terminal. 	• 

2. Thie Is the voltage 041r4444,n two emitters of a multiple-emitts transistor. This rating applies tor the '165 to the shift/load Input in 
coniunction with the elock•inhibit Inputs. 
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functional block diagram 
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• 44 

a. 

441541 

• '• SC 

a bc 
V..1144 

punt 
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CLOG{ 

note n41 
441441 

typical shift, load, and inhibit sequences 

C♦OCIt 

all•tiat.ortvl 
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I .. 	 I 
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I4•414►  	  1411444.1441.1 	  

toAS 

absolute maximum ratings over operating free•air temperature range (unless otherwise noted) 

D coin  reset e cleal 

DUAL 0•TYPE POSITIVE•EDGE•TRIGGERED FLIP-FLOP'S WITH PRESET AND CLEAR 

w 

74 
FUNCTION TABLE 

. 	INPUTS OUTPUTS 

PRESET CLEAR CLOCK 0  0 	a 
i 
H 
ii 

H 

H _ 	__..... 

A 
I 
L 
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x 
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I 
I 

I 

X 
X 
X 
H 
t. 
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P
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Yea popes 646. 640, 6164. and 6-56 

SN5474 1.1) 

*NS:41474 

SN5AL74 IJI 

.SN641.5744 IJ. WI 

045404 1.1,- WI 

SN7474 IJ, NI 	SN5474 IWI 
SN74H74 IJ. NI 	61916111474 ON1 

SN74L74 11.1, NI 	5N541.74 

SN74LS74AIJ,M 
111474S74 IJ. NI 
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SNS432 (J. WI 	SN7432 LI. NI 

SW44=2 1.I. WI S1674LS32 13. NI 

SNI4332 'JONI SN74S32 (J. N) 
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OUTPUT V 
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SN 74 IS 32 - Quatro portal  or de duas datradas 

1.332 CIRCUITS 

Reolotot values shown are nominal and In ohms. 

-commended operating conditions 

54 FAMILY 

74 FAMILY 

SERIES 54 

SERIES 74 

SERIES S4LS 

SERIES 745.5 

SERIES 54$ 

SERIES 7411 
UNIT 

• 

12 'L537 1:32 

mom NOM 	MAX MIN NOM 	MAX MIN NOM 	MAX 

ra•IPPIP "'tar% VCC 
S4 FOISN • 4 5 5 	5 5 4 5 5 	5.5 4.5 5 	5.25 

74 Family 4.75 S 	5 25 4.75 S 	5 75 4 75 S 	5.25 

Hiploel arum Curry.% lot, ., 800 -400 -1000 a A  

Low44.44 orlosit clown% los. 
54 Fifthly 16 1 20 

m A 
74 Foods . 16 a :o 

Coes tmv I•••••0 trmatraturc TA 
54 Feely -$5 '25 -55 175 . -55 125 

74 Foible 0 70 0 7 ,:" 0 '70 

electricl characteristics over recommended free•air temperature range (unless otherwise•notedi 

PARAMETER 1-EST - 

FIGURE 
TEST CONDITIONS,  

SERIES 54 

• SERIES 

SERIES 545.5 

SE Ries rdiss 
SERIES 545 

SERIES 745 
UNIT 

'32 1.532 "532 

MIN 	TY'S.: MAR MIN TVP : MAX MIN TIP; 	MAX 

YIN Mbsoh-Mrnmi woad vo•tee• 1, 7 7 : V  

Vet. Los I reel •..put •ob*, t. 2 
S4 f Imo?  o a o 7 • 0.8 

74 Fond 0 4 C 0 0.8 

V11 i.o..t c.v.'s) .0.•000 3 1 vec • MIN, 	' 	II • i -15 -15 . • -1.2 

Vcaa 4I.sh.N•si Ou IOW •43114O4 
.__ 

1 VEC • °Ain. 	„ 	VIN • 2 V. 

10,4 • MAX 

54 F sends 24 	. 3 4 ................ 25 3.4 7:S 34 

/4 Femurs 7 4 	3 1 . 7.1 ., 	3.4 - 7 7 3A 

VOL • 1.0.1,•04 ca IRA litiiii(01 / 

_ 

vcc • MK 
Vik • VIL v49' s 

IOL • MAI 
54 Ismer 

•

0 : 0.4 0 25 o • o s 
. 

74 r anvil/ 0 2 . 0 4 • 0 35 0 S 0 S 

lot • 4-innA Se, ;vs MIS •  0.25 	'' • 0 4 

II snow nn 	it S 1011.0Wint inPU 'd . 0.1094  4ite • OAS 
v 1 • S Sv 

VI • 1 v It 

111k.  M•sh-N• WOW tUmmi ' Vet sidAi • v140   2.4 

V 

 
w A 

vw 	V• 2 70 50 

/IL Loeleve •s00 ciluSsi iitt •• idiAii 
. 

vit . 404 V - t 6 -0.4 
TA 

TA 

VII, 4.0 5,  V 

....347r7 , -SS .• -.1C-0 ■40 

-7 

• 100 
km 3/....t.rocolt t•i tiv, tii„,i.,,,ii 0 sitt : MAI 54 FsOsIs 

74 Feely - Ill -SS ' -70 - WO -40 -100 

I . 
• 

S',...66,ii iii•4•47 

......T0i11.7044.11.14..... 
r vCc • MAX 

IS . 72 3 1 5 2 to 37 

inA 4641, iiitikitt kJ:4 - l) 35 .e • 5 35 58 
Ihso V . • 5 V; 	40% rasa eve* 4 Ts I 0 7 

Per eonothioss shown • Mt N or MAX, us. ths aooroot•d• value specified under recommended operating condfilons. 
*II tvole.al • N,11,• 0,0 at V cc • 5 V, TA • 25nC. 

III a -17 m4  No` ON 54•00474• 8"/IF-1141 .r.A for SN54LVF3/424LS. and SN6417SN245.. 
•0■01 ...bill MS. one OUlatit should be *hotrod al a lime. end for ONS4LS• ON741....S' 	SN545VSN744'. Swann. of Ma •hOrt-elScuIt should 5. lam than one second, . 



Supply voltage, VCC (see Note 1) 

Input voltage: 1 57, *L157, '5158 
'LS157, 'LS158 

	  7V 
	  5.5 V 

7V '  
—55°C to 125°C-

0°C to 70°C 
—65°C to 150°C 
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111111. 
UN 

INPUT 

S or G Inputs: R„,,, 	kn NOM 

A or El Inputs: riaq  17 an NOM 

TYPICAL OF ALL OUTPUTS 

170 f1  NOM Vice 

OUTPUT 
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SN 74 LS 157 Quatro multi lexers 2 ara 1 e uma varigvel de 

EP1214S"  • 
description 

These monolithic data selectors/multiplexers contain 
inverters e,nd drivers to supply full on-chip data 
selection to the four output gates. A separate strobe 
input is provided. A 4•bit word is selected from one 
of two sources and is routed to the four outputs. The 
'157, 'L157, 'LS157, and 'S157 present true data 
whereas the 'LS158 and 'S158 present inverted data 
to minimize propagation delay time. 

FUNCTION TABLE 

INPUTS • OUTPUT Y 

STROBE SELECT A 	B 
'157. '1.157, 

1S157.'S157 

'LS158 

5158 

il 

L 

L 

I 

L 

X 

L. 
L 

H 
PI 

X 	X 

L 	X 
H 	X 
X 	L 

X 	H 

L 

L 

H 

IL 

H 

H 

H 

I. 

H 

L 

(TOP VIEW) 

newts OUTPUT • INPUTS OUTPUT 

Vce STItOSE 4A AB 4Y 3A SO 3Y 

SELECT IA 	IS 	TY 	24 	20 r  2Y CND 

INPUTS OUTPUT INPUTS OUTPUT 

positive logic: 
Low level at S selects A snouts. 
High level at S selects U inputs 

H 	fowl, 	low level, X Irrelevant 

absolute maximum ratings over operating free•air temperature range (unless otherwise noted) 

NOTE 1: Voltage values are with onouct to network ground terminal. 

■•■••■••■••• 

	

Operating free•air temperature range: SN54'. SN541.., SN54LS', SN54S' Circuits 	  

	

SN74', SN74 L', 5N74 LS', SN74S' Circuits 	  

Storage temperature  range 

schematics of inputs and outputs 
.15157. 'LS158 

EQUIVALENT OF EACH INPUT 
YC.0 

PRO 423 

functional block diagrams 
'LS157. '5157 

121 
IA 

.1111) 

MIDplop 

(41   1Y 

171  2Y 

J9)   3Y 

112)  4?  

13/  
18 

(5)  
2A 

(6)  
28 

1111  
3A 

OW  1 	30 

1141 
4A ' 



HEX BUS DRIVERS 
.ft 

365 3-STATE OUTPUTS 
NONINVERTED DATA OUTPUTS 
GATED ENABLE INPUTS 

la 044040 

lizar 
EM010-01110- 1010 

SN54365A Lk 	5N74365A (.1, NI 
SNS415365A U, WI SN7414365A (J. N) 

OUTPUTS 

VCC 
2 

CL EAR :OA tag 20c 	200 

OA OR 
CLEAR L 

111-11- 	:1- 5  -IT 

A 

1A 	1 	1.1* 	laa 	1.74 	co 
CLEAR Ne..-•--TT---v..—•—•••■■•J 

OUTPUTS 

CND. 

pod tar* logic HO input to clear mats ell four 
outputs low 

SIB 74 LS 393 —Dois.  Contadores Bin6.rios  — 4 Bits 
'393.'15393 

COUNT SEQUENCE 
(EACH COUNTER) 

COUNT 
OUTPUT 

OD OC GB OA 
0 

z
x

z
z
x

x.
x
s
r
r
r
r
t -

p
r
r
  

s
z
z
z
r
r
r
r
x
x

- x
x
r
r
r
e

-

z
z
  r

  
r
z
x
r
r
s
x
  

r-
 r

  
x

x
r
r
  

z
r
  x

r
x

•r
  s

r
  x

  
r
 x
r
x

r
x

r
  

1 

2 

3 
4 

5 

6 
7 

. 	6 

9 
10 

II 

12 
13 

14 

15 

SN 74 LS 365 — Seis drivers 

P1113 023 

)TOP VIEW! 

The '393 and '15393 sac 11 comprise 

two independent four-bit binary counters each having 

a clear and a clock input. N-bit binary counters can 

be  implemented with each package providing the 
capability of divide-by-256. The '390, 'L3390, '393, 

and 'LS393 have parallel outputs from each counter 
stage So that any submultiple of the input count 

frequency is available for system-timing signals. 

Series 54 and Series 54LS circuits are characterized 
for operation over the full military temperature range 

of -55°C to 125°C; Series 74 and Series 741.5 

circuits are characterized for operation from 0°C 

to 70°C. 

13. 111 OUTPUT 

OA . 

14 101 OUTPUT 

tb 

If 101  OUTPUT 

OC 

ouTpur 
co 

CLEAR IS 171 
INPUT . 

'393.'L5393 
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positive logic: 

YE A  

HEX INVERTERS 

04 

- 414  .4 NY, IC VC. IC rC 
• 

SN5493A W) SN7493A 
SNS4 LS93 LI, W) SN741593 (J, N) 

93 DIVIDE•BY•TWO AND DIVIDE•BY•EIGHT 

4•BIT BINARY COUNTERS 
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E MI 

SN 74 LS 00 - Quatro aortas Nand - duns entradas 

SN5404 1.11 
SN54H04 (J) 
SN541.04 (J) 
SNS4LSO4 W) 

SN54504 (l, MI) 

SN7404 (J, N) 
SN74H04 (J,N) 
SN74L04 (J, N) 
SN74LSO4 (J.11) 
SN74SO4 (J, N) 

44 AA •4 3• SA 2V 

QUADRUPLE 2•INPUT 
POSITIVE•NAND GATES 

00 

positive logic: 

AU 

SNS400 
SNS4H00 (J) 
SNS4100 (J) 
SN541500 (J, 
SNS4S00 (J;W) 

24 21 21 ONO 

SN7400 (J. N) 
SN74H00 U. NI 
SN74L00 (J, NI 
SN7415 00 (.1, N) 
SN74S00 LI, NI 

SN 74 LS 04 	inversores 

SN 74 LS 93 - 

- 	• 	• 	- 
112A, 'LS92, '93A, 'L93, 'LS93 ' 
RESET/COUNT FUNCTION TABLE 

RESET INPUTS OUTPUT 

ROM 80121 00 OC OB. OA 
H H I. L. 	I. 	L 
I. X COUNT 
X ' 	I COUNT 

17—  

'93A, 1.93, 

rum MM 

A J 0 

CK 

IC 

I? 13 

(141 14 INPUT A 

II 8 INPUT 8 

9 9 

101 

R0(11 
Ram 
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373 3STATE OUTPUTS 
COMMON OUTPUT CONTROL 
COMMON ENABLE 

SN54L5373 (J) 
SN54S373 LI) ' 

SN74LS373 (J. N) 
SN74S373 1J, N) 

TYPICAL 

POWER DISSIPATION 

32 raW 

TYPICAL 

TYPE 	PROPAGATION DELAY 

13 LEVELS OF LOGICI 

'LS138 	 22 n$ 

S138 and S138 3-to-8•Line Decoders 
Incorporate 3 Enable inputs to Simplify 
Cascading and/or Data Reception 
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SUB-TITULO 

Descricio dos CI's Utilizados 

TITULO 

Manual Tecnico CP 200 

0 74 LS 373 - Oita Latches do tipo "D". 

