


APRESENTACAO

Este manual foi escrito para técnicos em manutencab e pessoas interessadas em conhecer O
D-8000 para adapta-lo as suas proprias necessidades. E indispensavel que os leitores tenham muito boa base em
eletrdnica digital e microprocessadores. Cada bloco sera aqui descrito de forma detalhada mostrando os pontos
criticos de cada estagio. O equipamento aqui descrito corresponde ao primeiro modelo fabricado pela DISMAC.
Os modelos posteriores tém alteracdes que melhoram o desempenho do D-8000; entretanto, o estudo deste ma-
nual é basico para qualquer trabalho feito em torno de qualquer modelo.
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DESCRICAO GERAL

O Computador Pessoal DISMAC D-8000 é formado por vérios subsistemas, cu;as descricoes e rela-
cionamentos daremos a seguir.

1. Grupo CPU

E o coracdo da maquina, formado por um microprocessador Z-80 e seus circuitos auxiliares de con-
trole dos barramentos de dados e enderecos, de inicializacdo e recomposicao e pelos circuitos correspondentes
ao barramento de controle. .

2. Grupo ROM i

Este grupo se compde de 3 ROMs e seus respectivos circuitos de acionamento e selec3o. E onde se
encontram o Programa Monitor e o Interpretador BASIC Nivel II.

3. Grupo RAM

S3ao 16K bytes de memoria de acesso aleat6rio disponiveis ao usuério para seus programas. Este
grupo é formado por 8 integrados de meméria, do tipo dindmica, e seus circuitos de selecdo e acionamento.
Faz parte também deste grupo a l6gica RAS, MUX, CAS, cuja descncao daremos adiante.

4. Grupo Teclado

Consiste do teclado propriamente dito e seus circuitos de selecdo e acionamento.

5. Grupo Video

A E a parte mais complexa do equipamento. Contém 1k de memoria estética de acesso aleatorio, os
circuitos de sincronismos horizontal e vertical, o gerador de caracteres, o gerador de gréficos e o processador de

video.

6. Interface de Cassette

E a parte do computador responséavel por transformar os bits em sinais de udio para gravacdo em
cassette convencional e também pelo caminho inverso, ou seja, transformar os sinais de &udio obtidos da fita, em

bits.

7. Fontes de Alimentacdo

S30 os circuitos necessarios para gerar as tensdes adequadas para todo o conjunto operar. O diagra-
ma abaixo mostra o interrelacionamento entre os subconjuntos.
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MAPA DE MEMORIA

Com excessao da interface de cassette, toaos os suoconjuntos sdo parte da meméria do sistema,
ocupando posicoes bem definidas dentro da mesma. Os primeiros 16K pertencem ao sistema e, somente a partir
do endereco 4000H se encontram as memérias do tipo RAM para o usuério, com possibilidades de expansao por

-meio de mais 32k.

' 4
32K _
Endereco (HEX) Descricio EXPANSAO
0000 - OFFF ROM N° 1 4
1000 - 1FFF ROM N° 2
2000 - 2FFF ROM N° 3 16K
3000 - 35FF Reservado para ROM N° 4 RAM USUARIO
3700 - 37FF Nao usado pelo D-8000 4
3800 - 38FF Teclado 16 K
3900 - 3BFF N3o usado pelo D-8000
3C00 - 3FFF Video RAM SISTEMA
4000 - 41FF RAM do sistema ,
4200 - 7FFF RAM do usuério - VIDEO
8000 - FFFF 32K de extensdo da RAM TECLADO
ROM 4
ROM 3
ROM 2
ROM 1
DISPOSICAO FISICA DOS BLOCOS
Os vérios subsistemas estdo contidos em 4 placas, conforme descrito a seguir:
Placa CPU Contém os circuitos da CPU, ROM, RAM, interface para teclado. Contém ainda os
reguladores de tensao.
Placa Interface Contém o oscilador mestre, todo o circuito de video e a interface de cassette.
Placa Recuperadora -
de Dados Contém todo o circuito analdgico de leitura do cassette

Placa Fonte de Alimentacdao Contém os retificadores e filtros das tensdes usadas para alimentar o sistema.

As placas CPU e Interface se ligam por meio de um cabo fita de 32 vias, enquanto que o Teclado se
liga & placa CPU através de um cabo fita de 20 vias.

~

TEORIA DO FUNCIONAMENTO

1. Clock Mestre

_ O cristal XT101, em conjunto com U110, gera uma onda quadrada de freqiiéncia 10,6445 MHz,
usada para sincronizar todos os circuitos do D-8000.

