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1. INTRODUÇÃO 

E s te  man ual  visa explicar o funcionamento do CP 400 e s ua 

cons equ ente manutenç�o. Para melhor entendimento, é ne ces 

s�r io  que o u suário tenha c onhecime nto prévio d e  16gica 

d i g i ta l, mi croproc e s s adores;  além de conhe c imento bá sico 

sobre TV a côres e já ter  l id o  o s  manua i s  de  -

operaçao e 

programação do  equ ipame nto . 

Sugerimos a inda a leitura da  s e g u i n t e  b i b l i ogra f i a: 

- Motorola 

Microproce s s ors 

Data  Manu a l  

- Microproc e s s ors  App l ic ation s  Manual 

Mot orola Semic onductor Products I NC 

- M6800 Microproces s or 

Programmin g  Manual 

Motorola 

- 680 9 As s emb ly Language Programming 

Lan c e  A. Leventha l 

OSBORNÉ/MC GRAW HI L L  
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2. DESCRIÇÃO DOS PRINCIPAIS COMPONENTES 

a) CPU MC6 8 09E 

A CPU 6 8 09, fabricada pela Motorola, trabalha com barra 
menta  de da dos de 8 b.Í ts e 16 -linhas de end ereç ame n t o  , 
tendo  como freq u ê n cia máx ima um clock de l , 0 MHz de fase 
dup la . Aba ixo a s  princ i p a i s  caracter í s t ic a s :  

- Compatibi lidade c om a f amÍ lia de mic roproce s sadores 
MC6800 

- Cara c te r í sticas  da  arqu itet ura: 

. D o i s  reg i s trad ores i nd e xados  de 16 b i t s  . 

. D o i s  ind ic adores de p ilha de 16 b i t s , indexáve i s . 

. D o i s  acumu lad ores de 8 b i t s , que pod em s er c o n c a-

t enado s para f .ormar um acumulador d e  16 b i t s  . 

. Endere ç amen�o d ireto d e  toda memór ia . 

- Car ac t e rís t i c as do H a rdw are : 

. Entrad a s  de c lock externa , E e Q. 

. E nt rada de controle d o  b u f  f er do barrame n t o  

i n t e rn o - T SC . 
. I nd i cador d e  bus ca do  cód igo  de operação -LI C  . 

. Recurs os para u s o  em mult iprocess ament o - V MA . 

. Linha de S tatu s  para u s o  em mult i proc e s s amento 

BUSY . 
. Entrada de requ isição de interrupção ráp ida . 

. A l imentação de + SV e terra . 

- Caracter ísticas do softwar e :  

. 10 modo s  de end ereçament o . 
. 146 4 in struções com um Ún i c o  mod o  de endereçament o .  

Operações ar itm�ticas de 16 bits . 
. Troca/ t ransferência de todos registradores . 
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Abaixo temos a pinagem da CPU 6 8 0 9  e a des cri ção de cada 
pino: 

FIGURE 1 - PIN ASSIGNMENT 

Alimentação 

1 - VSS - '1V 

7 - VCC  - +SV 

Barramento de endereços: 

Afl - A lS - 16 l inhas de endereço, a t ivas  em n í v e l lóg ic o 

alto se a CPU não e s tá e fe tuando endereçamento, e s s as li 

nhas ficarão em nível lóg i c o  a l to  ( FFF F) , R/W será 1 e 

BS=fl. Todas as l inhas de endereço f icarão no  e s t ad o  

three-state s e  a s a ída BA for i g u a l  a 1 ou se a entrada 

TSC.estiver em nível lóg ico a l t o . 

Barramento de dado s : 

Dfl - D 7  - O ito  l inhas bid irec ionai s ,  para a comunicação 

da CPU com o me io  ex terior . 
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b) S I NAI S DE CONTROLE 

R/W ( read/wr i t e )  - Es se sin a l  ind ic a a d ireção d o  

barrame n t o  de dad os . Um n í v e l  ba ixo ne s t a s a íd a  in­

dica qu e a CPU irá escre v e r  os  dad o s  no  d i s po s i t iv o  

endereçado pelas linl1a� Aí1-Al5. R/W irá para u m  es­
t ado de  a l t a  impedência e nquanto  BA ou TSC e s t ive­

rem em n íve l lóg i c o  a l t o .  

RE S ET - em nív e l  lógico baixo nesta e n t r ada, terá 

que ficar pre s en t e  por um t empo maior que o c i c lo 

do  b arramento , para r e s e t ar a C PU .  Du rant e  o t empo 

de  re s e t , o s in a l  de r e c onhec imen t o  d e  int e rrupç ão 

(BA e BS  igua i s  a 1) s e rá a t i v o  e a CPU fará b u s ­

ca do v e t or de  i n i c i a l ização nos  endereço s F F F F  e 

FFFE, s e nd o que  o endereço F F F E  c onte rá o byt e ma i s  

s i gn if i c at ivo d e s s e  v etor . 

HALT - em n ív e l b aixo ne s t a  e n t rada fará com que a 

CPU pare ao f im d a  ins trução em execução, · ficando 

assim inde f inidamente , sem perda de dados . Enquant o 

no e s t ado  de  Ha l t , .a linha BA f ic ará em n íve l lógi­

co alto, indic ando que o barrame n t o  d e  dados e s tá 

em e s tado d e  a l t a  impedênc ia . A l inha BS t amb�m vai 

a nível lóg ico  alt o , ind icando que a CPU e s tá em e s  

tado d e  Ha lt . Durant e  o e s tado d e  Halt , a CPU igno ­

rará requ i s içõ e s  exte rnas d e  i nt e rrupç ão ( F I R  Q e 

I R Q ) , exceto  o s  s ina i s  NMI e RE S ET qu e e s t ão arma 

ze nad o s  para re s po s t a  po s t e rior. 

. .. 
BUS AVAILABLE, BUS STATUS (BA,BS)- A s a ida .�us·avai:_ 
lab l e  ( barramen t o  d i sponíve l ) , qua ndo em n ível lÓg� 

co a lto, ind ica que o b arramento e s tá em thre e - s t a t e .  
Quando BA vai  a níve l lóg i c o  b a ixo , u m  c i clo p as s a­

rá an t e s  que a C PU c ome c e  a u t i l i zar o b arramento . 
O s ina l d e  s a í d a  Bu s S ta t us ( e s t ado  do  b arramento ) , 

quando d ecodif iç�d o  c om o s in a l  BA� irá forne c e r  o 
estado d a  CPU ( vál ido com o s in a l  Q). 
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Estado CPU 
De f i n ição e s t ado C P U  

l '\ / � 
.._ , -· 

BA BS 

� 
- ·  

l'.'l l'.'l Norma l ( proc e s s ando) 
l'.'l 1 Reconhe c ime n t o  I nt errupção  ou 

Re set 

1 l'.'l Reconhe cime n t o  S YNC 

1 1 Reconhecime n t o  HALT 

O reconhecimento de i n t errupção é indic ado durante ambo s ci­

clos de uma busca de um v e tor d e  hardware ( RE S ET , NMI, F I RQ ,  

IRQ , SWI,  S WI 2 , SWI 3 ) . E s s e  s in a l  pod e s er d e c odificado para 

indicar em que nível de i n t e rrupção a C P U  s e  encontra . A l o ­

calizaçã� d o s  v e t ore s  d e.int errupç ã o  é a s e guint e : 

Localização d o s  v e t or e s  D e s criç ão d o  Ve t or 
no mapa de memória d e  i n t errupção 

MS LS 

FFFE FFFF  RE SET 

FFFC F F FD NMI 

FFFA F F F B  SWI 

FF F 8 F F F 9  IRQ 

FFF6 F F F7 F I RQ 

Fff 4 F F F 5  SWI 2 

FFF2  FFF3  SWI3 
.. .... 

·-

F Ff 0 FFF l Re s ervado 
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Reconhe cime n t o  d e  s incronis mo se rv e para ind ic ar que a C PU 
e s tá e s p e rando por um sincronis mo externo ou uma interrup­
çao. 
Re c onhe cime nto de  Ha l t indica que a CPU e s tá em estado de 
Ha l t . 