'OCTAL D-TYPE LATCHES 

SN 74 IS 0 	Seis inversoras cam saldas open-collector 

HEX INVERTERS 
WITH OPEN-COLLECTOR OUTPUTS 

05 

parleys look: 

Y • X 
I• IV 

SN7405 (J, N) 
SN74H435 IJ, N) 
SNULSOS14M 
S1474SOS (J, NI 

SN5405 1.11 
SH54HOS (.1) 
SNE4LSOS (J. WI 
SN54505 1.1.W) 

$N 74 IS 138 . Decodificador 3 tiara 8 

SN54L5133.SN54S1311... J OR W PACKAGE 
SN74LS '33. SNI4S133 .1 OR N PACKAGE 

(TOP VIEW) 

elle 13 Ell 13 El CI 
* ► O 	104.4111.1 

El 01311.011.1110 
1111111111 

Obsitiod toilet 041 funaion toblo 

schematics of inputs and outputs__ 

EQUIVALENT OF EACH 
INPUT OF 'LS133. .1.5139 

Ycc 

20 ka NOM 

INPUT 

TYPICAL OF OUTPUTS 
OF 11.31311, 'LS1311 

vcc 
250 0 NOM 

4"  

OUTPUT 
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IMO 

• .5138. '5138 
FUNCTION TABLE 

INPUTS 
--- 

OUTPUTS 
ENABLE SELECT 

GI 	(32• C II A YO VI Y2 Y3 V4 V5 YU V7 

x
  2

  x
.  
x

x
x

x
.  

e-
 

r
r

r
r-
O

r
r
t-

x
x

  

X X X H 	H 	Ii 	41 	H 	H 	II 	14 

X X X HHHHHI4 H H 

L I. L LHHHHHHH 

1 L H Hi HHHHHH 

L LI L. H H 	L 	If 	14 H 	H 	H 

I H H HHHLHHHH 

H. I. HHHHIFIHH 

H \  I. H HHHHHIL 	H H 

H 

H 

H 

H 

I-,  

H 

41 -14-H 	H 	H 	H 	I. 	H 

HHHHHHH 	I. 

•G2 • 02A • G2O 

H high kiv•L L low love!. X.■ irrelevant 

t ro or as NAND c an SchmiiT Tri ers 
QUADRUPLE 2•INPUT POSITIVE-NAND SCHMITT TRIGGERS 

132 

positive logic: 

Aa 

tA 4Y 3O PA 

0 0  _13_113_13_13_ sr) 

0 El WM 
IA IA IV /A HI 8• WOO 

$P154132 1./, WI 	5N74132 U. t4) 
)M5414132 W) SN74LS132 U. N) 
SN54S132 LL WI SN744132 LI, N) 

SN 74 LS 14 — Seis inversores com SchmiTTTriAzers 

• 

Nix SCHMITT-TRIGGER 
INVERTERS 

14 

pooitivo Icyici 
Y.• 

SN 74 LS 10 — Trgs ortas NAND corn trgs entradas. 

Xi 14 3Y Ie Y 3e amp Is to to 

__CLE3 C_11.13 

111111111 

11— 	 — 
IA • aA 

5N5410 
SNS4H1.0 
EN541.10 
SN54LS101.t. 
CH6431013, WI 

)• C8e 	 IA II II Vzo 

SN7410 LI. t4) 	 SN5410 (Pi) • 
SN74H10. Lk NI 	SN54H10 ONI • 
SN74L10 U. 	. . SN54L10 (T) 	. 
5N74L510 LI, NI 
SN74S10 1.1, N) 

• 

TRIPLE 3-INPUT 
POSITIVE•NAND G ATES 

13 

poslOv.41.3104( 
•q1711Z 

n VT 

'LS1311, •11311 

4,1 { 1111> 
IMAM 

QUA INAJI• ' 14/ (y)A.—.............a 
(11/ 

141 

W  

•) 

DATA 
v. ouiruts 

1101 

Vs 

IA IV to ZY 3A SI GAO 

W) 	SN74I4 U. NI 
SNS4LSI4 W) SN74LSI4 U. NI 
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P••FLOP 

TRIGGER 

SN 74 LS 86 — Quatro aortas exclusive —02,  com 2 entradas  

CI Linear 555  

555. 

DIAGRAMA DE BLOWS 

0,■•■•••■• ••■••■••••■••■•••• 

vcc 

,THRESHOLD 

• COMP 

TENSAO OE CONTROLE 	 

$ 

RESET 

TERRA 

Sk 

[ H • pry Level, L - IOW level 

o 	DESCARGA 

1 

5k .11- 

FUNCTION.  TABLE 

INPUTS OUTPUT 
A 8 	Y 
I. L 

L H 	If 

H L 
H 

QUADRUPLE 2-MPUT EXCLUSIVE-0R GATES 

• V■A 99.X9*Ag 



RESET 

DUAL•IN•LINE 
(vista de clam) 
	

TRIGGER 

• 
• 

TERRA Vcc 

LUGGER 7 oescimic.A ;OA 

SAIOA THRESHOLD • 

RESET 
TENSAO oe 
CONTROLE 

Rb 
CARGA  
NORMALMENTE 
DealGADA 

0,01pF 

• 
2 

555 

(cr-") 
3 • 

CARGA 
NORIAALMENTE • 
LIGADA 

r . Vee 

R10124 

044 

19 

IS 

IT 

16 

16 

14 

13 

04 

Os 
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MOOD 1.40NOESTAVEL 

EPROM 2732  

2732 
32K (4K x 8) UV ERASABLE PROM 

x] Single +5V y 5% Power Supply 

to Output Enable for MCS-85' and 
MCS-66" Compatibility 

si Fast Access Time: 450ns Max. 

a Low Power Dissipation: • 
150mA Max. Active Current 
30mA Max. Standby Current 

o Pin Compatible to Inter 2716 EPROM 
and 2332/2364 ROMs 

o Cbmpletely Static . 

o Simple Programming Requirements 
-- Single Location Programming 
— Programs with One 50ms Pulse 

o Three-State Output for Direct Bus 
Interface 

. The Intel,  2732 is a 32.768-bit ultraviolet erasable and electrically programmable reed-only memory • EPROM . The 2732 
operates from a satcie 5-volt power supply. has a stancoy mode. and features an output enable control. For pr4..cuction. the 
pin compatible 2332 and 2364 ROMs are available. The total programming time for all bits is three and a hail minutesz  All 
these features, maKe designing wan the 2732 in microcomputer systems faster• easier, and more economical. 

An important 2732 feature is the separate output control. Output Enable • OE from the Chip Enabre control CE . The OE 
control eliminates bus contention in multiple bus microprocessor systems. Intel's Aopncation Note AP-30 describes the 
microprocessor system implementatidn of the OE and CE controls on Intel's 27.16 and 2732 EPROMs. AP-30 is available 
from Intel's.  Literature Department. 

PIN NAMES 
	

• • PIN.CONFIGURATIO• 

ApAlt AODISESSES 	I 

a CHIP ENA6Li 

01 	• OUTPUT SNAIL I 

013•0, ... , 	: 
OUTPUTI 
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BLOCK DIAGRAM 

D.C. AND OPERATING CHARACTERISTICS 
TA = Ose. to 70'C. VCC = -5V ::: 5% 

READ OPERATION 

Symbol • Parameter 

Limas 

Unit Conditions Min. Typ.Ili Max. 

lilt Input Load Current i except GENap) 10 pA VIN = 5.25V 

11.12 aNpp Input Load Current 300 pA VIN = 5.25V 

ILO Output Leakage Current • 10 pA Vour = 5.25V 

Icoi Vcc Current 'Standby. 15 30 mA CE 	Vim, 151.  = Vit. 

ICC2 	' VCC Current Active, 85 150 mA OE = CE = Vit. 

Vii Input Low Voltage . 	. -0.1 0.8 V . 

Vitt 'Input High Voltage 2.0 . Vcc+ I V 

VOL Output Low Voltage . 0.45' V lot. = 2.1mA 

VOH Output High Voltage 	 . 2.4 V 10H = -400pA 

Note: 1. Typical values are tor TA = 25•C and nominal supply voltages 

TYPICAL CHARACTERISTICS 

• Icc  CURRENT 
VS. TEMPERATURE 

..— kej  
C4 

-- Vcc  
.. vie 

(ACTIVE 

ii sv  

CURRENT) 

I 

et ■ 'hi 
Vec  .5V 

lets ISTANOSY CURRENT) . 

. 

......L■.1:::. 

7114#14Afil4t 

CE TO OUTPUT DELAY (tcE) 
VS. CAPACITANCE 

503 

403 

303 

203 

C 

100 
100 303 300 400 500 000 700 SOO 

CI. WI' 

CE TO OUTPUT DELAY (1cE) 
VS. TEMPERATURE 

KO 

90 

00 

70 

50 

50 
40  

30 

20 

10 TA. 25 

I. 
Vc.c • 5V ' .•. 

• cCooke 

X 
DECODER 

VCC 
CND 

Vepo- 

dr — 
a 

A0-An g 
AODAESS 

INPUTS 

DATA OUTPUTS 
00.07 

OUTPUT OUPPERS 

T•GATING • 

32.7141111T 
CELL MATRA 

MODE SELECTION 

PINS a if/E/Vpo VCC  Ot)TPUTS 

MODE • 1181 (20) 1241 (941.1117) 

Read V1L  %fn. +5 POtir 

Standby VD. Don't Care •5 HO I 

• Program VII. VPP 45 ,.. DIN  

Program Verify VIL  Vit. *5 °OUT 
Program Inhibit VD. Vpp . *5 High Z • • 

I  303 

200 

500 

400 



YT 
.453 MAX.1 

a 

101 
1100 MAX.1 
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A.C. CHARACTERISTICS 
TA O'C to 70•C. VCC 4 W ± 5% 

Symbol Parameter 

Limits 

Wilt Test Conditions MK Typ.,1! Mai. 

tacC Address to Output Delay 450 • ns, CE = Cig = Vit. 

ICE CE to Output Delay . 450 ns OE = Vit. 

10E Output Enable to Output Delay 120 ns CE = Vs. 

tor Output Enable High to Output Float 0 100 ns CE = VII. 

10s Address to Output Hold 0 ns CE = a = VII. , 

CAPACITANCE I21  TA =25•C, 1= 1MHz 

Symbotl 	Parameter Typ. Max. Unit Conditions 

Cm, 
I Except 0E/V0P 
1 input Capacitance  

4 6 pF VIN I0I OV 

CIN2 0EiVrip Input  

Capacitance • 20 pF Vit. =" OV 

COUT Output Capacitance 
.._. 

12 pF Vour = OV 

A.C. TEST CONDITIONS 

Output Load: 1 TTL gate and CL = 100pF 
Input Rise and. Fail Times: 5 2Ons 
Input Pulse Levels: 0.8V to 2.2V 
Timing Measurement Reference Level: 

Inputs 	IV and 2V 
Outputs 0.8V and 2V .  