2. Clock da CPU

O clock mestre é de freqiiéncia muito elevada para a CPU (U5), motivo pelo qual é dividido por 6,
através de U38, gerando um sinal de freqiiéncia 1,774 MHz o qual é amplificado por U37. Este sinal ¢ chamado
clock da CPU, ou simplesmente ¢. Apoiada neste clock, a CPU controla todo o sistema através do barramento de
enderecos (AO-A15) e do barramento de controle. A movimentagado de dados ¢ feita pelo barramento de dados
(DO-D7).
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3. Sinais de Controle da CPU

Os sinais BUSRQ, INT, HALT, WAIT, BUSAK n3o s3o usados pelo D-8000, mas encontram-se dis-
poniveis no conector de expansao para o caso de aplicacées especiais. O sinal RESET somente é usado ao se ligar
a CPU. Cada vez que o equipamento é ligado, o contador de programa é forcado para o endereco OOOOH onde
existe a rotina de *’cold start’”’. Quando ligamos o equipamento, as tensées s3o aplicadas em todos os componen-
tes. Ocorre porém, que o capacitor C2, ligado ao pino 5 de U1 leva algum tempo para se carregar através de R2,
fazendo com que a entrada RESET da CPU permaneca em zero, por algum tempo. Uma vez carregado C2, o pino
26 de U5 ficara permanentemente no nivel 1. Este sinal RESET & também disponivel no conector de expansao.

Caso se faca necessario recompor o sistema, isto se faz pelo sinal NMI, pino 17 de U5, através da
chave RESET localizada no painel trazeiro. Cada vez que é acionada, aterra o pino 13 de U14, fazendo com queo
pino 8 de U2 caia a zero. Isto causa uma interrupcao na CPU, desviando-a para o endereco 0066H, onde se en-
contra uma rotina de recomposicdo que n3o destr6i os programas armazenados em meméria. E o chamado
“*warm start’’.

4. Barramento de Controle da CPU

Para poder controlar o sistema, a CPU gera os seguintes sinais:

RD (Read) - Indica que a CPU est4 fazendo uma operacao de leitura.

WR (Write) - Indica que a CPU est4a fazendo uma operacao de escrita.

MREQ

(Memory Request) - Indica que a operacao de leitura ou escrita se refere 8 memoéria.

IORQ

(Input Output Request) - Indica que a operacao de leitura ou escrita Se refere & portas de entrada ou saida.
M1 - Indica que o corrente ciclo é um ciclo de busca do cédigo de operacao.

RFSH - Indica que os sete bits menos significativos do barramento de enderecos contém

um endereco de refrescamento para memoérias dindmicas.

Estes dois ultimos sinais ndo sdo usados pelo D-8000, mas estdo disponiveis no conector de expan-
s30. Desta forma podemos nos resumir aos quatro primeiros sinais: RD, WR, MREQ, IORQ.

Todos os seis sinais sdo amplificados por U16 que, ao mesmo tempo, os isola da CPU para o caso de
alguma aplicac3do especial onde se queira ter este controle a partir de algum dispositivo externo. Os quatro sinais
usados passam por um circuito combinatoério formado por U15, de forma a gerar os quatro sinais do barramento
de controle:

‘MR - Memory Read
MW - Memory Write
IN - Input

OUT - Output

5. Barramento de Enderecos

Os sinais de enderecamento, gerados pela CPU precisam ser amplificados antes de acionar os sub-
sistemas. 1sto é feito por meio de U4, U6 e parte de U17, os quais também isolam da CPU, o barramento de ende-
recos de forma a manté-la protegida e, ao mesmo tempo, permitir que algum dispositivo externo assuma o con-
trole do barramento, caso o seja necessario. Convém notar que este barramento é unidirecional.

6. Barramento de Dados

O barramento de dados é isolado da CPU por meiode U18, U19 e U20. Por ser um barramento bi-
direcional, é importante que se estabeleca um controle pela CPU, do sentido de movimentacao de dados, de for-
ma a se gvitar conflitos sobre o barramento. Isto é feito por meio do pino 3 de U14. Toda vez que a CPU nao esti-
ver fazendo uma operacao de leitura, portando RD tiver nivel 1, o pino 3 de U14 estar4 no nivel zero, o que habili-
ta a familia de amplificadores de saida, U18 e parte de U19. Ao mesmo tempo, U1 através da saida 8, corta os
amplificadores de entrada, formados pela outra parte de U19 e parte de U20. Pela mesma l6gica, ao efetuar uma
operacao de leitura, a CPU corta os amplificadores de saida e habilita os de entrada.