NON  MASKA B LE I NTERRUPT ( NMI)  - Um n1vel lóg i c o  baixo ne s s a 
entrada indica  à CPU que e s t á  s e ndo s o l ic itada  uma i n t e r ­

rup ç ão n ã o  mas c arada . Uma NMI não pod e  s e r  inib ida p o r  pr2 

grama e t em prioridade ma ior qu e F I RQ ,  I RQ ou int errup ç õ e s  

p o r  s o f tware. Durant e o rec onhe c imento d e  uma NMI , o pon t o  

atu a l  de  proce s s amento  é sa lvo  no s t ack  d e  hardware , para 

pos terior retorno ao programa principa l .  Para que o s in a l  

N M I  s eja rec onhe c id o , e s t e  d e  p e rmane c e r  em n ív e l lógic o 
., . aixo, no min imo , o t empo d e  um c ic lo do  c lock  E .  

FAST I NTERRUPT REQU E ST ( F IRQ) - U m  n ív e l lóg i c o  baixo ne s ­
t a  ent rada irá i n i c iar uma s e quên c i a  d e  requ i s ição  de  inte 
rrupção rápida . Porém , i s s o  sóment e  ocorrerá s e  o f lag F , 
do regis t rador do cód i go d e  c on d i ção for z ero . E s s a  s equ ê� 
eia po s s u i  uma prioridade ma ior qu e o s i nal I RQ .  

INTERRUPT REQUEST (I RQ )  - Um n ív e l  lÓg i c o  baixo nes t a  e n­

trada inicia uma requ isição d e  i n t errupção d e s d e  qu e o 

flag I do  regis t rador de cód i go de c ond i ção e s teja em n í­

ve l lógic o z ero . 

E NTRADA DE  CLOCK E e Q - E e Q são os s inais d e  clock r e -
-

querid o s  pe la  CPU MC 8 09E. Q d e v e  an t e c ed e r  E; is t o  e ,  uma 

t ran siç ão em Q d e v e· s er s e guida por uma transição 
-

em E ,  após um mín imo atras o. O end ererçme n t o  s era  

no máx imo 2 0 0 ns  após a borda de  de s c id a  do  c lo c k  

s imi l ar 

v ál id o  

E e o s  
-

dad o s  s erão co locados  no  b arramento d e dad o s  apos  a borda 

d e  d e s cida  do  c lock E .  

BU SY - Bu s y  e s tará a l t o  d uran t e  l e it ura e c iclo s mod i f i c a­

dos de  instru ç õ e s  d� l e i t ura-mod i f i c a�o - gravaç ão e duran ­

t e  o ac e s s o  ao pr ime iro.-Oyt e d e  uma operação d e  d o i s  byt e s  

( por e xemp lo: LDX , STD , ADDD) . 
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O sinal Bu sy também estará em nível al to durante  o pr imei­

ro byte de qualquer instruçâo indireta ou busca de vetor 

( por exemplo jump extendido, SWI indireto et c . ) . 

Em um s i� tema d e multi-processamento, Busy ind ic a  a nec e s­

s idad e  de adiar a re tomada de controle do barrament o p e la 
CPU. .. 

-
AVMA - E s te s ina l ind ica que a C PU us ara o barrament o  no 

c i l c o  s eguinte do  barrame nto . Tamb ém é usad o  para s i s t e ma s  

d e  mu l tiproc e s s amen t o . 

LAS T INSTRUCTION CYCLE - CLIC) E s s e  s inal é at ivo em níve l 

lógic o a l to no Úl t imo ciclo d e  c ad a  instruç ão e s u a  tran s i  

ção  de al t o  para baixo indicará que o prime iro byt e d e  um 

novo código de  operação  p o de rá ser c o l o c ad o  ao fim do-ore ­

s en t e  ciclo do barrame nto. 

THREE STATE CONTROL (TSC) - Esse s in a l  d e  entrad a quando 

em nível lógic o alt o  fará c om que o barramen t o  d e  endere ­

ços , dad o s  e a s aíd a  R/W a s sumam um e s t ad o  d e  alt a  imped ê� 

eia . 

D e s crição e diagrama d e  blocos do 68�9E: 

....,_vcc •-vss 

1"'11'U(11()" 
AflQttl'"' 

Rml 
Ni$i 

rnfll 
ITTl 

� 
fllll'W 

o• H:ilT 
BA 
85 HAl 
(lCfAL 
...... ov 
E 'I\ o 
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c )  Acumuladores : Sâo pa ra os re gis tradore s  A e B, d e  8 
b i t s , uso ge ral em cálcu l o s  aritméticos e manipula­
ção de dado s.  
Certas instruções c o ncatenam os registradores A e B 
para formar um registrador de 16 bit s , c hamado de  
reg i s t rador D ,  ond e 9 r e g istrad or A fic a  s e ndo o by 
t e  ma i s  s ign i f i ca t ivo . 

d )  Reg i s t rador de Página dire ta - PD: E s s e  reg i s t rador 
é u t i liz ado no modo de end e r e ç amen to d ire to . O c on ­
te�do d e s s e  re gis t rador é c o locad o na  parte mais 
sign i ficat iva do barramento d e  end ere ç o s  ( A 8 -A l 5 ) 
durant e a execução de ins tru çõe s d e  e nd e r e ç amen t o  
dire to . 

e )  Reg i s t rador e s  indexados - X ,Y :  E s s e s reg ist radore s 

são u s ados  no mod o indexado d e  endere ç amento, s endo 

ambo s  re g i s t radore s de 1 6  b i t s . 

f )  Stack Poin t e r  - U,S: São d o i s  re gis t radore s  d e  1 6  

bit s cada um , s endo que o r e g i s trador S é o " hardwa 
.-

re s ta ck poin ter" e o regis trador U e o " s oftware 

stack pointer" . 

O regis trador· S é.us ado automa t i c amen t e  pela CPU d� 

rant e  ins tru ç õ e s e arma zena o e nd e r e ç o  para o qual 

a CPU  deve  re tornar após a execu ç ão d a  s ub-rot i na . 
.-

g) Contador d e  Programa - PC: o c ont ador d e  programa e 

usado pe lo pro c e ssad or para apontar para o end er e ç o  

da  própria i n s trução a s er exec u t ada ou o endereço 

do próximo dado a s er l ido . 

h )  Regi s t rador de código de c ond ição - C C: O re g i s t ro 

de código d e  condi ç ão d e f ine  a cond i ç ão d a  CPU em 

um d e t e rminado mome nto , d e  ac ordo com a tabe la abai  

xo: 

B i t  Nome Cond iç ão d e f inida  

D7  E Flag de  e n trada? 
D 6  F Más c ara do F I RQ 
DS H Ha l f  Carry 
D 4  I Másc ara do  I RQ 
D 3  N N e g�tivo 
D 2  .z Zero 
D l  V " Ov e r f low" 
D 0  c " Carry" 
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D7 E: Ess e  bit é setada em nível lógic o 1 para in 
dicar um est ado de máquina comp l e t o . 

D 6  F: Esse é o flag do s in a l "fa s t  int errupt re­
que st" ( FIRQ). Interrupções vindas da entrada F I  R Q 

- -
nao serao reconhecidas se es te bit estive r setada em 
n íve l 1. 

D5 - H: E s s e  b it é responsável p e lo  " ha l f  c arry " e 

é u s ado para indicar que houve um " c arry" do b i t  3 da 

un idade lóg i c a  e aritmética, durante ope raçõe s de so 
-

ma , s omente . 

04 - I: Más c ara do sina l " i nterrupt reques t " . O mi­

croproce s s ador não reconhecerá o s ina l I RQ enquant o 

e s t e  bit e s t iver s e tada em n íve l 1. 

D 3  - N :  E s s e  f lag  s e rve para indic ar , quando em a l­

to , que a ope raçao pre c e dente  re s ult ou em um núme ro ' 

.negativo . 

D 2 - Z: Quand o  em 1, e s s e  f lag indi c a  que a opera­

çao  pre cedente  re s u ltou e m  zero. 

D l  - V: Flag de "ove r f low " , indica que a ope raç a o  

exe c u t a  d a  exc e d eu a c apac idade d o s  re g i s t radores  i n  

te rnos, quando em níve l 1 .  