A.C. WAVEFORMS 13  

ADDRESSES 
ADDRESSES 

VALID 

• • • 

tut 	IAAX_I--1 
III 

It SO MAX.1--.1 
141 

'OH 
101 

OUT►TST 
HIGH 2 HIGH Z 

  

NOTES: 
I TYPICAL VALUES ARE FOR TA  • j5 C AND NOMINAL SUPPLY VOLTAGES.  
/ THIS PARAMETER IS ONL v SAMPLED AND IS NOT 100% TESTED. 
3 ALL TIMES SHOWN IN PARE MINIM S ARE MINIMUM TIMES AND ARE NS( C uNLESS OTHERWISE SPECiFIEO. 
• 61 MA. VI DELAYED UP TO 330.n Ai TER THE I,  ALI ING EDGE 01 a WITHOUT ~ACT ON tux. 	. 

o w  IS SPIC1111 D P ROM OE OR CL, Finle.st. VIA OCCURS FIRST. 

Pilo an 
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A UNIDADE CENTRAL DE FIZCCESSAIMNTO Z80 A  

•MMO 
cosmos. 

CPU 
CONTROL 

CM/ • 
• to 

CIMITIRO►  

AbORYIS 
SUS 

DATA 
SUS 

0111 ■ 
Agr ■ 
Lip a 
4e. 
A.. 
■ 

o. 
IS 
01 ■ 

00 a 
4., ■ 

Oa ■ 

Or 
0. ■ 

INS 

■ 
;ITO • 

— 
YI 

2 •0 CPU 

44 

44, 

64, 

An

&.4  

N 

-•-•-•-.w ago 

a 
3 

• 

• 

• 
• 

11 
13 

IS 

IS 

IS 

Ir 

IS 

IS 

j00 C•U 

0 
as 

V 

at 

U 

sr 

33 

SS 

311.  

12 • 
■ 

AN 

AS 

• 	A, 

as 
A. 

Al 

a A, 

ti 
OK, 
Aria 
01 
■ Alfa 

iVrarci 
it'A • 
Tio 

11710 

• 
6741 

wI 

111.11 

ALSO 

111.■ 

411•■•■■••■•■ 

MAAM 
sir 1aci 

C1.4 
•31, 
0140 

•■•■■■•••■ 

N 

•■■•■•••■•• 
S. 
es N I 

:VI 3i a 

Figur* 1. Pin Functions 	 Figure 2. Pin Assignanonto 

CCUTRtLE DO SISTEMA  

19U7 - (PING 27) -- Um ciclo de mflquina. (Saida, ativo em 0 ). junto 

Cora *•u; indica que o ciclo de rAquina em andamen 

tO um•ciclo de busca do codigo de operagao da 

instrugaO em execugao. 

NREQ- (PM 19) -Requisicao de mem6ria. (Saida, ativo em 0, 3 es 
tados). lndica.que o enderego no bus de enderegoS 

6 urea operagao de leitura ou gravagao na membria. 
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(Pnw 20) Pecuisicao  de  entrada/saida. (Saida, ativo em 

0, TRI-STATE): Indica que a. parte baixa do en 
derego, no Bus de enderegos, (AO - A7), tem 1  

um enderego vAlido de. 1/OD  para urea operag5o 

de leitura ou gravagao.  de Id/O. 	tamb6m gera_ 

do cor:' 	durantc*un -iclo de inte7r1Ipt 

nowlegde (Reccnh6cimento de interrupao), in 

dicando que um vetor de resposta de intern)._ 

pgao pode ser colocado no Bus de dados. 

- (PINO 21) 	Lei tuna de ren6ria.(Salda, ativo em pipc TRI-STA 

TE). Indica clue a 01:1J esp era dados vindos da I 

membria cu de um dispoSitivo de i/o. 0 disposi 

tivo ou a mem6ria deve usar este sinal para co 

locar os dados no.Bus de dados da CPU. 

- (Pnw 22) - Gravacao na nem6ria.(Saida, ativo en 36, TIZI-S_ 

TATE). Indica.  que o Bus de dados para ser em 1  

gravados na mem6ria ou dispositivos de I/O en 

deregados. 

!Tun- (prim 28) - Refresh (Saida, ativo 	) 

Junto co EnEQ, indica que os sete bits mais 

bai.xos do Bus de enderegos (A0 - AG), podem 

ser usados como'enderego de refrescamento pa 

ra as membrias dinamicas. 

1.00.0  
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coNntLE DA CPU  

HALT - (PINO 18) 	Estado de parada (Saida, ativo •em jtS ) 

Indica que a . CFU executa uma instru 

cao de HALT 0 ester esperando Cu non..  

maskable ou una maskable interrupg7lo. 

Enquanto a CPU .es to em HALT, .ela exe 

cuta NOPs.(nenhuma operagao) para.man 

ter o refresh nas menorias. 

tan" - (PIRO 24) 	Espera (Entrada, ativo em 

Indica a CPU que a memoria ou disposi 

tivos de. MO enderegados nao estao pron 

tos para a transferancia de dados. Peri 

odos extensivos de tempo de WAIT, podem 

prevenir a.CFU para refreshing das mem6 

rias dinamicas. 

larr 	(PIN0. 16) 	RequisicZo de interrupt (Entrada, ativo 

em fS ) 1 geradc por um dos dispositivos 

1/0. A CFU atende a requisicao no.final 

da ins trugao em exccucao, se o flip-flop 

(IFF) for setado. (Controlador Li-tern° 1 

de interrUpgao por software). 

NMI 	(PINO 17.) 	Non-Maskable Interrupt (En-trada ativo cm 

A. Tem prioridade de interrupgao, major 

do que INT. -t'sempre reconhecido no final 

da instrucao cm eXecucao, independente do 

status.do flip=-flop de interrupgao e auto 

cont... 
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mfiticamente forga a CPU para executar um 

um programa tal a partir da posigao 0066H. 

RESET 	(PINO 26) - Reset (Entradap ativo'em 0 ) 

Inicializa a CPU da seguinte mane.ira: 

Peseta b flip7E1op'de interrup7ao,limpar 

PC (pontador de Passos do programa) e re.  

gistradoresIeResetaostatus de inter 

rupgao para, modo 	Durante o tempo de 1  

reset, o Bus de enderegos e dados vao pa_ 

ra o estado. de "1" (Impedancia alta) e os 

sinais de con trble de saida vao para es to 

do inativo. Es to sinal dove fic-r azivo 

na entrada.da CETI zcr um minino de 3 i 

clos de ciocks compaetos antes da opera_ 

gao ser completada. 

tONTntLE DO BUS DA CPU  

BUSREQ 	(PINO 25) - necruisico do Bus(Entrada, ativo era 0 ) 

Tem prioridade de interrupgEo major do 

que NMI e 6 sempre reconhccido no final 

do ciclo de• m5quina em execugao. Forga 

o Bus de enderegos e dados e sinais de . 

contrele MZEQ v 	izD e WR para ester 

do de alta impedancia e outros disposi 

tivos podem "controlar estas linhas. 

DUSACk ;;;- (PINO 23) 	1,:econCci7lento do Sus  (Saida, ativo eta.  

no diLpositivo.rcqueretc que 0 

BUS de enderegos e dadosc sift 1is de con 
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trble MREQ,. IORQ, RD e WP estao em es 

tado de alta impedancia: 0 circuito ex 

terno .pode agora controlar estas linhas. 

BUS DE ET DEREOOS  

lr - A13 - (PINOS de 1-5 e 30-40) Bus de enderego (caida, ativo 

em 1). AO .7A15 forma um Bus 1  

de enderego de .16 bits. 

Este Bus proporciona enderega 

mento para membria (de at:6 64 

K bytes) e para troca de dispc 

sitivade I/0. 

BUS DE DADOS 

0- D7 -(PINOS de 7- 10 e 12-15) Bus de dados (Entrada/Saida, 

ativo em 1, tri-state). DA. 

D7 constitui o Bus de dados 

de 8 bits, usado para troca 

• dados Coi i. a mcria 

positivos de I/0. 

(FIN06) - clock (ENTRADA) 	Frequ?ncia de 4 MHZ. 

PRO 02.3 
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IMO 

A SUA CONSTITUIC7O INTEnNA ES TA DESENHADA NA FUGUnA AT3AIXO: 

PAIN O•tOISIBIL see SLISpuailluCtuaTaa SIT 

A  ACCIY-AULATOR P  SLAG REGALICA A' ACCUMULATOR r sue atomise 

I 	GENERAL Pu.•43S1 C CENINAL ►v•ost r 	GeNt•At ►v••OSE C• 	0.1.t.a..*J.0:st 

i obarat /Inmost . 	t spasm. 111se064 0 	SS4IIAL 11151061 L- 	GENERA'. PuoPOSE 

II GENERAL. PIAPOSC L COMMAS PUlt►OSS K COMMAS Pumps/ L' CEPLIus Ovitocat 

Figure 4. CPU B•gisters 

RogLiner Size (SU') Remarks 

A, A' Accumulator 8 Stbrve art c;-.-er:nd or the results of an operauon. 

F. F' Rego 8 See Inatucton.Set. 

B. B' General Purpose 8 Can be used separately or as a 16•bit registur with C- 

C.0 General Purpose 8 See  B. above. 

General Purposo 8 Can bo used separately or as a 16•bit register with E. 

E. E' General purpose 8 See D. above. 

H. H' General Purpose 8 Can be used separately or, as a 16•130 register with L. 

L. 1.1  General Purpose 8 See H. above. 

Note: The (3,C). (12.E), and (H.L) anti are combined a. follows: 
B High byte C LOW byte 

D High bytto• • E 	Low byte 
H — High byte 	Low byte 

Slam upper eight bits of memory address for vectored interrupt 
prtigesoing. 

Provides user•transparetit dynamic 'memory relrosh. , A utcquitsceily 
incremented and placed on the address bus during each 

Isutructton 

16 	Used for indesed addressikg. 

16 	Same. as it'ahuve. 

16 	Storrs acirthraes or data temporarily. See Push or Pop to insauc• 
bon set: 

16 	Holds AtLiro4.1 of nail Inotructiola. 

	

Fltp.Flopo Sat of remit to Indi:Ato iAt•crupt WOO. 	Ftgure•■). 

ttotia,t 	 Mt WI. ti;•■•• I  ,j/Jr* 40• 
• 
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AM? 
DATA OVA 

Esta CPU adrnite dois sinais de entrada de interrupgZes:11MI e 

INT. 0 NMI 6 um non-maskable interrupgao e tem alta priorida._ 

de. INT 6 de baixa prioridade de interrupgao e requer clue a in 

terrupgao seja habilitada por software a mando do operador. 0 

reconhecimento da interrupgao 6 feito em ambos as casos, depois 

do fatimo clock de uma instrugao; 

ftsdaic7lo DETALHADA DE NMI E INT 

NON-MASKABLE  INTER=  (•MI) Esta interrupgao nao mascarada, 

nao pode ser inibida a:trav6s de programa de contrble e portan 

to sera aceita a todo tempo pela CPU. NMI 6 normalmente reser 

vado para servigos de tipo interrupgao de maior prioridade. 

Depois do reconhecido o sinal NMI (BUSS EQ' inativo), a CPU pu 

la para o enderego 0066H,' dando inicio de processamento do ser 

vivo de interrupgao, em forma de rotina. A carta de tempo 6 se 

melhante a leitura exceto que os dados colocados no Bus pela 

memoria silo ignorados. A CPU executa um. restart (RST) e pula 

para.a rotina 'de servi.go 11141 lOcalizada no enderego 0066H. 

MASKATI ICINTITRUFT (Ii M Depois da interrupcao ter s i do de 

tada pela OPUI(contando eque interrupgbes estejam habilitados., 

o BU RE4 ihdtiVd), 	Ciclo .especial para interrupgao 6 inici 

add; 
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(BUSCA) 
Este ciclo 6 um ciclo especial de fetch (M1) no qual DICW tor_ 

na—se ativo antes que •MEQ, co: o um ciclo normal Ml. Em adicao, 

este ciclo especial de busca (M1) 6 automAticamente extendido 

por doffs estados de WAIT,  paxa permitir neste tempo, o reconhe 

cimento da requisigao de interrupgao e colocar o vetor de in 

terrupgao no Bus de dados. 

tispu. 1. lolgiegup) lisquost/Aclmosolody• Cyci. 