7. Acesso aos Barramentos pelo Conector de Expansao

Em muitas aplicacoes, é necessario que algum dispositivo externo detenha o controle dos barramen-
tos. Nestes casos, isto se consegue pelo aterramento do pino 3 de U1 e dos pinos 1 de U1 e U14. Através do pi-
no 3 de U1, cortamos os amplificadores U16, que entram no terceiro estado, liberando o barramento de controle
para acionamento externo. Através do pino 1 de U1, cortamos os amplificadores do barramento de enderecos,
que também entram para o terceiro estado, liberando o barramento para acionamento externo. Por sua vez, o pino
1 de U14, quando aterrado, forca o pino 3 para o nivel 1, o que corta automaticamente os amplificadores de sai-
da do barramento de dados (que entram para o 3° estado), e, através de U1, habilitam os amplificadores de en-
trada. Para que isto ndo cause conflitos sobre a CPU, é imperativo que antes de se solicitar o controle dos barra-
mentos, a CPU seja também colocada no terceiro estado, o que se consegue pelo aterramento do pino 39 do co-
nector de expansdo (PHOLD) e aguardando-se a confirmacdo do 3° estado no pino 34 do mesmo conector
(PHLDA). S6 entao se pode solicitar o controle dos barramentos. 5



8. Decodificadores de Enderego

O D-8000 prevé o uso de dois tipos de RAM, 4K e 16K. Por este motivo existem ‘‘jumpers’’ na pla-
ca-CPU, que permitem enderecar um ou outro tipo. Na nossa andlise, vamos considerar a condicao 16 K, confor-
me a tabela abaixo:

X1
4K 16K
1-16 2-15
3-14 4-13
5-12 6-11
7-10 8-9

Caso se faca necessaria, a andlise para meméria de 4K podera ser feita sem maiores dificuldades.

U25 é um duplo decodificador 1 de 4. Metade dele é usada para dividir a memoéria em péaginas de
16K. Isto & feito ligando-se as linhas de endereco A14 e A15 em suas entradas. Desta forma, as saidas corres-
pondem respectivamente aos enderecos base 0000H, 4000H, 8000H e COOOH. A saida OOOOH habilita U22
que é um duplo decodificador 1 de 4 com saidas em coletor aberto. A13 & usado para selecionar uma das duas
metades e A11 e A12 s3o as entradas. Esta configuracdo divide os primeiros 16K em péginas de 2K. Juntando-
se as 6 saidas menos significativas, duas a duas, obtém-se 3 paginas de 4K, respectivamente OOO0OH, T000H e
2000H. Estes sao os sinais responsaveis pela selecao e habilitacao das 3 memérias ROM, U10,U11eU12.

O enderecamento da RAM residente (4000H - 7FFFH) é obtido pela saida do pino 11 de U25, que
habilita a segunda metade de U25, usada nos casos de 4K de memoéria RAM, e também U37, pino 15, que é um
amplificador para o sinal CAS(ver item 9), usado no enderecamento da meméria RAM.

O enderecamento do teclado e do video é feito pela saida 4 de U 22 que alternativamente alimenta
U35, controlado por A 10, que é completamentado por U36. Desta forma, 4 U35 pino 11 gera o sinal que habilita
o teclado, enquanto que U35 pino 3, gera o sinal que habilita o video.

9. RAS, MUX, CAS

0O uso de memorias de grande capacidade contidas em encapsulamentos normais, exigiu o desen-
volvimento de técnicas especiais para o enderecamento. O sistema RAS, MUX, CAS permite que uma memobria
de 16K ocupe apenas 7 pinos do integrado para as linhas de enderecamento. Isto & feito por meio de uma muilti-
plexacao fora do integrado e uma correspondente demultiplexacdo dentro do mesmo. Para se enderecar qualquer
posic3o, envia-se os sete bits menos significativos do endereco, seguidos de um pulso RAS (Row Adress Strobe).
Este pulso armazena os sete bits em registros internos da memoria. A seguir, envia-se os sete bits mais significati-
vos, através dos mesmos terminais do integrado e aplica-se um pulso CAS (Column Adress Strobe). Neste mo-
mento, o endereco desejado se torna disponivel tanto para a leitura como para a escrita. Para se enviar os 14 bits
de endereco através de 7 terminais, usa-se um multiplexador controlado por um sinal MUX, como mostra o es-
quema abaixo:
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A seqliéncia dos sinais é rigorosa. Mostramos abaixo as formas de onda associadas 3s operacdes de
leitura e escrita:

TN VAN e
D% / N\ / N\

rone X wan X rene X aran X
w___J B N /
on - X onaos vivwas X

DOU 3°ESTADO @

| ' LEITURA ' | |- ESCRITA , ]
[ . P ]
Vamos agora acompanhar como estes sinais sdo gerados no D-8000. Normalmente, U39 e a se-
gunda metade de U40 estdo com as saidas ‘*Q’’ em zero, devido ao nivel zero em suas entradas ‘‘Reset’’ (U40-1,
U39-13, U39-1). Qualquer operacdo de acesso & membria fard com que um dos dois sinais RD ou WR (U14-5 e
4) caia para zero, levando a saida, pino 6 de U14, para o nivel 1. Isto libera os contadores para contar pulsos do
clock mestre (10.6445MHz). A fotografia n® 1 mostra a seqiéncia de eventos.

Na primeira subida do clock, posterior & queda de um dos sinais acima referidos, U40 muda de esta-
do, colocando um nivel 1 na entrada D de U39 (pino 12). O clock seguinte comutard a primeira metade de U39
que, por sua vez colocara a entrada D da segunda metade, em nivel 1. O préximo clock comutaré o ultimo flip-
flop, fazendo com que sua saida complementar, pino 6, caia para zero. Uma vez comutados, os contadores fica-
rdo estaveis até o fim do ciclo de acesso & meméria, momento em que desaparece o sinal que deu origem ao pro-
cesso (RD ou WR) e, neste momento, os flip-flops s3o levados ao estado de repouso original, visto que as entra-
das ‘’Reset’’ vao para o estado zero. Como todo ciclo de memoéria & identificado pelo sinal MREQ, usa-se o mes-
mo sinal como RAS e, com isso, podemos enderecar as memoérias dinamicas. 7




10. Refrescamento das Memoérias Dinamicas

As memorias usadas possuem a caracteristica de que em qualquer acesso, todas as linhas s3o re-
frescadas, exceto aquela que esta sendo enderecada. Como o pulso RAS (MREQ) ocorre a cada acesso de memé-
ria e também durante o ciclo de refrescamento da CPU, todas as posmoes de memoéria s3o refrescadas, de forma
a garantir a estabilidade dos dados armazenados.

11. Circuitos de Acionamento das RAM

Os multiplexadores que enviam as informacées de endereco para as RAM s3o U23 e U24, os quais
tém a sua entrada de comutacao, pino 1, ligadas ao sinal MUX. Desta forma, quando MUX é zero, aparecem a
saida de U23 e U24, os bits AO, A1, A2, A3, A4, A5 e A6 e, quando MUX passa para o nivel 1, aparecem nas
mesmas linhas, os bits A13, A7, A8, A9, A10, A11 e A12. O fato de A13 estar fora de ordem, n3o afeta a ope-
racdo da RAM mas, apenas a distribuicao interna dos dados na mesma. Esta inversdo é necessaria para permitir o
uso de memérias de 4K. Toda vez que se fizer uma operacao de leitura, tanto para RAM como para ROM, os am-
plificadores U9 e parte de U20 serao acionados através de U21, permitindo que os dados sejam colocados no
barramento e fiquem disponiveis para a CPU.

12. Acionamentodo Teclado

O teclado é da forma matricial e funciona para o D-8000 como se fosse uma memoéria ocupando o es-
paco 3800H a 38FFH. Para verificar se existe alguma tecla acionada, a CPU faz uma varredura, lendo sequencial-
mente os enderecos 3801H, 3802H, 3804H, 3808H, 381NH, 3820H, 3840H e 3880H. Cada vez que a CPU
endereca uma das posicoes acima, um dos bits AKO-AK7 vai pra o nivel zero e, neste momento, os bits DKO-DK7
correspondentes as teclas eventualmente acionadas naquela linha, v3o para zero. Como a saida do teclado é feita
por amplificadores inversores, os bits DO-D7 correspondentes as teclas acionadas, vao para o nivel 1.