Dfl - C: É o "carry" flag e quando em níve l lóg i c o  1 

indica  que houve um " carry" . 
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3. MODOS DE ENDEREÇAMENTO DE 6809 

- Modo Intríns eco ou Inerente 

Ne s s e  modb d e  endereçamento o código da instruç ão c ontém t o­

das  informaçõe s ne ce s sárias à sua exe c ução. 

Por exemplo : ABX , DAA , SWI, (\SH.A, e t c. 

- Modo I me d iato 

N e s s e  modo , o end ereço e fetivo dos  dados  é aqu e l e  imed iata­

me nte  pos t e rior ao cód igo  de opera ç ão . 
Por exemp lo : LDA #$20 

LDY #= $F0 00 
LDY =#=- 11 

- Modo Ext e ndid o  Dire t o 

Ne s s e  modo , o ende re ç o  do dado é e s peci f icado pe los  dois by­

t e s  s u b s e quent e s  ao  código  de  opera ç ão. 

Por exemp lo: LDA L l  
STX 1 2  
LDD $UHl0 

- Mod o Ext endido Ind i re t o  

Es s e  é u m  ca s o  e s p e c i a l  d o  endereçament o ind exado . 

Por exemplo : LDA [Ll] 
LDX [$FFFEJ 
STU [L 2] 

- Modo D ire t o  

Es s e  modo é s imular ao mod o ext endido , e x c eto qu e sómente um 

byt e  do endereço segue ci código de operação . E s s e  byt e e spe ­

c ifica a me tade menos  s igni f ic a t iva do endereçament o .  Os ou­

t ro s  oito b it s  d o  end e reçamento s ão c ons eguidos  através do 

reg i s t rador DP . 

- Modo de Endere ç amento por Reg i s trador 

Algun s  cód igos  d e  opera ç ã o  são s e g u i d o s  por um by t e  que d e f! 
ne um regi s t rador ou  a l g uns r e g i s tradore s que s erão usados 

pe la ins trução . 

Por exemp lo : TFR 
EXG 
P SHS 

- Modo I nde xado  

X , Y 
A, B 
A , B,X,Y 

Em t od o s  endereç amento s ind exados ,  um d o s  re g i s t radore s d e  

ap ontamento  (X , Y , S , U e a lgumas vêzes o própri o  PC ) são u s a-

dos no c á l c u l o  do  end e re ç o  efe t ivo d o  ope rando . 
11 



IJ. DESCRIÇÃO DE CADA INSTRUÇÃO INDIVIDUAL DO 6809E 

ABA Adiciona acumulador B ao acumulador A. 
E s s a  instrução adiciona o valor dos dois ac u mulado res e 

armazena o re s u ltado no acumulad or  A. 

ABX Ad iciona acumu lador B ao Reg is t rador de Índ ice X .  
4 

ADCA 

ADC B  

ADCD 

ADDA 

ADDB 

ADDD 

ANDA 

AND B . 

ANDCC  

AS LA 

E s s a  ins truç ão adic iona o va ldr do acumu lador B ao re-
g i s trador de Índ i ces X atende arma zenar o res u l t ado no 

re g i s t rador de Índ ice X. ABX tra t a  o valor  do acumu la ­

dor B como se es se nã o tives se s ina l . 

E s s a  ins t ru ç ão adiciona ao valor  d o  acumu lador o " c arry 

f lag " e o va lor contido  no  endereç o s ubsequente do códi:_ 
go de operaçao , armazenand o o res u l tado no acumu lador A 

Idem anterior , u s ando acumu lador B. 

Id em ant e r iores , u s ando o reg i s tro  de 1 6  b i t s , D ,  forma 

do pelos  acumu ladores A e B. 

Adi ciona uma pos ição dil memória ao acumulad or A . E s s a  p� 

s ição será endereçada pelo by te posterior a o  cód igo da  
operação ADDA e pelo by te contido no reg i s trador de  pá ­

g ina dire t a  ( DP ) , sendo este o by te ma i s  s ign i f icativ o .  
O resu ltado  ficar� armazenado em A. 

I d em ant e r i or , com o acumulador B. 

Idem, usando o reg i s trad o r  de 1 6  b i ts D. Neste caso s e ­

rá s omada a o  reg is trador D a pa lavra c on s t ituíd a pelos 

dois bytes c ontíguos, sendo o primeiro endereçado da 

mesma forma que nas ins t ruções ADDA e ADD B . 

Essa instrução efet ua um " E "  boo leano entre o acumu l a ­

dor A.e o v a l or d a  pos i ç ã o  de  memór ia endereçada pel o  
regi s trador d e  Índ ice X. 

Idem acima , com o acumu lador B. 

I dem acima , com o re g i s t rador de cód igo  de c ond ição  CC . 

D e s loca o acumu lador A um b i t  à es querd a , c o locando o 

b i t  mais s i gn i fica t i vo no "carry f l a g "  e i ntroduzindo � 
no b i t  meno s significativo, c onfo�me diagrama aba ixo: 

MS B P /(- ­
C 

MS B LS B  
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ASLB 

ASL 

ASRA 

ASRB 

ASR 

BC C 

I d em ac ima , com o a c umu lador B. 

Idem a c ima , usando o byte endereçado pelo "software 

s t�ck pointer "  (U). O reg i s trador U é a utoma t i came nte 
increment ado com a execução desta instru ção . 

D e sloc a o acumu l a dor A um.bit à dir eit a ,  c o lo c ando o 
.. 

b i t  menos  sidni f ic at i vo no " carry flag" e c ons ervando 
o va lor d o  bit mais s ignif i c ativo. 

Id em ac ima , com o ac umu lador B. 

C omo ASL, e f e t u ando d e s locamento  à d ire i t a . 

Es s a  ins tru ç ão e f e t u a  UQ s a lto  (jump) para e nd e re ç o  1 

especificado pe la fórmu la PC + nn + 2 ,  onde nn é o va 
lor do byt e s ub s equ ent e ao cód igo  d e  operação de BCC. 
Porém i s s o  sómen t e  oc errerá s e  o " c arry flag" for z e ­
ro . NN de ve e s tar c ontido n o  intervalo - 1 27 (1 0 0 0 000 0 )  
<nn<l 2 7  (01 1 111 11). O va lor anterior do  PC é perdido, 
q'ua nd o  é exe cutada e s t a ins trução. 

BCS Idem anterior, u t i l i z ando a c ond ição "carry flag" (C)= 

1. 

BEQ Idem an te rior , u t ilizando o "zero flag" ( Z ) / S e rá exe 
cutada se Z= 1. 

BGE I dem anterior, u sando os f lags N e V. SÓ s erá exec u t a  

da  quando N=l e V= l ou N= 0 e V = 0 . 

BGT 

BH I 

BHS 

BI T A 

BIT B 

Idem an t e r ior, s ó sendo executada quando N=l e V=l ou 

N= 0 e V= 0 c om Z= 0 em ambas  as  c o ndições . 

Idem ant e r i or , só executada  s e  C=0  e Z= 01 

Idên t i c a  a BCC 

Ess a é uma ins t ru ç ã o  d e t r e s  by t es qu e e f e tu a  a oper� 

ção boo l e ana "E " d o  va lor d o  ac umulad or A c om o v a l o r  

da po sição d e  memór ia  endere ç adas  p e los  d o i s  byte s  

s u b s e quente s a o  s e u código de opera ção . Es s a  ins t ru ­

ção só a l t era o re g i s t rador d e  cód igo de c ondição .  

Idem ac ima , us ando o acumu lador B .  
"" 

BLE Igua l a BCC, só qu e u sando as  c ond i ç6e s Z=l ou  N=l e 

V=0  ou N= 0 e V= l . 

BLO Idem acima, u s ando a c ond i ç ão C=l . 

BLS I d em ac ima , usando as  c ondiçõe s C=l ou Z= l .  
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BLT -Igual a BC C, so que usando as condições N=l e V=fi? ou 
N=fi? e V= 1. 

BMI Id�m anterior, usando a condição N=l. 

BNE Idem anterior, usando a condição Z=0 

BPL Idem, usando N=fi? .. 