Nut* s. tion•tinshabl. Iniaornipt Sequoia Oposallork 

PRO an 
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MODOS DE ItITEP.F.UrCAO 

Operagao de interrupgao (Modo ) 

Este modo 6 compAtivel com o servigo de interrupgao do microproces 

tador 8080. 0 dispositivo que fez A interrupgao, coloca uma instrugao 

no Dus de dados, e 6 acionado por seis te:Tos pe la CPU. ZSta 6 uma ins 

trugao de restart, que deve inicializar um jump (pulo) incondicional 

para uma das oito locagOes de restart, na paging zero da memoria. 

Operacao de interrurcao (Nodo 1). 

Estemodoparecc com NMI. A principal diferenga z que nesta interrup-

gao, o victor de endercgo & 0038H. 

Operagao de interrupcZo (Modo 2) 

Este modo 6 para utilizar com mais eficiencia a capacidade do micro 

processador Z80 e a 2am5...lia dos perif6ricos asscciados. 0 perif6rico 

que fez a interrupgao seleciona c enderego de partida para uma rotina 

de interrupgao. E este coloca um vetor de enderego .de 8 bits no Bus de 

dados durante o ciclo de reconhecimento de interrupgao. 0 byte de or 

dem mais elevada do enderego da rotina de interrupgao 6 colocado no 

registrador I. A Elexibilidade em selecionar uma rotina atr5.ves de en 

deregos, proporciona ao usuArio diversas maneiras.de utilizagao. Estas 

rotinas podem ser colocadas em alguma Brea de membria livre 

VETOR DE INTERRUPC7i0 

le byte (8 bits de ordcm baixa): cont6m o valor de referencia do dis 

positivo que provocou a interrupgao. 

2° byte (8 bits de ordem 	cont6m o conteudo do registrador 

que tem guardado o endcrego indireto de alguma posigao de mgmbria, pa 

ra process= uma rotina de 'inicrrupgao. Este endercgo aponta para o 

Om. 
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NOP CO 

HALT 76 

DESABILITADO 

INT (DI) 

 F3 

HABILITADO 

INT (EI) 

FB 

SET INT 

MODO 0 

IMO  

ED 

46 

SET DT 

MODO 1 

IM1 

JD 

56 

SET INT 

MODO 2 

IM2 

ED 

5E 

INTRUcAO DE SOFTWARE 

8080A 

CALL PARA ENDEREQ0 0038H 

CALL LNDIRETO 
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primeiro dos dois bytes da tabela9  onde estS o enderego da rotina 

de servigo. A CPU obtem este enderego e automAicamente executa o 

CALL. 

Enderego 

da rotina 

de interrupggo\  

-4,---Apontador que tem 16 bits: 

8 do registra-aor I e 3 corn 

o valor do dismcsitivo. 

PRO oz3 



CPU Reset 

DI instruction 
execution 

El instruction 
execution 

LD A.I instruction 
execution 

LD A.R Instruction 
execution 

0 	0 	Maskable interrupt 
INT disabled 

0 	0 	Maskable interrupt 
INT disabled 

1 	1 	Maskable interrupt 
'T enabled 

• • 	IFF2 -• Parity flag 

• • 	
IFF2 — Parity flag 

!FF.' IFF1 IFF2 
(Moskable inter. 
rupt INT disabled) 

IFF2 	• 	1FF2 	!FT, at 
completion of an 
NM) sarvice 
routine. 

Accept= 	0 

EETN instruction 
execution 
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FLIP-FLOPS DE D•TEIZRUPLKO 

General. 
Purposo 
Arithmetic 
and 
CPU Control 
Groups 

Rasuarrafc 
r-,1404 

Opetatis• S 	Z 	II 	UV it 	C 
Oared. 

71 DO 110 Hex 
No.al 	210.•1 14 N•ast 
Do.. 	Crclas Moor Cosayssuda 

DAA 

CPL 

NEC 

CCF 

SCF 
NOP 
HALT 
DI • 

D4 0 
• 

04 

D12 

Cannob arc. carom 
ow pd. 11CD 
Memo" add tat 
subtract •46 ipacissd 
acor  apanock. 

A 

A - 0 - A 

cr 

CT -1 
No eparift. 
CPU bellad 
IF - • 
INF  - 1 

t 	illEP• 	1 

• •21-3•1• 

I 	11 	I 	1 	V 	1 	I 

• • 	12 	X 	• 	0 	1 

• • 	I 	• 	X 	• 	0 	1 
• • 	I 	• 	ji 	• 	• 	• 
• • 	I 	• 	• 	• 	• 
• •-• 	• 	I 	• 	• 	• 
• • 	z 	• 	lc 	• 	• 	• 

I 	• 	I 	• 	• 	• 

• • 	• 	z 	• 	• 	• 

• • 	I • 	• • 	• 	• 

00 1C0111 	77 

00 101 1112F 

11 101 102 	ED 
0I (s 	HQ 44 
ob su 111 31 

CO 110 111 31 
CO 000 00E1 OD 
01 110 110 01 
11 11.011 fl 
11 111 011 in 
11 NI 104 ED 
II DOD 11•41 
11 101 IN ED 

11110 IN SI 
SI IN 101 ED 
• el IN SE 

1 

1 

2 	2 

1 

1 
1 

1 
2 	2 

2 	2 

3 	2 

4 

'4 

4 

4 
4 
1 
1 
4 
111 

a 

Docuosi odium 
eacustwteor. 

Complement 
&celanulator 
amp:rm.:Ai 

oropIrm.n0. 
Cemploment carry 

Nap. 
SocarrsOrg. 

sods, 
Ssi •wirr•pit 

modal 
Serosmo 

2 soda 

VOICE VT rdrerr dr ..........aratiposo 
CT 	Is. my Swig. 

. 	Indores room WO MI =Meld 11.• MN/ II i •• DC 

Action 	Wh Wh 
	Ca= acts 

Table 2. that. al  Fltp.Flops 

ridade maior do que INT) e usado, 

IFF2. Isto se dr" porque depois de 

Como mostrado nas gravuras, os 

flip-flops IFF1, IFF2, IMFa e IM 

Fb controlam. o processo de interril 

Ingo quando utilizado o sinal IN 

baixa prioridadc). Neste caso o 

programador usando as instrucCies 

em assembler: DI, IM, 1M1, IM21 1  

pode trabalhar corn a interrUpcgo. 

Apenas quandq o sinal NMI (Frio

o contelido de IFF1 a salvado .em 

atendido es to interrupcgo, o pro 

cessamento tern que votar na sua  Ease ase anterior. Entao faz IFF2 IFP1 

(Restauraggo de valOres). 
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CARTAS DE TETT()  

'acne: Tw-Wait cycle added when rseutalary (or slew .military devices. 

Figur° S. Instruction Opeoda Fetch 

BUS:U DO CctIrte DE CF*c.2kCILO DA fl STET: 

A CPU coloca o conteudo do PC no Bus de enderegos e parte a opera 

gao. Ml fica ativo e leva consigo depois de certo tempo MREQ. Lo_ 

go apOs RD tambem ativado, indicando oue a CPU espera dados. Somen_ 

to quando WAIT voltar para inativo e que os dados estarao liberados 

no Bus de dados. 

Depois e feito o refresh. RFSA fica ativo e os enderego.) aparecem 

no Bus de endercgoo. Notar que para tal operagao MREQ tem que estar 

ativo. 0 Refresh se dart nos ciolos de clock T3 e T4, durante os 

quais sor5o decodificados o cOdigo operacional. 
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WWr Vv. 	 

Co or DATA Our 

-I® 
	‘fc  

04I110,/, 

T. 

/ITU 

v.ilookuumiss- 

0 

(4.1 

0 

O ION 0 

EMI 

OrOSTZ 
OPILKATtOld 

Figure 6. Memory Read or Write Cycles 

CICLO D3 LEITURA OU MORITA NA  

Associa-se ai. MREQ com RD e con WR'IVAIT e o sinal que depois de 

inativo, no caso de leitura, a memOria libera dados no caso de 

escrita, 12 dados e escreve no enderego das linhas de Bus. 

r. 
CLOCK 

L.-A 

Fat 

{ft • Os 

I/ 	  1 1 AMPOsfr.001111 	 

17: 
8/0 

mi1A0 
OPIAATION 

1110t6; tie: a thia Will efet. sulernalics11/ mooned 1,1 CPU. 

rIgure 7. Input or Output Cycles 
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CICLO DE ENTRADA E SAfDA: 

A diferenga da leitura e escrita de mentOria e o sinai de IORQ. Du 

rante a operagao de I/02  a CPU automp:ticamnte insere um tempo de 

espera (WAIT STATE (TW)). Este estado de espera a suficiente para 

a porta de I/O, decodificar o enderego e o enderego da linha da 

porta. 

OD 	 w.c..ead 

NOTE: 11. Loot state d any )4 cycle. 	 Tx. M arbitrary clock cycle used by requesting donee. 

Figure 10. Bus ReiguireL/Acknonledg. Cyclo 

REQUISIQX0 DE BUS/CICLO DE RECONHECI:ENTO: 

Se BU3REQ ester ativo, a CPU coloca as linhas de enderegos, dados, 

LaEQ, IORQ, RD e WR em alta impedShcia no proximo ciclo de.clock. 

Neste tempo, algum dispositivo pole controlar estas linhas, usual 

mente para fazer transfer;ncia de dados entre memOria e dispositi 

vos de I/O. 
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■■■ PROLOGICA 
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Pt 	 
To.  t. 

III 	 l 	 NI 
Ts 

CLOCK 

0 
SILT 
 MM M.MCIIM - 

Matemod 0 

NOTE INT or:11 also Ione a Hartextt. 	 'See note, Figur* 9. 

'-'7.-Igura 11. Halt Acknowledge Cycle 

• 

CICLO DE RECUHECIMENTO DE HALT  

Quando a CPU recebe uma instruggo HAIT,.ela executes NOP (nenhu 

ma operacao), ate que um INT ou NMI seja recebido. Quando no ' 

estado halt, a saida HALT e ativada e.fica assim ate uma inter 

rupgao ser proceasada. 

•■•••■■••■•1111 

TI ' 

FLOAT 

Oi 

won 
Iovol 
&ribs 	 /Mill 

' MALI 

Figure 12. /44set Cycle 

CICLO DE IntsEiT  

Reset dove (year ativo poi. um minimo de 3 •clock:; pares a CPU 

faze a Operac!l r 	 o corretamente os Bus de enderecos e dadoo,fi_ 
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■■■ PROLOGICA 
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cam no ar e as saidas de controle ficam inativos. Uma, vez desativa 

do o RESET, .sio necesslrios dois ciclos T para a CPU voltar ao pro 

cessaento normal. RESET limpa o registrador PC e assim o primeiro 

cOdigo de operag5o de fetch (busca) e 0000. 
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NNE 

MEDEORIAS 

RAM 

E 
EPROM 
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Mill PROLOGICA 
Eon microcomputadores 

■■■ 

0 texto a seguir estava escrito a mao em uma pagina anexada na apostila. 

Linhas de Address durante o Refresh  

AO Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All 

/0125 
Contador de  
linhas dentro de  
urn caracter.  
Formar caracter 
na eprom  
p/ video.  

CI30 
Latch do c6digo  
do teclado  
(saidas Q)  
(forma os codigos 
do teclado)  
(funcao grafica)  

CPU/Teclado  
(responsavel pela mudanca  
do cursor de K para L)  
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MIN PROLOGICA a microcomputadores 

MIN 

MEMORIA RAM DINAMICA 16Kb 

A. memOria dinamica RAM do CP 200, para armazenamento de 0  

dados e programas, 4 constitulda de 8 memOrias RAM 4116 ( 16 Kb 

x 1 bit ), sendo necessgrio dispa-las em paralelo visto que o 0  

bus de dados 4 constituido por 8 linhas-(equivalente ao 	5290-- 
4, 

 
fab. National). 

DESCRITIVO DO FUNCIONAMENTO DA 4116 

A RAM 4116 trabaiha cam 3 tensOes: 5v, -5v e +12v. 
Sinais de contrille: 

RAS: habilita o latch de enderegamento de linhas possibi-

litando deste modo o fornecimento das 7 linhas do enderegamento. 

CAS: habilita o latch de enderegamento de colunas possibi 
litando deste modo o fornecimento das 7 linhas jg alternadas pe 

lo sinal. NUX, 

W2 : sinal direcionador do fluxo de dados para RAM. 

Quando baixo faz cam que haja escrita na RAM ( 	). 