Para ilustrar o processo acima, vamos pressionar a tecla ““4’’. A CPU comeca a varrer o teclado na
sequéncia descrita e vai sucessivamente encontrando bytes com valor zero, até o momento em que ela endereca
a posicao 38 10H. Nesta posicao, ela encontra um byte com valor 10H. Devido a construcao do teclado, a CPU
sabe que um valor 10H para o endereco 38 10H corresponde a tecla “4’’ e, entao, ela gera um valor 34H, corres-
pondente ao cédigo ASCII para o nimero 4. A seguir, ela verifica se a tecla *’Shift’” também esta acionada. Caso
positivo, a CPU transforma o c6digo 34H, correspondente ao nimero 4, para o cédigo 24H, correspondente ao
simbolo §. i

Convém notar que os amplificadores inversares que alimentam as linhas AK8-AK7 sao do tipo cole-
tor aberto, de forma que, se forem colocadas em curto pelo acionamento simultdneo de teclas da mesma coluna,
n3o ocorrem danos aos componentes.

13. Geracao dos Sinais de Sincronismo

Vamos analisar somente a temporizacdo para o formato de 64 caracteres por linha, deixando o
formato de 32 para mais adiante. As freqiiéncias de varreduras horizontal e vertical s3o obtidas pela divisdo do
clock mestre (10.6445 MHz), através de uma cadeia de contadores. As frequéncias dos sinais presentes no pino
11de U107 enopino 11 de U109 s3o as freqiiéncias de sincronismo horizontal e vertical.

Entretanto, as formas de onda nestes pontos ndo encontram as especificacdes dos sinais de
sincronismo normalizados. Estes dois sinais passam, entdo, por um circuito remodelador, formado por U130,
U138.

Dois inversores de U138, VR101 e C120 atrasam os pulsos de sincronismo horizontal, engquanto
dois outros inversores de U138, VR102 e C122 atrasam os pulsos de sincronismo vertical. Quando ajustamos
VR 101 e VR102, as posucoes horizontal e vertical da imagem podem ser alteradas. U119 forma uma porta OUY -
exclusiva, que combina os sinais de sincronismo.

14. Combinacdo dos Sinais de Sincronismo e Video

Dependendo do tipo do monitor usado, os jsinais de sincronismo seguem caminhos distintos. O
monitor que acompanha o D-8000 usa entradas separadas para os sinais de video e sincronismo. Existe
entretanto, uma saida de video normalizada. O sinal de video sai do pino 11 de U129, enquanto que o sinal de
sincronismo composto sai do pino 11 de U119. Estes sinais sdo combinados por Q102, Q103, Q104, que
geram o sinal de video composto.



15. Enderecamento da RAM de Video

J& vimos que os contadores do circuito de video sdo usados para produzir os sinais de sincronismos.
As outras saidas dos contadores sdo usadas para enderecar as RAMs de video. Considerando que o sistema
esteja selecionado para 64 caracteres por linha e que cada caracter seja um c6digo ASCII, vamos analisar a
formacao do video. Cada posicao de memérias corresponde a uma posicao de video e cada caracter ocupa 12
linhas de video para a sua formacao. Desta forma, 64 posicdes de memo6rias devem ser lidas em sequéncia,
durante a varredura de uma linha. Como cada linha de caracteres ocupa 12 linhas de varredura, o endereco
vertical & incrementado a cada 12 linhas. As saidas dos contadores estdo conectadas 3s linhas de endereco dés
RAMs através dos multiplexadores U112, U111, U102 e U104, conforme a tabela: ’

Horizontal "~ Endereco Vertical Endereco
U105 pino 8 . - AO U109 pino14 A6
U106 pino 9 A1l U109 pino 12 . A7
U106 pino 8 A2 U109 pino 9 A8
U107 pino 12 A3 U109 pino 8 A9
U107 pino 9 A4

U107 pino 8 “Ab

Se a CPU enderecar a RAMde video, o sinal VID, que é obtido d o decodificador de enderecos, vai ao
nivel 0. Os multiplexadores U111, U102 e U103 sdo comutados dos enderecos horizontal e vertical para o
barramento de enderecos da CPU. Entao, o sinal RD habilita os amplificadores de saida da RAM de video, que
envia os dados ao barramento de dados. No modo de escrita, o sinal WR colocar4 a linha R/W da RAM no nivel
O’ e armazenara dados na RAM através do barramento de dados.

Existem somente sete memoérias 2102 em vez de oito. O bit mais significativo D7 (U128), controla
o modo “‘display”’.

Quando D7 esta no nivel 1, ele representa modo grafico; quando no nivel O, representa modo
caracteres.