BRA Essa instrução, sempre que encontrada, fará com que 
a CPU salte para o endereço PC+nn+2, onde nn é o va­
lor do byte subsequente à instrução BRA. Essa instru 
ção não altera em nada o processamento, sendo idênti 

' 
ca a instrução BRA, exceto no fato que o valor ante-
rior do PC é salvo no "Hadware Stck Pointer", da se­
guinte forma: 

l. Decrementa o registro S ("Hardware stack pointer") 

e armazena o byte menos significativo do PC no ende­

reço atualmente apontado por S. 

2 . Decrementa novamente o registro S e armazena o by­
te mais significativo do PC neste endereço (S-2). O 

retorno á instrução BSR se dará quando for encontra­

da uma instrução RTS ou PULS PC. 

BVC Essa instrução opera similarmente á instrução BC C 

com a condição V=0. 

BVS Idem acima, usando a condição V=l. 

CBA Essa instrução compara os acumuladores A e B, efetu­
ando a subtração B-A e setando os f lags corresponde� 
tes. 

C LC Apaga o flag C. 

CLF Apaga o flag F (Fast interrupt mask). 

CLI 

CLIF 

CLRA 

CLRB 

CLR 

Apaga o flag I (Interrupt mask). 

Apaga os flags I e F. 

Apaga o acumulador A. 

Apaga o acumulador B. 

Apaga uma posição específica da memória, determinada 

pelos dois bytes su'Ssequentes á instrução. 
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CLV 

CMPA 

CMPB 

C MPD 

C OMA 

COMB 

COM 

CWAI 

DAA 

DECA 

DECB 

DEC 

DES 

DEX 

DEY 

E ORA 

E ORB 

EXG 
r, r '  

Apaga o flag V. 

Essa instrução compara o valor do acumulador com o byte 

su.bsequente à instrução, efetuando sua subtração (A é o 
su'btraendo), alterando sómente o registro de código de 

condição ( CC) . 

Idem acima , usando o agumulador 8. 

Neste caso é efetuada uma comparação de 16 bits. O va­

lor a ser comparado s itua-se nos dois bytes subsequen­

tes à instrução. 

Esta instrução complementa o acumulador A, ou seJa, . subs 
titui 1 por � e 0 por 1. 

I dem anterior, com o acumulador 8. 

Complementa o endereço de memória especificado pe los 
dois bytes subsequentes à instrução. 

Essa instrução efetua a operação booleana "E" entre o 
registrador de c ódigo de condição e o byte subsequente 

ao byte do código da instrução , salva o conteúdo de to­

dos registradores no " Hardware stack pointer" e parali­

sa todas operaç�es até que acorra uma interrupção exte� 
na. Essa instrução _ serve para sincronizar a C PU com dis 

positivos externos. 

Essa instrução converte o conteúdo do acumulador para a 

forma decimal. 

Decrementa o acumu lador A de uma unidade. 

Decrementa o acumulador 8 de uma unidade. 

Decrementa um byte de memór ia, endereçado pelos dois bz 

tes subsequentes ao byte da instrução. 

Decrementa o "Hardware stack pointer" de uma unidade. 

Decrementa o registrador X de uma unidade. 

Decrementa o registrador Y de uma unidade. 

Essa instrução executa um " OU EXC LU S I VO"  entre o conteú 

do do acumulador A e o byte posterior ao byte da instru 

çao. 

Idem acima. 

Troca o conteúdo do registrador r com r '  e vice-versa. 
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INCA 

INC B 

INC  

INS 

Incrementa o acumulador A d e  uma unidade . 

I ncrementa  o acumulador B d e  uma unidade . 

I ncreme nta a pos ição de  memória endereçada pe l o s  dois 
byte da instrução. 

I n c rementa o "Hardware Stack Pointer" d e  uma unidad e . 
.. 

I NX I ncreme n ta re gis tr·ador  X d e  uma· un id ad e . 

INY I ncrementa  r e g i s t rador Y de uma u n i d ad e . 

JMP Efetua u m  desvio incond ic i ona l para o end ereç o forne ­

cido pe los  d o i s  by t e s  s ubseque n t e s  ao  cód igo d a  in s ­
tru ção . 

JSR D e s v ia para a s u b - rot ina end ereçada pe l o s  d o i s  byte s  

s ubsequentes a o  cód igo  d a  ins tru ç ã o  s alvand o o va lor 

do  contador de programa no "Hardware S t ack P o i n t er" . 

LBRA 

LBCC 

LBCS 

LBEQ 

LBGE 

LBGT 

LBHI 

LBHS 

LBLE 

LBLO 

LBLS 

LBLT 

LBMI 

LBNE 

LBPL 

LBRN 

LBSR 

E s s a  i n s trução pe ga  o va lor  de 1 6  bi t s  correspondent e 

aos d o i s .byte s po s te r iore s ao  c ód igo  da  instrução,ef� 
tua a s oma d e s s e  va lor com o PC+3  e d á cont inu idade à 

-
execuça o . 

- - -
Idem acima, porem s o  s e ra efe tuado se C= 0 .  

I dem , com a cond ição  C=l. 

I dem, c om a cond ição Z= .el .  

I dem, com a cond ição N=l e V =l ou  N=0  e V = 0 . 

I dem, com a cond ição Z=0 e ( N= l e V =l ou N=l 

I dem, com a con d i ç ão Z=.el e C = 0 . 

I dênt ica à L BC C . 

Idêntica à LBGT . 

I dênt ica à LBCS . 

Idem a cima com a c ond ição Z=l ou C=l. 

e V =l ) . 

I dem acima, c om a c ond ição V =0 e N=l ou V =l e N=.el .  

I dem acima, com a cond i ç ã o  N =l .  

I d em, c om a c o nd i ção  Z=0.  

I d em, com a c ondlçã�_
N=0.  

C on s t i t u i  um NOP de  4 bytes . 

E fet�a um s a lt o  para a s ubro t i n a  end e r e ç ad a  por PC+ 3 +  
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-nnnn, onde nnnn sao os dois bytes subs equentes ao cÓd i -

go da instrução. 

LBVS I dem LBRA ,  com a condiçcio V=l. 

LDA Carrega ac umulador A crJrn o conteúdo de memória endereç� 

do pelos dois bytes po:.;teciores ao código da operação. 

LDB Idem acima, usando o acumulador B. 

LDD I dem acima, usando o acumu lador D. 

LDS I dem acima, usando o registrador S . 

LDU Idem acima, usando o registrador U. 

LDX I dem acima, usando o re gis trador X. 

LDY Idem acima, usando o registrador Y. 

LEAS Carrega um endereço de 16 bits no "Hardware stack pointer" . 

LEAU 

LEAX 

LEAY 

LSLA 

LSLB 

LSL 

LSRA 

LSRB 

LSR 

MU L 

NEGA 

NEG B 

NEG 

NOP 

ORA 

ORB 

Idem , para o regis t rador U .  

Idem, para o registrador X .  

I dem, para o regist r a d or Y. 

E s s a  ins t rução é idêntica à ASLA . 

Idem , para ASLB. 

I dem , para ASL. 

Essa instrução é idên tica à ASRA . 

I dem, para ASRB. 

Idem, para ASR. 
-

Essa instrução efetua a mu ltiplicação de dois numeros , 

sem considerar o sina l. 

Efetua· o complemento de dois do acumulador A .  

Idem, para o acumulador l3. 

Idem, para um byte de memória. 

"No operation" , não altera o processamento. 

Similar à instrução ANDA, executando a operação OU . 

S imi lar à ANDB,-executando a oper,,ção OU . 
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OR 

ORCC 

PSHU 

PSHS 

PULU 

PULS 

ROLA 

ROLB 

ROL 

RORA 

RORB 

ROR 

RII 

RTS 

SBA 

SBCA 

SBCB 

SEC 

S E F  

Similar à instru ção AND , e x'e cutando a operação  OU. 

Similar à instrução ANDCC, éXecu tando a operação ON. 

S a lva um ou todos registradores no "software stack poi.Q_ 
t e r " . 

Salva um ou todos regi_ptrddores no "hardware stack po i.Q_ 
t e r " . 