Quando alto faz cam que haja leitura de RAM ( DO ). 

Para a formagao de uma =Ariz de 16 Kb 4 feita uma permu 

taco das 7 linhas de enderegamento Ao a A6 atraves do sinal ° 

MtTX. Assim se darg atraves do sincronismo entre os sinais RAS9  

TUX e CAB a geragao de um enderegamento para uma matriz de 	0  

16 Kb ( 128 x 128 ). 
Por estas memOrias serem dinamicas a necessgrio haver um 

refrescamento dos dados das meamas, sendo feito atraves da ge-

raga.° de TEE para todas as posicSes de memciria. 
Se observarmos a carta.de tempo referente ao ciclo de 0  

leitura de dados da RAM 4116, conciulmos que existe uma segan 

cia a ser respeitada quanto a aplicagao dos sinais de contrOle 

A RAM. Inicialmente 4 fornecido o sinal RAS que carregarg no 
latch de enderegamento de linhas cam os enderegos presenes ri 

nas linhas Ao a A6.. 
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°Vom- it:CI 

tau iRC 

VALID 
DATA 0/EX 

is 
11"" OG ‘6  

//DC" 

Em seguida deverA ser fornecido o sinal CAS ( gerado apar-

tir de um canal NUX ), que carregarA no latch de enderegamento 

de colunas cam os enderegos presentee nas linhas Ao a A6 e pas- 0  
sado um tempo tcac ( tempo de acesso do CAS ) o dado enderegadol 

estarg presente na saida Do. Durante este ciclo a entrada WEde-

VerA estar devidamente ativada. Quanto a ankise do ciclo de es-

crita na meniria, analogamente pode ser feita observando a des- 0  
criggo do ciclo de leitura acima. 

• RoadCycle 

C 

RAS 

tAR 

tac 	  

1,111  imsaio4 DOUAI* AD DA ESS 

Vtl- 

1RSH 

ISAR 

N 

WI IOW"' 
VD.'" 

'CAS 
F I* 
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■■■ PROLOGICA •• a  microcomputadores 

ENDERE9AMINTO DAS RAMIS — GERAQI0 DE RAS, MUX e CAS  

REFRESCAMENTO. 

O sinal WE para as RAMIS a gerado atraves do sinal WR I 

proveniente da CPU. 

O sinal RAS 4 arado a partir do sinai taMBQ da CPU. 

O sinai CAS depende dos seguintes sinais da CPU: a 1i—I 

nha de enderego A14 e os sinais de oontrale MREQ, RD ou WR. 

* 	
13, 

RAMS 1116 

R4 
C 	 

cx 

///, 
0 circuito da figura 1 mostra a geragao dos sinais de 

contr8le paia as RAM'S. 

A tabela a seguir mostra as condig3es dos sinais da CPU 

para a geraggo dos sinais de contrOle as RAM'S, e a figura.20  
mostra a multiplexagan dos enderegoe paxa as RAMIS e a lOgica 

de refrescamento. 

(Abaixo, o texto estava escrito a lapis na folha.) 

WR= 1 leitura 
0 gravagdo 

A 
D 
C 

84-15 

mAtt. 	 Er  
It 

411 	 
13 

by 
hB 

zsisir is 
r 

tr 

11 

vc c. 

1,  
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■■■ 

Ai'y Mt/ WO 
—4  irrelevante 

fiCT  

irlux 

Estado 

Z80 – CPU CI 14 RAM 

A14 
elect 
mux) 4y MREQ WR CAS RAS 

I t X X X 1 1 1 1 

II 0 

III 

IV 0 1 

Tae?a 

U 
3a 
"15 

1 4 145 	/1/C 

z ral A: 

. Ay 3y Zy y 
RFs 

EX 12 

1 
ly y 3y ly 

it! 	 At 
S 

0115  SA —4-- /49 
1. 	111 —ma— Aso 
5 ISM 

4 (rIG i 
.....,—. Ge, 	t:5 T13 

	0 6 4 	
GA 
t8 

Ot. 
OD 

2/1  
:ft  

1RPSH 

ly zv 
tB 

CO, 	 ), 	 2A ET ii►
A if 	 L.5 ti* 

Y 3f 
t o  
20 CIO 
33 

a LS i5ic 

HS 2 D 



Entradas salda 

Select A 	B Y 

0 0 	X 0 
0 1 	X 1 
1 X 	o 0 

1 X 	1 1 

mo 

X ----..irrelevante 
LOgica positives 
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Antes de entrarmos na exp4caggo da tabela e das figuras ° 

1 e 2, 4 dado- a seguir um descritivo do funcionamento do multi-° 

plea SN 74L$157. 
0 multiplex SN 7418157 possui 4 entradas "A" e 4 entradas' 

"B" onde sergo transpassadas as 4. saidas wr" atraves de uma sale 

ggo pelo pino select, coo descreve a tabela abAixo: 

Quando a entrada select estiver em nivel baixo as 4 antra- 

das "A" sergo transpassadas as quatro saidas Y, caso contrSrio, ,  

ou BOB., entrada select em nivel alto, as 4 entradas "B" sergo ' 

transmassadas as quatro saidas Y. 
Voltando a explicaggo da tabela e das figuras 1 e 2 pode-

mos observar que no estado I, ou seja, se 1,24 for inativo ngo 

haver6 geraggo dos sinais RAS e GAS e consequentemente ngo have-

rg. requisigiO a memOria. 
No estado II ocorrer4 a geraggo do sinal RAS e teremos o 

sinAl 	em nivel alto, o qual depende da linha de enderego A14  

que selecionari as entradas "B" .dos.multiplexers CI's 14- e 15 en 
deregando a 1inhas das RAM's atraves das linhas de enderego 

a AG proveniCht0S da CPU. 
No estado III g realizado uma leitura na memOria pela CPU' 

e o sinai MUX irA gerar o sinal CAS e tambemselecionar as en-' 
tradas "A" dos Aultiplexers CIts 14 .e 15 enderegando • as colunas 1  
das RAm'b atfAVA dL Unhasde enderego• A7 a A13  prOvenientes 

PRO 023 



TITULO 

Manual Tecnico 	CP 200 
PAGINA 

40 
SUB-TITULO 

Memorias RAM e EPROM 

DATA 

■■■ PROLOGICA 
Eon microcomputadores 

No estado IV 4 realizado tea escrita .na, memOria pela CPU, 

bride se observa gue ocorrerA o enderegamento as colunas das 

RAM's camo no estado III, maw desta vez gerado pelo sinal WR. 

Obs: 1). Durante os ostados II, III e IV n5o estava sendo' 

gerado o sinal RFSH pela CPU, ou seja, os multiplexers CI°s 12' 

e 13 selecionavam as entradas "B" e transpassavam As saidas "IT 

Quarto ao refrescamento das memOrias sera abordado a se-

guir. 

2) A linha de enderego A14, camo foi citado anterior 

merit°, comanda o sinal MUXigue atrav4s da tabela, podemos obser 

var que samente em nivel alto (A14) haver leitura ou escrita e  
nd momOria ( geragao do sinal CAS- ), onde se conclui que o mape 

amento da memOria destinada as RAM's est6..acima 1610, e abaixo ' 

de 32Hb. 

Quanto ao refrescamento 6 utilizado um contador modulo 

128 ( CI 16 - SN 74LS393 ), para fornecer os enderegos as RAmos 

atraves do sinal MISR.  aplicado as entradas select dos CZ's 12 e 
13, ou seja, guando tivermos o sinal RFSH = 0 as entradas "A" ' 
dos CI's 12 e 13 serao transpassadas as saidas "Y" gue corres-' 

pondem aos 7 bits provenientes' do contador CI16. 

Vejamos em mais detalhes o funcionamento do contador CI16. 

0 CI 16 - SN 7418393 4 formado por Bois contadores mOdu-,  

los 16, ou seja, cada um deles cent& •uatro flip-flops master-

slave e portanto quatro saidas, as quaffs fornecer ao decorridos' 

16 pulsos de clock a contazez. =Caul° 16. 

No caso do CP 200 este contador loi projetado para conta-

gem modulo 128 ( necessdrio para. refrescar .todas as posig3es de 
memOria das RAM's utilizando somente o sinal RAO ), e isto 4 0. 

feito atraves.do sinal RFSH apiicadb ao clock de um dos contado 

res, e'ligando ( curto circuit° ) a saida male significativa.'._ 
QD deste, ao clock do outro contador. Como- as RAM's.utilizam-se 

de sete linhas de' enderego sac) utiliyadas soMente sete paidas ! 

do contador ( vide fig.2 ). 

(ao lado texto 
escrito a lapis 
no fim da folha) 

MARA DE MEMORIA 
32K - expancao de RAM 
16k - 16k RAM 
8k - expancao 8k de ram -> SPEED 2k de eprom 
4k\_ 
2k/ 

2x 8732-chip 
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Mem6ria EPROM - 16 Kb  

A meme5ria utilizada 2732 ( memOria de apenas leitura repro 
gramvel ) contem o sistema operacional do sistema. A uTa me7O-' 
ria completamente est4tica, de capacidade 4 Kb por 8 bits e sal-
das possiveis a threestate. A seguir, e descrito a fungao dos si 
naffs de contrOle, dados e enderegos da EPROM 2732; 

Ao  All : Bus de enderego 

Do  - D7 	: Bus de Dados 

( 00  - 07  ) 

CE 	: Chip Enable habilita o circuito integrado 

OE 	: OUTPUT Enable - habilita um latch interno Pa- 

ra liberaggo de dados. 

Para o CP 200 sao utilizadas duas mem6rias 2732 CI 27 e 23 

implementadas de tal forma a constituir uma capacidade de 8K by 
 No mapeamento total da memoria do CP 200 ( RALI mais 

o espago destinado as memOrias EPROM inicia-se em 0000 H a 20CCH 
ou seja, os imeiros 8kb do mapeamento sgo destinados ao siste- pr  
ma operacional, contendo o pro:=Ma monitor, rotina- de  it ciali~ 

zagEo, dots de caracteres, interpretador BASIC, etc. 

A entrada de contrOle chip enhble depende unicanente da  li 

nha deenderego da CPU Al2, ou seja, quando Al`  = 0 sera habili-

tada a EPROM Ci 27 fornecendo os primeiros 4 kbytes; guando 

A12 = 1 eery habilitada a outra EPROM CI 28 fornecendo os outros 

4 kbytes, sendo que a E.eROM CI .27 neste' moment° estara desabili-
tada, devido a presenga do inversor CI 32. A entrada GE 4 contro 
lada pelo sinal RFSH edepende dos sinais: a linha de enderego ° 

A14
. da CPU eMREQ..Q1,.lando estiver snedo feito um refrescamento 

das memOrias dinamicas RAM (sendo = 0 ), o multiplex CI 17 habi-
litarn as saidas da EPROM, visto que a entrada 2A  esta permanen 
temente em nivel lOgico baixo. Na parte.reladionada ao contrOle° 
de vIdeo, 4 descrito a funcgo do selecionamento da EPROM durante 
o reftescamento. Quando mad estiver sendo feito um refrescamento 
o multiplex CI 17 farce COM que' a entrada OE dependa.dos.sinais 

109,E7,Q0 	visto que sera selecionada a. entrada 2B. 
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Neste caso para haver uma habilitagEo das saidas das 

EPROM's 4 necess6rio termos A14 
= o, pois caso contrArio, se 

Tit feito um aelecionamento para os 16 kbytes de memories RAM ' 

( vide observaggo na pag. ), e. o sinal MREQ = 0, pois a CPU' 

realiza uma operaggo de leitura n.a memoria. Para ITm melhor en 

tendimento, observe o diagrama a.  seguir. 

Quanto ao enderegamento das EPROM's, ocorrerA tambem em 

dois mementos que dependem do refrescamento das memOrias RAM's 

Quando estiver ocorrendo o refrescamento, sera feito um 

enderegamento As EPROM's para uma leitura de dotes de caracte 

res, para serem enviados ao video, send° este endereeo forma. 

do por um c6digo correspondent° a uma tecla aigitada,4 linhas 

de enderegoda CPU ou do teclado que estarao fixas em navel 
lOgico baixo enquanto o cursor nao variar de K para L e 

um contador de linhas de um caracter CI 25, ande sera aborda-

do mais adiante na parte de contrOle de video. Quando ngo 
'ocorrer o refrescamento, o enderegamento das EPROM's a feito' 
pelaslinhas de enderego da CPU ( Ao  All  ). Portanto pode-se 

concluir a fungEo aos multiplex's CI!s, 17, 18 e 19,.ou seja, 

sabendo-se que as suns eritradas de seleggo dependet do sinal' 
RFSH permit= 0 endergaraento this EPROM's em monnntos.  distin-
tos. 
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Como sinal de sincronismo do sistema, sao utilizadas fre-

qancias derivadas de um oscilador a cristal de freTtigncia 6,5 MHZ. 
Para o clock da CPU - Z80A uma fregtigncia de 3,25 MHZ. 