16. Geracdo do Sinal de Video

Antes de falarmos na operacao dos circuitos, devemos verificar os formatos do *’display’’. No modo
alfanumérico, cada linha de caracteres é composta de 12 linhas de varredura. Das 12 linhas, somente 8 contém
informacdes; as-outras 4 estao vazias. No modo gréfico, cada linha consiste de 64 células gréaficas e cada célula é
formada por 6 pontos._Cada ponto corresponde a um bit de dado na RAM, conforme abaixo:

DD D! 4 LINHAS DE
VARREDURA

D2 D3

D4 D5

—
3 PONTOS

Em cada linha de caracteres, o nimero de cadaumadas 12 linhas de varredura é representada por 4
bits. Chamaremos a estes 4 bits: L&, L1, L2 e L3, que correspondem aos pinos 12, 9, 8 e 11 de U108,
respectivamente.

Vamos analisar como um caracter alfanumérico € carregado no registrador de deslocamento e
transformado em um sinal de video. Quando o ¢ontador U105 (divisor por 6) conta até 5, o pino 3 de U113 vai
para o “’nivel @*'. Neste momento as saidas do gerador de caracteres U116 sdo guardadasemU117.

Os dados armazenados em U117 sofrem deslocamento controlado pelo clock de 10,644 MHz, e
tudo acima se repete novamente para o préximo caracter.

O gerador de caracteres é enderegado pelos 6 bits de dados da RAM e pelo contador de linhas de

video L&, L1,L2eL3. 9



Visto que as linhas n° 8 a 11 de cada linha de caracteres devem ser apagadas (para prover
separacao entre duas linhas de caracteres sucessivas) o pino 11 de U136 fornece um sinal de apagamento de
video. Quando este sinal é @, ele inibe a entrada de um novo caracter nos registradores de deslocamento. De
forma anéloga, a saida do pino 15 de U136 contém o sinal resultante da combinacao ‘“OU’’ de sinais de
sincronismo vertical e horizontal, garantindo o apagamento durante o retraco.

17. Modo Expandido - 32 Caracteres por Linha

Neste modo, a chave S101 é fechada. Os multiplexadores U112 e U104 s3o entdo chaveados para
a outra entrada. Originalmente, AO da RAM de video é conectado ao pino 9 de U105 através do MUX, mas ago-
ra, esta conectado ao pino 9 de U106. Similarmente, A1 esta conectado ao antigo A2, A2, aoA3, A3 ao Ad e
Ab ao sinal chave PAGE. Se este sinal for zero, a pagina da esquerda ser& mostrada e, caso contrario, a da direita
serd mostrada. A temporizagdo da busca de dados é também modificada. Isto & feito alimentando U105 com o si-
nal clock/2.

18. Modo Grafico

A interface estd no modo grafico quando o bit mais significativo da RAM de video é 1. Este bit é
retido por U136, no mesmo instante em que os outros 6 bits s3o retidos por U115. O bit 7 retido, desabilita a
porta NAND superior de U137 e habilita a inferior. O préximo sinal de busca de dados carregard os dados no
U135. Desde que somente 2 bits serao armazenados em U135, este seleciona 2 dos 6 bits cada vez. A selecao é
controlada por L2 e L3. Nas linhas de varredura 0-3, DO e D1 s3o selecionados. Nas linhas 4 - 7, D2 e D3 sao
selecionados e nas linhas 8 - 11, D4 e D5 s3o selecionados.

19. Enderecamento do Gravador Cassette

O gravador usa as portas FEH e FFH para as operacdes de I/0 e controle. Estes dois enderecos sao
decodificados por U121 e U120. A tabela abaixo mostra as atribuicoes de cada bit em cada porta:

OPERACOES DE SAIDA (Escrita) OPERACAO DE ENTRADA (Leitura)
" PORTA BITS ESTADO O ESTADO 1 PORTA BIT
FF | DO Desliga K7 Liga K7 FF D7 Sinal de entrada do
FF D1, D2 Sinal de saida p/gravacdo gravador
FE D4 Seleciona Seleciona
Gravador 1 Gravador 2

20. Selecdo do Gravador

Normalmente o pino 8 de U101 esta no nivel 1. Se o sinal liga/desliga gravador (U133-2) passa para
o nivel 1, o REL101 é acionado. Quando a CPU quiser selecionar o gravador n? 2, ela fara o bit D4 da porta FEH
assumir o estado 1. A saida Q de U101 (pino 9) passa para o nivel 1 e Q (pino 8) passa para o nivel zero. O
REL 102 é ativado e o REL 101 é desativado. Desta forma, o gravador escolhido é ativado, e suas entradas e sai-
das conectadas aos respectivos circuitos da interface. ;

Z]:,Gravagéo dos Sinais

Os resistores R118, R121 e R115 formam um divisor de tens3o de forma que dependendo dos
estados dos bits DO e D1, obtemos diferentes niveis na saida de dudio.