Rec oloca nos re g i stradore s o valor que e s t iv e r  armaz ena 
do  no "software st ack poin t e r " .  

Re coloca nos  re g i strad ore s o va lor que est i v e r  armazena 
do  no " hardware s t ack p o i n t e r " .  

G ira o c o n teúd o  do re g ist rador A à e s qu e rd a , atra v é s  d o  

"carry flag " . 

I dem ac ima , u s ando o r e g i s trador B. 

Gira byte da  memória à esquerd a , u s and o o "carry flag " .  

Igual à ROLA, só que g ira à d ir e i t a . 

Idem ac ima , u s ando ac umulador B. 

I d em ac ima , u s ando a memór ia . 

Essa ins t ru ç ão e f etua o re t orno d e  uma subrot ina d e  in­

terrupção. 

Essa ins t ru ç ão e f e t u a  o re torno d e  uma subrot ina . 

Essa instrução e fetua a subt ração do acumulador B 

acumu lador A. 

do 

Subtrai o cont eúdo  do  byte  de  memôria endereçado pelos 

dois bytes sub s equ entes à instrução do valor contido no 

acumulador, ge rando b i t  d e  transport e .  

Idem ac ima , usando ac umulador B. 

Essa instrução c oloca o " carry flag " em nív e l  1 .  

I d em ac ima , para o " fa s t  interrupt flag " . 

S E I  I d em ac ima , para o " I nt e rrupt flag " . 

S E I F  Idem ac ima , para o s  flags  I e F .  

SEV Idem acima, para o '!Dverf low flag" V .  

SEX Essa in s trução trans forma um número de 8 bits . 
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(complemento de 2 ) ,  armazenado no acumulador B, em um 

número de 1 6  bits ( compl e men t o de 2) no registrador D. 

STA Armazena o valor do acumulador A em um endereç o de me 

STB 

STD 

STX 

STY 

STU 

STS 

SUBA 

SUBB 

SUBD 

- . moria. 

Idem, 

Idem, 

Idem, 

Idem, 

Idem, 

Idem, 

para 

para 

para 

para 

para 

para 

o acumu l ador B. .. 
o regis tr ador D. 

o registrador X. 

o registrador Y. 

o registrador u . 

o regis trador s. 

Subtrai o byte de memória endereçado pelos dois bytes 
subsequentes à interrupção do valor do acumulador A. 

Idem acima, para o acumulador B. 

Idem acima, para o registrador D. 

SWI Essa instrução incrementa o PC, coloca em um o flag E 

e salva todos os registradores, com exceção do regis-

SWI2 

SWI3 

SYNC 

trador S. A partir daí o programa será executado a 

a partir do endereço colocado nas posições FFFA e 

FFFB, conforme definição da tabela 2 .  

Análoga à instrução acima, com o vetor de interrupção 

localizado nos endereços FFF4 e FFFS. 

Idem, com vetor localizado nas posições FFF2 e FFF 3 .  

Essa instrução efetua o sincronismo da CPU com um 

evento externo, fazendo com que a CPU fique aguardan­

do por uma interrupção. 

TAB Transfere conteúdo do acumulador A para o B. 

TAP Transfere conteúdo do acumulador A para o registrador 

de código de condição. 

TFR Essa instrução efetua a transferência de dados entre 

dois registradores quaisquer. 

TBA Transfere conteii_do do acumulador f3'\ para o acumulador 

A. 

TPA Transfere conteúdo do registrador de código de condi­

ção para registrador �· 
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TSTA 

TSTB 

TST 

Testa o conteúdo do acumulador A, setando os flags N e 

Z de acordo com seu valor. 

Id�m acima, com o conteúdo do acumulador B. 
- . Idem, com o valor da memoria endereçado pelos dois by-

tes subsequentes. 

TSX Transfere o valor do registrador S para o registrador 
X. 

TXS Transfere o valor do registrador X para o registrador 

s. 

WAI Força o processador a esperar por uma interrupção. 

Abaixo damos um exemplo de programa escrito em essembler 
o 6809: 

PIACA EQU $ 8 0 0 1  

PIADDA EQU $ 8 0 0 0  
P IADA EQU $ 8 0 0 0  

INTRP EQU $ 0 1 0 0  
ORG $ 0 0 0 0  

LDS. $ 0 1 0 0  

CLR $4 0 
CLR PIACA 

CLR PIADDA 

LDA #% 0 0 0  0 0  Hll 

STA PIACA 

ANDCC #% 1 1 1 0 11 1 1  

WTRDY TST $4 0 

BEQ WTRDY 

SWI 

O símbolo % indica números binários. 

O símbolo $ indica números hexadecimais. 
O símbolo# indica modo de endereçamento direto . .  
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S. ADAPTADOR DE INTERFACES E PERIF�RICOS MC6821 

Esse dispositivo efetua o int e r fa c e ament o entre os diversos 

dispositivos da família 5g�0 , pos s u indo para i s s o um b arra­

mento de dadbs e duas portas d�· entr ada/ s a íd a . 

Abaixo vemos sua p inagem e r e s pectiva de s c r i ç ão . 

D0 a D7 - Barramento de dados, bidirecional. 

E - Entrada de habilitação, Único sinal de temporização 

R/W 

RESET 

para a PIA. 

- Entrada de le i t ur a/gravação, indica a direção 

fluxo de dados . 

do 

- Essa entrada, q uando em n í ve l zero, força o apaga­

mento de todos os r e gis t rador e s internos da PIA . 

CS0, CS1 - Três entradas de "ch ip select", são usadas para se­
e CS2 leção da PIA . Para que is so ocorra é ne cessár io que 

CS0=1; CSl=l e CS2=� . 
.. -

RS0/RS1 - Linha s de s e leção do regis tro . Es s a s  l inha s sao u s a  

das para s e l e cionar o s  vár ios registradores da PIA. 

IRQA/IRQB- Linhas de r equ i s ição de inter�upção, ativas em 
vel lógico baixo. 
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Abaixo temos o diagrama de blocos da PIA: 

PA0-PA7 

PB0-PB7. 

CAl/ CBl 

CA2 

CB2 

DI Z1 
01 11 

Vec • PW.2G 
v •• , ... ' 

CSI U 
CSI :4 

cu· u 
llU JI 
lllSI JS 
-."' 21 

.,...,,.JS 
.. _.. )4 

...... .., 
l81RI 

Ou•:Jul 
..... " .... IOAlt 

Ch•t1 s.1-11 
.,.4 �IW 
,_.,., 

_..,_JPAI 
l PAt 

. 
,.,;Ohe111I 
l.,t-4ac.. 

A . , ... 
1 ... , 
...... 
1 P'A7 

............ 12 Pl1 
'"'ef"f••• 1J Pll 

• ,. , ... 
" •a.s 
li •ct 11 ,., 

1 .......... s ..... . " cai 
u1;01• u -----------1_c::-::•'"'::':_J-- 11 cai 

- A PIA possui duas portas (PA0-PA7 e PB0-PB7) com 
8 linhas bidirecionais cada, podendo ser progra­
mada de forma que cada bit dessas portas atue co 
mo uma entrada ou saída. A principal diferença 

entre as duas portas é que a porta B tem a capa­

cidade de ficar em "three atate". 

- Entradas de interrupção, controlam os. flags de 

interrupção internos à PIA. O n ível ativo desses 

sinais pode ser controlado através da programa­

ção do registrador de controle. 

Esse pino pode ser programado para agir como uma 

entrada de interrupção ou como uma saída de con­

trole para periféricos. 

- Idem acima, ' podendo ficar no estado "three state". 

INICIALIZAÇÃO DA PIA 

Durante a inicialização da PIA (RESET), todos os registrado­

res sao zerados, forçando as portas PA0 -PA7; PB0-PB7. CA2 e 

CB2 a atuarem como entrada, desabilitandp todas interrupções. 
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MC6883 ou 74LS783N CONTROLADOR DE MEMÕRIA DINÂMICA 

Abai�o vemos o d iagrama d e  blocos e a pinagem do MC6883 
ou 7 4 LS 7 8 3. 