Para o sincronismo relacioando ao controle de video, sao' 

utilizadas fregtancia&de sincronismo horizontal e vertical. 

A frecrancia de sincronismo, vertical ( fv. -1.60 Hz ) 4 ge- 

rada a partir de um circuito "A" + o bit D6 do bus de dados 
Cu atraves de um circuito comandado pelos sinais RUN, 

ou WR e Ao,onde sera abordado na partecontrale de video. 
Quanto a freqaLcia de sincronismo horizontal 	0 

( fh ), 4 proveniente de uma divisao da freqfigncia de 3,25 MHZ por' 

207 resultando uma fregancia de aproximadamente 15700 HZ. 

.Esta divisao 4 feita atraves de um circuito formado pelos 

CI's 44, 45 e 35, os quais sao contadores implementados de tal ma-0 

neira a conseguir a divisao.desejada e apresenta tambjm um flip-flop 

do tipo "RS" implementados a partir de porters NAND ( CI 35 ). 

(abaixo texto escrito a lapis na folha) 

C44 e C45 contadores divisor por 207 
3,25 + 207 - 15700hz. frequencia de varredura horizontal 
de video e o IOREQUEST 

Sincronismo vertical do video é gerado por software 
circuito A-> CI10 e CI42 + bit D6 do bus de dados 
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0 bip sera acionado caso tivermos uma das condig6es abai 

xo: 

a) Atraves do Software 

. b) For digitada uma tecla 

• c) Forem digitadas as duas teclas reset 

. 	d) Quando far ,feita uma leitura de cassete 

0 acionamento do bip baseia-se no funcionamento do CI li 

near 555 ( CI - 38 - videdescrig3es do Cl's utilizados ), o ' 

qual fornece na sua saida a alimentagao ao bip quando na sua 

entrada trigger for atingida uma tens Ho superior a 1/3 de Vcc 

( modo monoestgvel j. 

Portanto se analisarmos as condicoes de acionamento do ° 

bip, podemos concluir que quando 4 feita uma leitura de casse-

te, um pulso proveniente do trem de dados 6 suficiente para 
ativar a entrada trigger do linear 555, e quando for digitada° 
uma tecla, ou duas no caso do reset, serg, fixada ( enquanto a' 
tecla permanecer digitada ) uma tensao acima 1/3 de Vcc. 

Se for acionado atraves do software, 4 comandada atraves 

do decodificador CI 34, onde a sua Yo, selecionada a entrada 

trigger do linear 555. 

(0 texto abaixo estava escrito a lapis na folha) 

Quando o cliente reclamar do bit temos que fazer as seguintes 
modificagoes; (CP200 SPEED ja um modificado) 

- Trocar IC27 por 900/53 rev.1 
- Tirar os diodos D14 a D18 
Isto faz com que o bip pare de tocar durante a leitura de 
cassete e so toque quando uma tecla for realmente 
aceita pelo CPU. 
- Tirar o D28 para que o bip nao seja acionado na hora da leitura. 

OBS. A modificagao da EPROM é feita somente para o teclado 
(as vezes o teclado ou a tecla acionava o bip e rid° era 
aceita pela CPU) 

para o bip rig° tocar durante a leitura, basta tirar os 
diodos D14 a D18. 
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Rita parte a e'er abordada visa a deocricao do controlador 

de video, onde serao abordados, as velooidades de operacgo 

( fast. e slow ), geragEo de um caracter, sinais de sincronismo 

e o modulador de RF, 

1) peracao de um Caracter  

Quando for digitada uma tecla ( instrucao, comando, tetra 

caracter grgfico ou funego ) 4 gerado um cOdigo correspondente' 

a esta tecla e enviado aos buffers CI20. Neste momento a CPU ' 

realizar4 uma operacao de leitura de algum dispositivo de entra 

da ( teclado ) e teremos os sinais Ao, D6, IOR e RD em niveisl 

lOgicos baixos ( low ), fazendo cam que seja colocado no bus de 

dados o cOdigo correspondente a tecla digitada, atraves da habi 

litacao do 0120. A seguir a CPU aramzena este cOdigo na memOria 

RAM e o latch C130 armazena-o tambem na. borda de subida do clock 

( 3,25 MBE ). 

feito em seguida ua ciclo de interrupcao atrR.ves da 

nha de enderego A6, e atraves da rotina de interrupgao INT (no-

do 1) teremo's D6  = 0, A15  = 1, HALT = 1 e uma instrueao EI 
( enable interrupt ), onde no inicio do ciclo de busca atravese 

do sinni N1 ( entradas dos CI's 21 e 41 ) serao gerados-NOP's a 
CPU ( pois pelos inversores CIos 31 . e 32 forgarao todos os bits 

do bus de dados em niveis baixos ). 

No momento em que sao refrescadas As memOrias• 4 feito um 

acesso a mem6ria EPROM ( dots de caracter ). Esser enderego :4 
composto por um contador de linhas de caracter 0125, p cOdigo. ' 

correspondente a tecla digitada (. CI 18 .e Cl 19 ) e tres linhas 

de enderegos da CPU q.ue durante orefrescamento estarao estg.veis 

( fixes em low )‘ Para um meihor entendimento do que foi aborda 

do at agora, vide 0 diagrams a seguir: 

(0 texto abaixo estava escrito a lapis na folha) 

CPU mostrando video -> CPU HALT 
CPU gravando video -> CPU sai de HALT 
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Com relaggo ainda ao anderecamento da MOM vale a pena 

ressaltar que isto 4 feito durante o refrescamento, pois 6 9 

utilizado o sinal RFSH para selecionamento das entradas dos 1  
multiplexers CI 18 e CI 19 ( ambos SN 74 IS 157 ). 

0 contador CI 25 de linhas de caracter corresponde aos 

tress bits menos significativos das linhas de anderego da 	1  

EPROM ( A0, Al  e A2  ), pois sgo necessArios formar oito ende-
rfgos para a formaggo de um caracter, visto que este 4 compos 

to por tuna matriz 8 x 8. 

A cada byte proveniente da EPROM, que corresponde a uma 

linha de caracter, 4 serializado para o modulador de RF atra-

yes do shift register CI 9, onde seas entradas paralelas es-1  
tgo presentee no bus de dados os quais sergo deslocados serial 
,dente na freqtfencia de 6,5 MM. A entrada shift load 4 ceman-

dada atraves dos sinais de contr8le NREQ9  a saida 4Q do CI 30 

e a border de subida do clock Or, Quanto aos sinais de sincro-1  
nismo, ester sergo abordados mais adianteo 

de. ( 	4)1: 

Recapitulando e resumindo o que foi visto at o moment() 

as segancias de operag5es para a'geraggo de um caracter 4 a 

seguinte: 
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digitada uma tecla 

adigo da 

tecla 
digitada 

Eftviado ao bus de dados e 
armazenado noLatch e na memOria 

Memciria 

RAM 
Latch 
CI 30 

Durante o ILFSH 

Eftdereco Para Durante 	 EPROM 
Dots caracter 	RFSH 

Contador de ii 
nhas de carac-
ter. 

Enderagl a EPROM 

EPROM 
CI 27 

Coloca no bus de dados a matriz 
correspondente a tecla digitada 

Shift 

Register 

Modulador 

RF 
TV 

Tide° 
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2) Velocid  

Camo sabemos, a velocidade de operagao no modo fast 4 cer 
ca de quatro vezes%mais veloz em relaggo ao modo slow, sendo 
uma das diferengas em relaggo•ao NEZ 8000,( apresenta somente o 

modo fast ). 0 mo.do slow apresenta porem vantagens (panto a fi-

xaggo do video, facilitando tambem em certos tipos de programas 

camo jogos. No modo fast o video edesligado durante o proces-0  

samento e apresentado'apenas ao fim de umprograma, enquanto 

aguarda por dados de entrada ou durante uma pausa. No modo slow 

no qual o CP 200 opera normalmente, o video 4 gerado continua-0  

mente, enquanto a computagao 4 executa4A-durante'os periodos de 

apagamento, na parte superior .e inferior do video ( imagem). 

0 circuito referee to a mudanga entre as velocidades de 

operaggo baseia-se em um multiplex CI 33 ( SN 74 LS 157 ), o 

qual seleciona as velocidades de operaggo atraves da sua entra-

da select, comandada por um decodificador CI 34 ( SN 74 LS 138) 

Como sabemos a opggo das velocidades de operaggo 4 feita' 

pelo programador, e no hardware, isto corresponde a uma seleggo 

atraves de tres linhaz de enderego da CPU. A0, Al  e A2, aplica-,  

das aa entradas de varigveis de seleggo do decodificador CI 34, 

como mostra o diagrama 1 abaixo: 

(marcapaes originais a lapis) 
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utilizada uma instrugao OUT cam um determinado enderego 
para a geragao dos sinais ao decodificador, ou seja, gera os ai 
naffs IORQ e WR em mveis lOgicos baixos (low) e og respectivos 
enderegos para selecionar as safdas Y5  ou Y6. 0 flip-flop do ti 

po4RS'representado no diagrama 1, na verdade 2a0 dugs portas 
NANDes - CI 36 - implementadas de tal forma a funcionarem camo 
tun flip-flop do tipo "RS", oxide estarao presente neste circuito 
fregtentemente. 

Atraves da tabela a seguir podemos .compreender melhor o 
contrOle do sinai aplicado a entrada select do CI 33 P'lra sele-
gado das velocidades de operagao: 

ENDI_ 	OS CI 39 CI 36 CI 33 

Ao  Al 
."....__ 

Q 
I 

V 	Iselect 

0 0 1 1 

0 1 1 1 0 1 0 1 

1 0 l 0 1 0 1 0 

1 1 1 1 

i 

Qo estado anterior 

estado anterior 

FAST 

SLOW 
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A linha de enderego A2  como podemos observar, indiretamente 0  

nao vem a ser fator de seleggo de velocidades, sendo usado pares o 0  

circuit° referents ao acionamento do bip atravgs do software ( vide 

bip). 0 transistor Q2  opera coma "chave", ou seja, quando tivermos' 

a saida Q=0 o transistor Q2  entrarg em corte, fazendo cam que sua° 

tensao entre coletor e emissor ( Vice 2.1,Vcc ) fornega nivel logic° 0  

baixo a entrada select do CI 33. Quando Q = 1, analogamente a anthai 

se anterior, teremos nfvel lOgico alto a entrada select. 

Linda analisando o diagrama 1, observa-se que quando for sole 

cionada a salda Y5  ( out FD ), a safda Q do flip-flop estara em ni-

vel alto, fazendo com que a cada pulso proveniente da freqfigncia' 

horizontal de video ( fh = 15 700 Et ), seja gerado o sinal de inter 

rupgao a CPU do tipo NMI. Recordando a voce com relagao ao sinal 
NMI, este faz cam que a CPU interrompa o seu processamento normal e 

realize tuna rotina ( pare o nosso caso uma rotina de video ) no en-

derego 0066 H. Essa retina de NMI faz cam que o programa seja rcali 
zado durante urea das 31 linhas das regiOes de apagamento destinadae 
ao processamento, como mostraafig-ura abaixo: 

Ejsa retina de NMI apresenta tamb4m um programapara posicio-

namento das regi3es de apagamento na tela, ou seja, um programa que 

conta as 31 linhas de apagamento paraque. possa saber em :que ,posi 
ggo na tela seja iniciado:a amostragem - de video,  

Quando for .selecionado a salda Y6, a saidc. Q do flip -flop, - 0  

inibirr u.ger4ggo da interrupggo - NMI, e consequentemente o proces--- 

samento 4-6e realizarg, somente no firs de um programa, sendo nedessIA-1  

rio neste instante, um.desligamento da amostragem de video. 