Como o gravador n3o apresenta resposta em alta freqiiéncia, trabalhando os bits de forma
conveniente, conseguimos gerar um sinal parecido com uma sendéide, que segue para o gravador. Porém, antes
de mandar um bit de dado, o D-8000 envia sempre um bit chamado de clock. Desta forma os bits de dados estao
sempre alojados em células de tempo delimitadas por bits de clock. Este processo facilita o sincronismo durante a
leitura. Mostramos abaixo os sinais envolvidos com o processo.

oo_n B ['L
T T T1
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22. Leitura

Durante a leitura, o sinal proveniente da fita passa por U301 que é um amplificador associado a um
filtro passa faixa, 0 qual elimina as interferéncias dos ruidos de 60Hz e das dealta frequéncia. Em segunda o sinal

sofre uma retificacdo de onda completa, no circuito formado por U302, U303 e U304.

O sinal assim obtido &€ comparado com um nivel de referéncia através de U306, o qual gera pulsos
de grande amplitude. Q301 transforma tais pulsos em niveis compativeis com circuitos TTL e em seguida aciona
o monoestavel formado porU305. A saida complementar de U305 comuta o flip-flop formado por U113 que por
sua vez bloqueia U305 através de Q302. Com isso consegue-se evitar falsos disparos do monoestavel e assim
aumentar a’confiabilidade do sistema. Uma vez acionado o flip-flop formado por U113, somente a CPU o pode
desligar, o que é feito pormeiode software.

A saida de U113 ¢ o bit recuperado que vai ser lido pela CPU através do amplificador U132-9. Os
circuitos acima descritos, com excessdo de U113 e U132 se encontram numa placa & parte, chamada placa
recuperadora de dados. A anélise deste circuito somente pode ser feita durante uma operacao ‘“CSAVE’’, a qual
libera U113 para a operacao. -

23. Fonte de Alimentacao

A fonte de alimentacdo é formada por retificadores e filtros capacitivos que fornecem aos
reguladores contidos na placa da CPU as seguintes tensoes:

Tensao Tensao sem carga Tensao com carga
Min. Max. Min. Max.
“+8V 10,5V h 115V 80V 9,0V
+16V 20,0V 240V 15,0V 180V
—16V -| —20,0V —240V —150V —180V
GUIA PARA REPAROS

Devido & complexidade dos circuitos envolvidos, muitos tipos de defeitos podem ocorrer. Os mais
frequentes, entretanto, sdo a queima de memérias e o desalinhamento dos circuitos de cassette. Podem ser
causados por problemas de transporte ou quando o D-8000 é operado em condicdes desfavoraveis (alta
temperatura, umidade ou ruidos na linha de 1 10V).

1. Fluxograma para reparos

Antes de acompanhar o fluxograma, convém observar alguns pontos:

a) Um sistema que soletra as palavras de forma errada, normalmente tem dados presos na RAM de video ou.
entao, os dados que vao para o gerador de caracteres estao sendo apanhados por algum defeito perto de U11 5.
b) Se uma imagem oscila para cima e para baixo, pode ser devido a um defeito na linha de + 5,0V
c) Erros de leitura de fita podem ser causados por falhas mecénicas tais como desalinhamento do azimuth do
gravador. ou baixa qualidade da fita.
d) Depois que a interface de video for ajustada, poderé ser necessério reajustar a posicao do video, o que se faz
com o auxilio do seguinte programa:

i0 CLS

20 PRINTES22s *“ESQUERDA®: iFRINT®S54, “DIREITA";

30 FOR X=0 T0O 127

40 SET(Xs0)ISET(Xs47) INEXT X

50 FOR Y=9¢ TO 47

60 SET (0,Y)ISET(63,Y)ISET(64,Y)ISET(127,Y) INEXTY

70 GOTO7®

806 END
O retangulo desenhado na tela devera ser centrado por meio de VR101 e VR102, que devem ser

ajustados com uma chave nao metélica.
e) Caso se faca necessario um-ajuste no recuperador de dados, deve-se colocar uma fita padrdao no gravador e
efetuar um comando ““CLOAD’’. Deve-se conectar o osciloscépio com as seguintes opgoes:

modo CHOPP
trigger CANAL 1
canal 1 2 v/Dlv, bC
canal 2 1 Vv/DIV, DC
time base 200 us/DIV