SJ SI so 1cc 

TY 
fhhuh Counter 

06 04 QJ 02 ª' 

12 
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AH BIS 
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Ak'.'l-Al5 

E,Q 

Zk'.'l-Z7 

R/W 

WE 

CAS 

·--·- ····--- .  

40 
2 39 
3 38 
4 37 
5 36 
6 35 fRAST1 

34 
8 33 
9 32 

10 31 
11 30 
12 29 
13 28 
14 27 
15 " 

26 
16 25 
17 24 
18 23 
19 22 
20 21 

Entradas d e  endere ç amento ,  v ind as d a  CPU. 

Entradas  de  c lock qu e alime n t a  a CPU). 

Saída s  d e  endereç amento para as  RAM ' s  dinâmicas. O 

MC 6883 pode s er programado para ender e ç ar memôr i as 

d e  4K , 1 6 K ou 6 4K .  No  ca s o  d e  memôrias d e  4 K  pode ­

rão s e r  endereçad o s  2 banc o s , usando as s aída s  d e  

Z0 a ZS, f i c ando o bit Z7 r e s ervado para g erar o 

sina l de RASl , para o 29 banco d e  RAM. O mesmo pr� 

c e s s o  é usado para end e r e ç ar 2 banc o s  d e  16K d e  

RAM , usando as l inhas d e  Z0 a Z6. 

En trada de le i _tura/ gravação , deve s er cone c t ada a 

CPU. 

E s s a  entrada, quando em nív e l lÔg i c o  baixo z ero,h� 

b i l i t a  a CPU a e fetuar uma le i tura ou gravaç ão nas  

I�AM' s. 

Sina l de saída , informa às RAM ' s qu e a parte  mais 

s igni f i ca t iva do endere ç o  e s tá pre s en t e  nas s aídas 
Zk'.'l a Z7 . 

S2 ,Sl,Sk'.'l. Trê s  s a ídas  binárias , podem ser u s adas em a s s o cia ­

ção com um 7 4 LS 1 3 8 para e f e tuar mapeament o  e s e le­
ção de memória. 

OSCIN e 
OSCOUT 

DAfl 

HS 

Entradas para o clock d e  s incronização 

ser de  1 4 , 3 1 8 1 8 MHz ou 1 6MHz .  

qu e pod e 

Entrada do b i t  menos sign i ficativo d o  end e r e ç o  d e  

v í d eo . 

S incronismo hor i z onta l; entrada; serve para re s e ­

tar o s  4 b i t s  men o s  sign i f i cat ivo s d o  c on t ador d e  

víd e o . 
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VC LK Sa ída , com f requ�n cia de 3 , 5 79 5 45 MHz para uso no 

c lock d o  VDG. 

A função d o  6 8 8 3  é de efetuar o controle d a s  RAM ' s  d inâmi 

c a s  ( re fre s h , multiple xação de endere ç o s  e end er e ç amen t o) 

economi zando dessa forma vários inte grad os MS I que  ser i am 

usados  para e ssa função . 
Além dis so , esse chip  t ambém pode e f e tuar o contro l e  d o  

víd e o, s e  for ut i l i zado o VDG 6 8 4 7 . 

GERADOR DE VÍDEO MC6847 

Abaixo vemo s a p1nagem , o d i agrama de  b lo c os s imp lif i c a do 

e o diagrama de b locos d e t a lnados do  gerador de  víde o  VDG 

MC68 47 . 
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6. DESCRIÇÃO DA PINAGEM 

DD0-DD7 

DA0-DA12 

0A, 0 8,  Y, 
CH8 

CLK 

FS 

HS 

RP 

Entrada d e  dados para o VDG . . No ca so d e  informação 

a lfanumêrica , e s s es bi t s  refere m- s e  ao cód igo ASCII 

padrâo. Nesse c6digo, somente 6 bits são u s ados pa­

ra def inir o caracter, podendo os outros dois serem 
.. 

usados para cha v eamento de c ôr ,  v í d e o  reverso,c ara� 
t e res a l t e rnat i vos , e t c . 

Linhas d e  endere çament o , serv em para efe tuar a var­

redura da memór i a  d e  v íd eo . 

Quatro saídas analógicas de v íd eo 0A, 08 e Y s e l e ­

cionam 1 entre 8 possív e is côres, le vam a s  informa ­

ç õ e s  d e  luminânc i a , s inc ronismo e apag ament o CHB ê 
uma s aída ana ló g i c a  que prov idenc ia um n í v e l DC d e  

r e f e rên c i a  para a s  s a í.das 0 A  e 0 8 ,  e l iminando  a s s im 

po ssíve is d i fere n ç as entre o VDG e o mod u lador . 

Entrada do c1ock de 3 , 579545KHZ , padrão para TV a 
-

c ore s . 

Saída, u s ada  p ara s inc roni z a ç ã o . A d e s c id a  d e s s e  s i  

n a l  c o inc ide  com o f im d a  á rea e f e t iva do  víd eo . A 

s u b ida  c oinc ide c om o r e t ra ç o  vert i ca l . 

S aída d e  sincronismo horizontal . 

E n trada, se rve para se le c i onar o u s o  d e  um gerador 

d e  cara c t er ext e rno . 

GM'1, GMl, GM 2,  CSS , I N V, A/ G .  AIS , INT , EXT .... En-cradas 

de s e le ç ão de  mod o , d e  ac ordo c om a tabe la aba ixo : -
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A/ G 

0 

0 

0 

0 

0 
0 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

A I S  I N T / EXT I N V  GM 2 G M l  GM0 M O D O  Número 
c ore s 

0 ,0 0 X X X Al fanumé r i c o  i n t erno 
0 0 1 X X X A l fa numér i c o  inte rno 

0 1 0 X X X Al fanumér i c o  ext erno 
0 1 1 X X .. X Alfanumér i c o  extern o  
1 0 X X X X S emigráf i c o  4 (SG 4 ) 
1 1 X X X X S emigráf i c o  6 ( SGG ) 
X X X 0 0 0 Gráf ic o  6 4 x4 ( CG2 ) 

X X X 0 0 1 Gráf ic o  12 8x 6 4 (RG l ) 
X X X 0 1 0 Gráf i c o  12 8x6 4 ( CG2 ) 

X X X 0 1 1 Grá f ic o  128x9 6 ( RG2 )  
X X X 1 0 0 Grá f i c o  12 8x 9 6  ( C G 3 ) 

X X X 1 0 1 Grá f i c o  12 8xl92 (RG 3 ) 

X X X 1 1 0 Grá f i c o  128xl 92 ( C G 6) 

X X X 1 1 1 Grá f i c o  2 5 6x l92 ( RG 6) 

7 .  MODOS DE APRESENTAÇÃO DO VÍDEO 

Há bas icamente  d o i s  modos d e  operaçao do V DG : o modo 1, que 

contém a apre s en ta ção  d e  cara c t e re s a l fanumér ic o s  e grá f i c o s  

limitados  e o modo 2 ,  que contém a apre s entação  d e  caract e ­

re s gráficos . 
No mod o 1, há 4 s u bmodos  a l fanumé r i c o s  e 2 gráf i c o s  e no mo ­

do 2 ,  há 8 s ubmodo s  grá f i c o s . A man e ira de  s e le c ionar o s  d i ­

ver s o s  modos  e s t á  d e s c r i t a  n a  tabe la  an t e r ior . 

No mod o 1 o v í d e o  é d iv id ido em 3 2  c o lunas e 16 l inhas , re ­

querendo 5 12 byt e s de  rnem6ria . Cada caract e r  é formad o por 

urna mat r i z  8x l2 . O s carac t ere s podem ser v erd e s  s obre um fun 

do verd e - e s c uro ou laran j a  s obre f undo laran j a - e s curo . 