23 
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Finalmente, concluimos que a seleggo da saida Y5  do decodifi 
cador CI 34 corresponde ao modo slow, devido a geragao do sinai 
NMI a cada pulso de sincronismo horizontal em determinadas regiOes 
da tela, e a selegao da saida Y6  corresponde ao modo fast, inibin-
do a geraggo do sinal NMI. 

Neste momento o leitor podera estar entusiasmado con o con- g 

trOle de video do CP 200, caso'contrgrio tenha paciencia, poisapOs a 

parte relacionada aos sincronismos a tv, voce j4 estar quase se 
tornando mestre no CP 200, 

3) Sinai.  de Sincronismos  

Como foi citado anteriormente, o multiplex CI 33 era a base ° 

para o contrOle das velocidades de operagao, mas into, referente ag 

parte de sincronismos a tv, os quaffs veremos a partir deste moment°. 

AtravCs da tabela anterior, observe.-se que a entrada select g 

do multiplex' CI 33 estar em nivel baixo para o modo fast e em ni-' 

vel alto para o modo slow. Portanto todas as entradas "A" deste ° 

multiplex serao destinadas ao modo fast e todas entradas "B" ao mo-

do slow. Vejamos portant°, a que se refere cada um.a das entradas eg 

suas saidas. 

Saida ly 

Ehtrada lA 	IORQ ( fast ) 

Entrada 1)3 -- fh 	( slow ) 

lama dessas entradas serao aplicadas a um circuito "A", MI= 

do por flip-flops( CI 10 e CI 42 ), quesincronizado com o sinal m1 
gerard os sinais de sincronismo horizontal e vertical, sendo ambos 

sobrepostos na mesma saida. 

OsciloscOpio: 

   

 

p.•••••1 

   

it 
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Ehtrada 2A 
Entrada 2B 

saida do circuito "A" ( fast ) 
Combinacao entre os sinais IORQ, RD ou 

WR e A0  mais a fregliencia fh. 
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Ii 	P 
it _IL...2i_ • 

Saida 2y 

Lima dessas entradas fornecerA os sinais de sincronismo a' 
TV, ou seja , os sinais de sincronismo horizontal e vertical ' 
( oobrepostos ) estarao presentes na saida 2y para serem aplica 
dos ao transistor Q4 ( como aplificador ) e logo apOs somado 

corn o sinal de video proveniente do shift register CI 90 

Saida 3y 

Ehtrada 3B 	fh ( slow ) 

Ehtrada 3A --- saida do circuito "A" ( fast ) 

Esta saida 3y fornece o clock para o CI 25, o qual 4 res 
pons6vel pela contagem de linhas de um caracter. 

Oscilosccipio: 

- A 

A 	 1 
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Saida 4y 

Entrada 4A 	fv 

Entrada 4B— fir 

As entrada 4A e 4B dependem dos sinais IORQ,RD ou WR e A0, 
os quais geram uma fregancia eguivalente a freqtigncia de sincro 
nismo vertical fv ( aproximadamente 60Bz ). A saida 4y g utilizes 

des para resetar o contador de linhas de um caracter. 

4‘,  

T 	s 

_ 

1.v /'17.43. )V 

I 

T. 

r  A 

Y P 
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Leitura do Cassete - Cass IN  

0 sinai proveniente do cassete, con um nfvel de tensgo con 
veniente, 4 aplicado a um filtro e a um amplificador operacional 
CI 26, de modo a operas como quadrador de anda) mahorando a qua 
lidade do sinal. 

Logo apes, o sinai 4 aplicado a dois inversores que sao 
sensfveis a determinados niveis de tensgo schimitt trigger ), 0  
ou seja, agem camo eliminadores do ruldo. Eft seguida o sinai e 0  

aplicado ao bit D7  do bus de dados. 

A presenga do amplificador operacional vem a ser uma &Lie-

renga em relaggo ao NEZ 8000, o qual nao apresentava-o, tornando 
maior a confiabilidade da leitura do cassete. 

Gravacao no Cassete  - Cass Out  

A gravaggo de dados ou programas em fita cassete, a contro 
lado exclusivamente pelo software, atrav‘s dos sinais Ni, IORQ e 
a freqtencia de sincronismo horizontal sendo utilizadio para a 1  
gravagao as CI°s 10, 42 e 33 

(abaixo texto escrito a lapis na folha) 

mudangas feitas no CP200 antigo para que ele 
leia com velocidade maior. 

estas mudangas ja vem prontas. 

PRO a23 



TITULO 

Manual Tecnico CP 200 
PAGINA 

60 
SUB-TITULO 

Teclado 

DATA 

■■■ PROLOGICA ma microcomputadores 

■■■ 

ME 

TECLADO 
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DATA 

PROLOGICA Eon microcomputadores 

Teclado 

constituido de 43 teclas plSsticas de contatos do tipo 
borracha condutora, montado am um perfil de ferro que traz im-
press() as func3es de cada tecla. 

0 teclado 4 formado por uma matriz 8x5 totalizando 40 to 
clas ( obs: as teclas reset sao independentes desta matriz e 
possui duas teclas shift )• Essa matriz 4 comandada atraves de 
oito linhas de enderego da CPU que fazem uma varredura no to-' 
clado. Quando for digitada uma tacla, e gerado portanto um c6- 
digo correspondente a essa tecla e enui..ado aos buffers CI 20. 

0 acionamento do bip atraves de uma tecla digitada, 4 7  
feito atraves da polarizacao direta de um dos cinco diodos que 
ativam a entrada trigger de um monoeste:vel ( linear 555 ), o ' 
qual camanda um transdutcr sonoro os q.uais vary a saber 
DI4, D15, D16,D17  e pis. 

Quanto a divisgo do teclado referente ao software, o mes 
mo estddlvidido em segOes horizontals e verticais, cada uma 
contendo cinco teclas ( excluindo a tecla shift ), sendo que ' 
quando for digitada uma tecia, 4 gerado um cOdigo referente a' 
esta tecla e armazenada nos registradores 	e SP da CPU. 

Como sabemos apenas uma tecia do CP 200 4 capaz de gerar 
at cinco contr5les, ou seja, um comando, instrucaO, letra, ca 
racter grgfico ou funcgo. A diferenciaggo de um destes contra-
les pela CPU, 4 explicada pelo fato de clue quando.for digitada 
a tecla shift sera fomado diferentes. cOdigos para serum arma-
zenados nos registradoves HL e SP. 

pRo 023 
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■■■ 

ME 

BUS 
DE 
I/O 
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0 CP 200 possui um bus, de I/O ( conector lateral ), que for 

nece todos os sinais necessArios para se ter acesso direto ao mi-

croprocessador, Sera utilizado para futuras expansOes tornando 

ilimitado o campo de aplicaggo do CP 2000 

A seguir 4 dado um esquema do conector e uma tabela identi-

ficando os sinais correspondentes a cada contato: 

INFERIOR 	 SUPERIOR 

A3 	 49 
07 	 47 
D6 	 45 
05 	 43 
D4 	 41 
D3 	 39 
D2 	 37 
D1 	 35 
Do 	 33 
A7 	 31 
Al6 	 29 
Ao 	 27 
Al 	 25 
A6 	 23 
A4 	 21 
RFSH 	 19 
GND 	 17.  
GND 	 15 
GND 	 13 
GNO 	 ..11 
CLOCK 	 9 
A5 	 7 
C.S. RAM * (N/u)  

N.C. 	 1 
N.C. 	 1 

* nao e utilizado no CP200 antigo 
(ver nova pinagem) 
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■■■ PROLOGICA ■■n microcomputadores 

N.0 	Nao conectado 
GND —0. terra 

WAIT 
BUSRQ 
BUSAK 

WR 
RD 
HALT 
NRQ 
IORQ 
RFSH 
CLOCK 

Sinais de contrele da CPU — 280A 

A0 a .A25  —tiBuc. de enderego da CPU — Z80A 

Do  a D7 —11. This de dales da CPU 	— Z80A 

C.S. RAM —it- Chip select RAM ( saida ) 

PRO 023 



TITULO 
Manual Tecnico 	CP 200 

PAGINA 
65 

SUB-TITULO 
Fonte de Alimentacao 

DATA 

■■■ PROLOGICA ma microcomputadores 
... 
ME 

FONTE 
DE 

AL IMENTAcAO 
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11111 PROLOGICA a microcomputadores 
IMO 
U. 

Fornece as tenses de 1279  +5v e -5v. 

Abaixo 4 .dado um diagrama de blocos representativo de fon 

to de alimentacao: 
"Rer, cAt,0 

; Ots1,)4 

I

C 0 -1 ,Dzer4 

e- T•F,f,--pcpo.24-  

13FNIDt• 

COM PLC Ti: 

        

        

    

244.11‘19.Da< 

49041" 

 

SV 

       

       

       

        

        

        

• R Ay; 
r'-161:5" 
'ribs 

 

 

0 s'i_rn1  de ride, apos um fusfvel de proteggo, 4 aplicddo,  

ao primirio de in transformador © posuui no sua secund4rio duas 

saidas, uma pars o fornecimento dos 127 e outra cam center--tapl 

pars o fornecimento das tens3es de 5v e -5v. 

Para fornecer a.  tensao de 12v, 4 utilizado.na safda do ° 

transformador um retificador ands. completa do tipo ponte de dio 

dos e um regulador de tensao 7812. 

Quanta ao fornecimento das ten66es de 5v o -57, sao utili 

zados dois retificadores anda completa, e devido ao center-tape 

existente no transformador (defazagem), 4 poeskvel aplicarmos v 

teas3es positivas e negativas aos reguladores de tensao 7805, e 

consequentemente teremos as tens3es de salda: 57 e -5v. 

Qwmto a tolerancia de tensao delta fonte 4 de +5,10. 

00 r1/4 

78 -1 e 

P.t.,io Od 
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■■■ 

ME 

A tabela abaixo estava escrita a Lapis em folha avulsa. 

Modificagoes para melhorar imagem feitas no modulador de RF. 

Resistor 
R5 
R6 
R7 
R9 

Valor Antigo 
220Q 1/8W 5% 
3,3KQ 
1,2KQ 
2,2KQ 

Valor Atual 
470Q 
750Q 
470Q 
22Q 

Resistores fora do Modulador 

Resistor Valor Antigo Valor Atual 
R44 
	

2,2KQ 
	

470Q 
R45 
	

1KQ 
	

750Q 
R46 
	

5,6KQ 
	

2,7KQ 
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MANUTENQA0 
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■■■ PROLOGICA a microcomputadores 

IMO 

E.Sta secao tem como objetivo major, facilitar reparos mais 
comumentes no CP 200, atraves de sinais importantes, que podem ser 

relacionados cam a base tecirica j6. vista. Sera de proveito para dare 

ao tecnico uma nogg.° de como inicializar uma reparacao ao CP 200, 
vista que, para se localizar determinados defeitos, o reparo pode 
tornar-se bastante coMplexo, sendo levado em consideraggo o bom sen-

so e a qualidade t6cnica do responsavel o  No memento nao existe uma 

EPROM de teste. 

Como instrumentos necess6rios para uma reparacao, pode-se 

utilizar um osciloscbpio, ou urn analisador dc niveis lOgicoo, um ° 

multimetro, e um frequgncimetro, mais os acess6rios indispensgveis' 

a uma manutencgo ( ferro de so/da, alicates, etc. ). 

Alguns-problemas que poderao surgir, como ausancia de 
deo, ou ngo inicializacao do sistema, podem tornar-se complexos em' 
termos de reparacao, sendo somente abordado neste capltulo os pos-' 
sfveis CI's danificados, problemas mecanicos, nnde devera levar-se' 

em consideragao, a verificagao das condigOes de funcionamento dog ' 

camponentes passivos. 
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■■■ PROLOGICA 
mon microcomputadores 

A seguir sera° dados alguns passos a serem tornados para 

a reparagao do CP 200: 

a) Paga as seguintes verificag5esma placa spok cam o 2  
CP 200 desligado: 

Obs: Antes de verificar os itens a seguir, observe se,  

atraves de uma pequena inspegao visual,seja possIvel encontrar 2  
curtos-circuitos _de solda. 

a.1) Verifique se nao ha curto-circuitos entre as an-0  

mentagOes da placa ( + 5v, - 5V, + 12v. e GND ). 