11



Liga-se o canal 1 na entrada FB da placa recuperadora de dados, e o canal 2 na jungcdo de R310 e
R313. Alinha-se o canal 1 na base da tela e o canal 2 no topo da mesma. Acionado o sistema, ajusta-se o volume
do gravador para que o sinal medido pelo canal 2 tenha um nivel entre 4 e 5Vpp. A foto n® 2 mostra um sinal
padrdo. Se o sinal medido for semelhante ao exemplo, verifica-se o ajuste do nivel do recuperador de dados;
variando-se o trimpot VR301, varia o ponto de disparo do osciloscépio. Deve-se buscar um ponto de disparo
como mostra a foto.

A foto n® 3 mostra o efeito de um desalinhamento de azimuth. Nota-se que o pico central ficou
reduzido em relacdo aos laterais. Neste caso deve-se ajustar o parafuso da cabega até que se tenha o maior pico
central.

Para um ajuste mais preciso, muda-se a base de tempo para 50us/div, de forma a obter uma imagem
como a dafoton? 4. Ajustando-se o volume para manter o nivel do sinal, procura-se centrar o pico dentro da tela.
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Fluxograma para Reparos
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DESCRICAO DOS CONECTORES

1. Interface para Expansao

PINO | SINAL PINO SINAL PINO SINAL
1 GND 18 D6 35 PHANTOM
2 GND 19 +5V 36 HALT
3 A7 20 D4 37 PWAIT
4 A6 21 A15 38 iORQ
5 A5 22 A8 39 PHOLD
6 A4 23 A14 40 WR
7 A1 24 A9 41 RD
8 A3 25 — 42 CCDBS/STADBS
9 A2 26 A10 43 MREQ
10 AD 27 A13 44 DODBS/ADDBS
11 D5 28 A11 45 M1
12 D2 29 A12 46 RESET
13 - 30 PHI 47 RFSH
14 D1 31 PINT 48 NMI
15 DO 32 — 49 GND
16 D3 33 ° — 50 GND
17 D7 34 PHLDA
2 50

A1 MMM M rara

SN AN S N [ N [ N N [ N [ D N N N N NN N S S A S [ D A A I O

-1 » | 49
Descricao dos sinais de controle ‘
PHI Clock de 1,79MHz:
PINT Pedido de interrupcao (processor interrupt)
PHLDA Reconhecimento do estado HOLD do processador (processor hold acknowledge)
PHANTOM Controle externo para bloqueio das memérias
HALT Reconhecimento do estado HALT
PWAIT Controle externo para ciclos de WAIT
IORQ Acesso a dispositivos de entrada e saida (input/output request)
PHOLD Controle externo para bloqueio do processador
WR Controle de escrita do processador
RD Controle de leitura do processador
CCDBS/STADBS Controle externo para bloqueio dos barramentos de controle e status
DODBS/ADDBS Controle externo para bloqueio dos barramentos de dados e enderecos
Ma Indica que a CPU esta no primeiro ciclo de maquina
RESET Inicializacao da CPU - .
RFSH Controle para refrescamento de memonas
NMI _ Interrupgdo ndo mascarada
MREQ Acesso a dispositivos de membéria
2. Interface para Televisao
1 =
2 -
3 : . | 3
4 Saida de video composto (1,8Vpp)
5 GND
3. Interface para Gravador g 4 5
1 - Remoto +
2 - Massa 2
3 - Remoto i C

4 - Entrada (Saida do gravador)
5 - Saida (Entrada do gravador)
14




4. Conexao CPU - INTERFACE

1 - CLOCK 17 - DO
2-+16V 18 - D1
3 - PAGE 19-D5
4-F1_ 20 - D2
5 - WR 21- 45V
7 - CLOCK/2 22 - A1
8 - RD 23-A2
9-A10 24 - AO
10 - VID - 25 - A3
11 -A9 ' 26 - A5
12 -A8 27 -°"A4
13-D4 28 - A7
14 - D6 29 - A6
15-D7 30-IN__
16-D3 31-0UT

32 - GND

DESMONTAGEM E FIACAO

O D-8000 foi projetado de forma modular. Ao levantarmos a tampa, notamos que o teclado e o gra-
vador a acompanham, enquanto que as placas CPU, INTERFACE e FONTE DE ALIMENTACAO s3o fixos na base
da caixa. Os sub-conjuntos s3o interligados por meio de conect