O modo s erni grá f i c o  4 apre s e nta carac t e r e s  c ons t ituídos  por 

4 p ixe l s , como mos t rado aba ixo : 

EB E LEMENTO DE IMAGEM 

( P I X E L ) 

O s  carac t e r e s  do  modo s emi gráf i c o  6 encontram- s e  d e s c r i t o s  a 

s egu ir : 

2 
2 

2 
2 
8 

8 

4 

2 

4 

2 
4 

2 

4 

2 
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E LEMENTO DE I MAGEM 

MC 1 3 7 2 C IRC U I TO MODU LADOR DE V fDEO  

Aba ixo vemos  a p i nagem , d i agrama d e  bloc os e c ir c u i t o  e l étri ­
co do MC 1 3 7 2 

Cloc"­
Output 

Vçç 
1 1  

C l oc k  

O u tc1 u 1  

l n p v 1  
O u t y  C y c l .­

A dt 

C o l o r  8 
l n p v l  

Cotor  R e i  
l n tt u l  

Cotor  A 
I n p u t  

C h r n m l n e n c e  

O • c l l l • • or 

' end 

• 
G r o1.1nd 

Cl oc tt 
º' '-' 

L •9 

l • • t1 

C h r o,,.. tnenf" • 
ln t)V I  
l. um1nen'" 
l r.11u 1 
C:h1ome 
p,,A rnfu l e t nr 
Ou t11u1 

l r1ttu l Ou1 1 1u 1  

C h r orTt1n•nc • 
Input 

•----, �---t-----t-'-l Mtufu l e to• 

C o l o r  A C o l o r  
I n p u t  R e t e r • n c •  

I np u t  

O u t p u t 

RF T e n k  
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"�º 

A � I  

" J 2 1 

e -

A I l' l  A S A I J  R 1 • 
n •  � . s  .. • . 1 . 600 ' 6 .  

L um e  C t u om1n1nc • 
I n p u t  l n D u l  
9 1 0  

A I V A 2 0 

R F  MOdul•IOr 
Ou • • •  
" I J  

A F 
T .,. .. 

1 " 

JOO -
J-� 1 .Ç:=�" 

• •  � ª "  ª "  Ji )-�6 A 1 8  0 1 8  0 1 9 

�� A l 2  �ºº 

O •  � 
afü] 

A 2 
2 5 . 

11 2 1  

li 
CA 

�·· 
... 

::; 

O • l  

A 5 2 ' 

... 

lO • 0 9  
... o s  600 

A• ... R V R l 7  A 2 1  �A2l 

�· 
l i . 

M .�41 . , ,  

� 
o� 

. : A 2• A J  A I O 
,., " ª  A 26 A 2 / 

� l i •  � .. 

� 

Cl J,, A O 

�p D2 " 
1 6 0  M 

"l i " l 2  
0 2 1  • 

� t l'JO 
C I  l �� -S:J.rÇ.J-

-� 

t 
OJO 

C 2 TM 
0 2 0  LJ .. .. .. .. A O 

A J I  A • O  l . •  li. l . • li. 
----- Q l l  Q J J 

R J8 A J 9 
ÓJ I ' . I • ,�" .. . o ' .  

a� 
arv A • l ª*" 1 • 

" J J  A l • A J 6  A l 6  

� 
C o • o r  a 

l t'I O w l  

OJ•_,! 
' A O 

....-i 
' " 6  ' 

6 � 
C o101 R • l • ' • n c •  

l n p "' I 

OJ6 

A• ' 

' b  
C o • o •  A 

A função d o  MC1 3 7 2  e d e  tornar os s i na i s  forne c id o s  pe lo  

MC 684 7 c ompatíveis c om o víd eo, e f e tuado  a mis tura 

s e s  s inais  e a su a modu lação  nos c an a i s  3 ou 4 .  

Descrição da pina gem : 

de s -

. 1- Sa ída d e c lock  - E s s a  s a ída f orne c e  uma on  

da quadrada c u j a fre qu ên c i a é i gua l á frequên c ia da s ub ­

port adora d e  crominân c i a . 

2 - En tr ad a d o  o s c i lador - En trad a de r e a l imen 

tação  d o  os c ila d or d a  s ubport adora de c ôr . 

3 - Aj us t e  d o  c i c lo de t rabalho  - Um nív e l  DC 

ne s ta en trada a j u s ta  o c i c lo d e  traba lho  do  s in a l  de  s a í  

d a  d e  clock . S e  e s te p in o  e s t i ve r  d e s cone c tado, 

de t raba lho d e s t e  s ina r· s erã d e  aprox imad amente  

o c ic lo 
5 0 %. 

G 1 ound 

Chtom1 
Moo"11 1or 
Ou1pu1 
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4 - T e rra 
-

5 - E n t rada de c or 8 - E n t rada para o modu lad or d e 
c romin ância B ,  c u j a  fa s e  d e v e  e s tar a d i a n t a da d e  1 0 �  gra u s  d a  

en t rada d e  c ôr A .  A amp l i t u d e  e p o l a r i d a d e  d a  s a í da d o  modu la 

dor c orre s p onde à d i f e re n ç a e n t r e  es t e  s ina l e a entrada de 
re f e rência de c ôr . 

6 - En t rada de re f e r ê n c ia d� c ôr - Um níve l De n e s ­
t a  en t rad a e s t a be l e c e  a te n s ão de re ferênc ia para a c ompara­

ção das  entrada s  d e  côr A e B .  

7 - E nt ra da de c ô r  A - Aná logo à ent rad a d e  c ôr B ,  

u s ando o mod u lador d e  c romi n ânc i a  A .  

8- Sa ída d o  modu lador d e  c rominânc ia - E s s a  s a íd a  

c orr e s pond e à s oma v e t o r ia l  das e nt rad a s  d e  c ô r  A e B .  

9 - Entrada de lum inâ n c ia - Entrad a para o modu la -

dor de  RF . 

1 0 - Entrada d e  c rom 1 n anc 1a - E n t rada para o modu la -

dor d e  . - . crom1nan c1a . 
1 1 - A l i me n t aç ã o  - + S V 
1 2 - Sa ída d o  mod u lad or de R F  - S a ída d o  s ina l 

mis turado e modu lado . 

1 3  e 1 4  - T an qu e R F  - E s s a s ent rad a s  d e t e rm inam a 
frequ ên c i a d o  o s c i lador R F . 
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8 .  DESCRIÇÃO GERAL 

O C P  4 0 0  em s ua v e rs ão bás i c a  é c o n s t i tu íd o  por um módulo 
. . .,. . C PU que possui as  s e gu i n t e s  c a r a c t e r i s t i c a s : 

1 6 K  de E PROM c om s i s t e ma nio n i t o r  e i n t erpre t ad or b a s i c . 

1 6  ou 3 2 K d e  RAM d inâmi c a . � 

5 5  t e c l a s . 
1 c one ctor RCA para l igaç ão à TV . 

1 c one c t or D I N  para l igaç ão c om monitor d e  v íd eo . 

2 cone ctore s D I N  para l igaç ão J OY ST I C K .  

1 cone ctor D I N  para s a íd a / entrada gravador . 

1 c one c t or D I N  para sa ída/ entrada  seria l ( RS 2 3 2 C )  

C o ne c t or para l igaç ão de  c art ucho s d e  EPROM . 
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9 .  DESCRIÇÃO CIRCUITO ELÉTRICO PROLÕGICA 1 2  

Aba ixo v e mo s  o d iagrama d e  b l oc o s  da p la c a  P l 2 : 
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a )  Mape ame n t o  d e  Mem6 r i a  

A mem6 r i a d o  C P  4 0 D e m  s ua con f i g ur a ç ão padrão m�x ima 

e s t �  mapeado d e  a c o r d o  c o m  a t a b e la a b a i xo : 

0 0 0 0  a 8 0 0 0  3 2 �  RAM 

8 0 0 1  a A0 0 0  8 K  E PROM 
A0 0 1  a C 0 0 0 8 K  EPROM 
C 0 0 1  a F F 0 0 1 6 K  c a r t u c h o  e xp an s ao 

F F 0 0 a F F B F  C o n t ro l e  d a s  P IA ' S 

FFC 0 a FFD F R e g i s t rador e s  d e  c ont ro l e  d a  SAM 

FFE 0 a FFFF  V e tore s d e  i n t e rru p ç ã o  e i n i c i a l i ­

z a ç ão d a  C P U  

O s  e nd e re ç o s de con t ro l e  d a s P IA ' S ( F F 0 0 a F F BF ) 

o s  s e g u i n t e s : 