Exemplo: Entre os pinos 1, 8, 9 e 16 de uma das memOrias 

RAM dinamicas 4116. 

a.2) Verifique se nao ha curtos-circuitos entre os 8 pi 

nos do bus de dados da CPU. 

a.3) Verifique se nao ha curtos-circuitos entre os 16 

pinos do bus de endere9os da CPU. 

a.4) Verifique se nao hg curtos—circuitos entre cada um 

dos 8 pinos do bus de dados corn os 16 pinos do bus de enderegos U 

da CPU. 

b) Faga as seguintes verifica93es na place spok corn o ° 

CP 200 ligado: 

b.1) Aperte ambas as teclas de reset .e verifique se o 

pino 26 da CPU vai para nivel 16gico baixo Glow ). 

b 2) VOrifique o.funcionamento do oecilador a cristal. 

PRO 023 
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Tz16..-) 

  

3n 

?- c 
7 

3 

- 3 

   

  

G 

Caso nao encontre os sinais citados, verifique: 

Para o CI 42-11:  As condicOes do cristal e do CI 43 

Para o CI 29-06: As condic3es do divisor por '2 (CI 42) ' 

e o CI 32. 

PfLra 0 CI 33-03:  As condigOes dos CI's 35, 37, 44, e 45. 

b.3) Verifiilue se apertando o botgo de reset, as linhas' 

de dados de enderegos da CPU ficam em tri-state. 

b.4) Verifique Os sinais de WAIT e NNI da CPU, pinos 24' 

e 17 respectivamente. 

PRO a23 
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MIN PROLOGICA 
microcomputadores 

IMO 

ManutencAo 

a---31 linhas deapagamento horizontals da regiao superior 
da tela para procesSamento. 

linhas de apagamento horizontals da regiao infe- ° 

ribr da tela para processamento. 

c---pRetrago vertical. 

t 

 

WAIT 

 

''. 	 C 	.5- -- -< 
I 	

iry 
: 	

I l' 

--:-1.'::.;.i'.., 	4 

.__.......__.. ..... . 

.--- 

TIII 

ill4 
TT 

 '..1! 1 	f- 5-  V 

dilk 	.i..1 .1:11 

  

.1*  

 

   

   

     

Obs: Os sinais NMI e WAIT apresentados, sao validos para° 
o modo slow. 

Caso nao consiga obter os sinais desejados, verifique as° 

condicOes do transistor Q3, C5i, 
 R479  R489 CI 23, CI 36 e CI 34 	0  

( vide contrOle de vIdeo - diagrama 1 - 

b.5) Verifique se no momento do reset os sinais de contra 

is da CPU - Z80A, ficam em niveis lc:Igloos altos (High) ( 0, Wff, MRQ 

RFSH, NMI, IORQ e Ni ): 

1)6) Verifique se nao ha curto-circu2Ltos entre os pinos 0 

do bus de dados e enderegos das RAM's e EPROM's..Verifique tambem a' 

presences dos sinais de CE e .0E das EPROM's e RAS, CAB e WE das RAM's 

Quando fixo o reset, todaS as saldas Do ( pino 14 das 

RAM's ) ficam em tristate. 

23 
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b.7) Verifique a presenga do sinal RFSH nas entradas 

selects dos multiplex0s Cigs 17, 18, 19, 12, 13 e 16. 

b.8) Verifique os sinais a seguir: 

Modo fast 	c'CI 33 — 1 eth. nivel 16gico baixo ( low ). 
Modo slow—t. CI 33 — 1 em nivel 16gico alto ( high ). 

Caso nao consign, verifique as condig3es do CI 33, CI 35, 
CI 36, CI 34, transistor Q2 e C  41° 

b.9) Atraves dos sinais observados na parte teorica do ' 

contrOle de video, compare-os com o do seu CP 200 (pags. 55,56 e 57) 

Problemas de acionamento do bip: 

b.iO) Verifique o funcionamento do linear 555 ( CI 38 ), 

ou seja, observe se ocorre varia.96es na entrada trigger (pino 2) e 

eonseguentemente em sua saida ( pino 3 )9 quando for digitada times l 

tecla, ou leitura do cassete, ou atraves de software. Observe as ' 

condigOes do transdutor. 

Caso uma das condigOes de acionamento do bip nao for sa-

tisfeital  verifique as condig3es dos diodos a elas relacionadas. 

Problemas no Teclado: 

13.11) Certifique-se das condig6es dos diodos D19  a D
21 e 

D, a D 
D25 D29 

b.12) Verifique as condig3es dos CI's 20 e 21. 

b.13) Verifique as condig3es do flex-lok  entre a plaea 

spok e a placa PTL - 05 ( mal contato, curto-circuito 

b.14) EXcluindo a possibilidade do problems estar presen 

to na placa spok, verifique as condig3es dos jumpers contidos. na  
plaea PTL-05 e por ultimo, as condig3es das borrachas condutoras. 

PRO 023 
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Problemas de Video: 

1).15) Certifique-se das condi9Bes de funcionamento do modu 

lador de RF. 

Caso a imagem esteja pgssima, verifique a calibragao do mo 
dulador de RF, atraves da bobina variavel 12. 

b.16) Caso nao houver imagem, ou seja, o sistema nao ini-' 
cializa, sendo considerado como uma reparacao mais complexa, sabendo 
-se que as EPROM's e a CPU estao em perfeito funcionammtp, os si- ° 
nais de sincronismo a TV estao presentes, verifique as condi96es dos 
CI's que estao diretamente relacionados ao contrOle de video, os 
quais vein a saber: CI°s 9, 17, 182  21, 249  25, 30, 31, 32, 33. e 41. 

Problemas de Leitura Cassete: 

b017). Verifique os nivets de tensgo no CI 26 - 6 e CI 37 -
10, ou seja: 

CI 26-6  

CI 37 - 10 

dd deihdiOeti do fundiottamento do CI 20. 

PRO C23 
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Problemas de gravaggo no cassete: 

b.18) Verifique o funcionamento dos CIos 33 ( pino 4 )9 

10 e 42. 

PRO 023 
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DE 

COMPONENTE S 
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1) Placa SPOCK Rev.0 

Circuitos Integrados 

Posicao no Circuit° Mescricao do CI 

CI — 1,2939495,6,7 e 8 M C M 4116 — 15 Tdotorol 

Obs: Tempo de acesso m 

250 ns 

CI— 9 74 LS 165 

CI .— 10 e 42 74 LS 74 
_....,.. 

CI - 11 e 21 74,1S 32 

CI — 12,13,14,15,17-1 

19 e 33 

'74 LS 157 

CI - 16 e 45 74 LS 393 

CI - 20 74ri5 365 

CI - 23,22,36,39 e 40 74 IS 00 

CI — 24 74 IS 04: 

CI. — 25 e 44.  74- IS 93. 

CI -6 30 , 74.1S373 

CI - 32 74 is 05 

a - 31. 74 IS 0.5 

OX —'34 .74. 1S-.138 

CX: — 35 74 IS 132 

OZ 	37 74- IS 14 
■•■••■=.'.......•■••••■4 

Cr-  41. 74.1sS 10 

74 ItS8,g.----7-  0.1 - 43 ' 

(4 - 26 d'uA 741 

PRO Ins 
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Circuit921aIREE14AL 

Posicao no Circui o Descricao do CI 

CI - 27 e 28 2732 - 1 Intel 
tempo de aces. max. 
450 ns. 

CI - 29 Z80 A - CPU 
—..... 

CI - 38 Linear 555 

CI - 46 Regulador 7805 

CI - 47 Regulador 7905 

CI - 48 Regulador 7812 

RESISTORES 

Obs: Todos os resistores sgo de 1/8w tolerancia 5% carvgo 

Posiggo no Circuit° Valor 

'1, R12, 8207 8217 R25, R26, R27, 

'31P R329  R347 R35,  R36, R37,  R3 

r43' 1145, 	1148, R49, R52 

R28, 2297 R30 

R39P 240, 
1 KJ,- 

r2' 1139  a33.  R51 330 -0.- 

!.4 	3216! R17' 223 195 IC11 

. 
5 2201L 

393 x_n.. 

: 172 K  -11 

R1* 470 _n_ 

a 	n 
44 2,2 KJI 

v10 180 -11- 

PRO 023 
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Besistores  

Posiggo no Circuito Valor 
....- 

Ri R53, R54 47 ICA. 

m13 B46, B50 596 ICA 

, 
4,7 K IA- 

r15' 7124 
220 IC _n_ 

r R419 
1M ...fL 

r22 --____ 	....... 
100 KA. 

r42 
56 K..11. 

"47 
1  10 K...A. 

PRO a23 
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CAPACITORES 

posigXo no CIRCUITO DESCRIa0 do CAPACITOR 

1 a C17, C27 aC34' C36 	C38P 

46' C50 a 05 	C59 a C68 

Lisco 0,3„44..P x 25v 

-20% / + 80% 

18, C56  Disco NPO 33pF x 500v 
4- 10% ref. GLC - Thonson 

19' C44' C57' C58 Disco 47pF x 500v + 10% 
NPO ref. GIC Thonson 

20' C24 Disco 10pF x 500v + 10% 

NPO ref. GIC Thonson 

21 
Disco 39pF x 500 	+ 10% 

ref. GIC NPO - Thonson 

22 
Disco 497pF x 25v 

-20% / 4.  50% 
..._.---, 

23' 	
C
40' 

 C42, C43 e C55 Disco 270pF x 500v + 10% 
GLF 	Thonson 

25 
Disco 5,6KpF x 500v GM 

 

------......... 
-20% / + 50% 	Thonson 

C26 Disco. 104F x 16v 
+ 20% 

035 
Eletrolitico Radial 

loogAtli x 25v -10% / +50% 

Siemens 	(nova montagem 40V) 

C41,  C48 
Eletrolftico Radial 
417p:F x 16v 	10% /4.100% 

C
45 

Eletraitico Radial 
2200/4 F x 25v 	-10% • /+50, 

PRO 023 
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Capacj-tores 

Posiggo no Circuito Bescricao do Capacitor 

049  
' Eletrol. Radial 1,uF x 16v 
-10% /4100% 

053  Eletrol. Radial 22461F x 16v 
-10% / +100% 

PRO a23 
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Ill, D2, D3, D4' D.13 
D • 36 

5 a D12 

1 N 4148 

111 4001 
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Diodos  

Transistores  

Posigao no Circuito Descrigao do Transistor 

Ql BF— 199 

Q2  a Q3  2N 2222 A 

I 
BC 237 

Bobinas 

Posigao no Circuito Descrigao da Bobina 

bobina de BF — Construl 

do cam 0,1m de fio esmal 

tado 30 WG, cam seis vol 

tas ao redor de um fio 1  
de 0 2nm 

.. bobina de BF — Spock 4 
espiras fabfr ETT 

PRO a23 
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Coneetores  

Posicao no Circuito Desericao do Conector 

CN - 1 e 
CR - 3 

Mir imodular 5 pinos ref. 
2,5 M 0 F - 5 fab. Cells 

CN - 2 Ninimodular 3 pinos ref. 
2,5 M O F - 3 fab. Celis 

CN - 4 Flex lok 15 vial ref. 
MI@ 15 O 1 fab. Burndy 

Outros 

r 	___.......,_ 
Posicao no Circuito Desericao 

DP - 1 

...••7..• 

Dissipador ref. 140026 
fab. Rosviad ( To - 220 

0 Q-24p 02 - Soquete para CI - 
24 pinos ref. OPT - 12% 
fab. Cells 

0 - 	40p 

.-wee■•••..r... . 

01 - Soquete para CI - 
40 pinos ref. OPT - 200 
fab. Cells 

X tal - 1 Cristal 6p5 Ma tipo 
encapsulametto HC 14/ U 

PRO a23 
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2) Placa PTLw  05 e CabeR23es Rev. 0 

Componentes Descricao 

Dv - 1 Jogo de teclas - 43 te-
clas cam 08 naolas ae si 
licone can 06 pastilhas 
condutoras para teclado 

PTL - 05 fab. Di8iponto 

TF - 1 Trafo TP 2342 fab,  

Keldian 

g4,- 1  Fugivel 0,5 A sem retar 

do tipo miniatura 20 AW 
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Texto escrito a lapis em folha avulsa 

Rotina de testes 

1) Teste de memoria RAM 
a) poke 16389,70 
b) new 
c) LOAD "tester" 
d) RUN 

2) Teste de teclado 
a) LOAD "teclado" 
b) RUN 
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