P IA C I  1 4  

-

s ao 

F F 0 0 - B i t  0 - linha 1 d o  t e c l a d o  ou j oy s t i c k  d ir e i t o  

B i t  1 - l i n h a  2 d o  t e c l ado ou j oy s t i c k  e s qu e r ­

do-

B i t  2 - l i nha 3 d o  t e c lado 

B i t  3 - l i n h a  4 d o  t e c l a do 

B i t 4 - l i n h a  5 d o  t e c lad o  

B i t  6 - l i n ha 6 do t e c l a d o  

B i t  7 - e n t rad a d e  
-

c ompara ç a o  d o  j oy s t i c k  

F F 0 1 - B i t  0 

c on t ro l e  da e n t rad a d e  int e rrup ç ã o  

B i t  1 do s i nc ron i s mo hor i z o n t a l  ( 6 3 , S mi c ro s ­

s e g undos ) 

Bit 2 - n o rma lme n t e  1 

B i t  3 - S E LA ,  C I 1 5  
Bit  4 - s empr e 1 
B i t  5 - s e mp r e  1 

B it 6 -. _não u s ado 

B i t  7 - f la �- d e  i n t e rrupção do s in c r o n i s mo ho ­

r i zon t a l  
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F n'l 2  -

FF 0 3  -

Bi t 0 - c o l u n a  l d o  t e c l a d o  
Bit  1 - c o l u n a  2 do t e c lad o 
B i t  2 - c o l u n a  3 d o t e c lad o 
B it 3 - c o luna 4 d o t e c l ado 

B i t  4 - c o l u n a  5 d o t e c lado 
B i t  5 - c o l u n a  6 d o  t e c lado  

� 

B i t  6 - c o l u n a  7 d o  t e c l ad o  
B i t  7 - c o luna 8 d o  t e c lado 

B i t  0 

contro l e  da e n t rada d e  int errupç ão do  

B i t  1 s in c ron i s mo vert i c a l  ( 1 6 , 6 7 mi l i s s e ­

gund o s ) 

B i t  2 - norma lmen t e  1 

B i t  3 - S E L B , C I 1 5 

B i t  4 - s empre 1 
B i t  5 - s e mpre  1 

Bit  6 - não u s ad o  

B i t  7 - f lag  d e  i n terrupção  d o  s incron i s mo 

v e rt ica l 

- -
O s  endere ç o s  d e  ( F 0 4 a F F 2 0 nao s a o  u s ad o s . Entre o s  

endere ç o s  F F 2 0  e F F 2 3 t e mos  a s egunda P IA , C I 1 7 , c on 

tro lada c omo s e gue : 

F F U l - B i t  0 - entrada de  dad o s  d o  c a s s et e  

B i t  1 - s a ída de dad o s  d a  RS 2 3 2 C 

B i t  2 - LS B d o  convers or D I A  6 b i t s  

B i t  3 - s a ída do  conver s or D I A 

B i t  4 - s a ída do  c onv ersor  D I A 

B i t  5 - s a ída  d o  c onversor  D I A  
Bit  6 - s a íd a  d o  c o nv e r s or D I A  
B i t  7 - MS B d o  c o n v er s or D I A  6 b i t s  

FF 2 1 - B i t  0 
c o n t r o l e  d e  s t a t u s  d a  RS 2 3 2 C 

Bit  1 
B i t  2 - norma lme n t e  1 

Bit  3 - con tro l e  do mot or d o  c a s s e t e  0 - d e s l i gado 

1 - l igado 
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F F 2 2 - Bit 0 - e n t rada de  d ado s d a  RS 2 3 2 C 

B i t  1 - s a ída d e  s om 

B i t  2 - entrada d e  e x t e n s ã o  da RAM 0 - 1 6 / 4 K B  

1 - 1 6 / 4 8 K B 

B i t  3 - s a íd a  c o n t r o l e  VDG 

B i t 4 - sa í d a  contro l e  V D G  " 

B i t  5 - s a ída c o n t r o l e  V DG 

B i t  6 - sa í d a  c ontro l e V D G  

B i t 7 - s a ída c o ntro l e  VDG 

c s s  
G M 0  e I NT / EXT 

G M l  

GM 2 

A/ G 

FF 2 3 - B i t  0 - c ont ro l e  d a  interrupção  gerada p e l o  d i� 

B i t  1 po s i t i v o c o ne c t a d o  ao s aque te do  c art u ­

c ho 

· Bi t  2 - norma lme n t e  1 

B i t  3 - ha b i l i t a ç ã o  s a íd a  s om 

B i t  4 - s e mp r e  1 
B it 5 - s e mpre 1 
B i t  6 - nã o u s ad o 

Bit  7 - f l ag d e  i nt e rrup ç ão d o  d i s po s i t ivo  d o  

c a r t u c ho 

O s  endere ç o s  de  F F 4 0 a F F B F  não s ão u s ad o s . 
O s  Ú l t imo s e n d e r e ç o s  d e  RAM c o n t ém o s  v e t ore s de  int e r  

rupção  e re s e t , c o n f orme d e s cr i t o  abaixo : 

O BS : - T a i s  e nder e ç o s  também podem s er ace s s ad o s  p e la 

faixa FFF2  - F FFF . 

F F F F  ou  BFFF  

FFFE  ou BFFE 

FFFD ou BF FD 

FFFC o u  B f  FC  
FFFB  ou B F F B  

FFFA ou B F FA 

F F F 9  ou B F F 9  

FFF 8  o u  BF F 8  

FFF7  o u  B F F 7  

FFF 6 ou B F F 6  

FFF S o u  BFF S 

F f f  4 ou Bff  4 

Fff  3 ou BFF 3  

LS B v e t o r  r e s e t 

M S B vetor  re s e t 

LS B v e t or NMI  

M S B v e t or NMI  

LS B v e t or S W i l 
M S B vetor S W i l 

LS B v e t or I RQ 

M S B v e t or I RQ 

L S B v e t o r  F I RQ 

M S B v e t o r  F I�Q 

LS B v e t o r  S W I 2 

M S B v e tor  S W I 2 

L S B v e t o r  S W I 3 

F F F 2  ou  BFF 2 M S B vet or S W I 3 
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O s  end ere ç o s  de F F F l a F f f  0 nao 
-

s a o  u s ados . 

Para a s e le ç ão d o s  d ivers o s  d i s p o s it i v o s  d e  memória é 
ut i l i z ad o o C I 2 8  ( 7 4 LS 1 3 8 ) ,  c on t r o l ad o  pe l a s  s a íd a s  
S 0 , S l e S 2  d a  S A M . A s s i m ,  p a r a  a s  d i v e r s as  c omb in a ­

ç õ e s  de s s a s  s a í d a s  t'e remo s  os  s eg u i n t e s C I ' S  ac e s s a ­
dos : 

S 2 S l  S 0  

0 0 0 

0 0 1 
0 1 0 

0 1 1 
1 0 0 
1 0 l 

l l 0 

. 1 l l 

D i s po s i t o  ac e s s ado : 

buffer  ifi.d irec iona l das RAM ' S (CI 2 6) 

C I 1 2  ( 8 K inferior das  EPROM 1 S) 
C i l l  ( 8 K s uper ior das  EPROM ' S) 

s e le ção  do  c ar t uc ho exte rn o  
c h i p  s e le c t  P IA C I 1 4  

o h i p  s e le c t  P I A  C I 1 7  

s e le c iona en t r e  o s  e nd e re ç o s  F F 4 0  e 

F F S F  d o  c artucho 

nã o us ad o 

A s e le ç ã o  entre  memór i a s  d e  1 6 K  ou 3 2 / 4 8 K  é fe i t o  

atravé s  d o s  j ump s l l , 1 2 , 1 3 , 1 4 , 1 5 , 1 6 , 1 7 e 1 8 . 

D i spos i t ivos  d e  I / O  

Entrada / s a ída RS 2 3 2 C 

A s a ída  para R S 2 3 2 C é c ontro lada d ire tamente  pe la po� 
ta  PA l , s end o u s ad o  o c omparador C I 2 0  para f orne c e r  o 

níve l c orre t o  d e  s a ída  ( entre - 1 2 V  e + 1 2 V) .  Para en -

trada é u s ado o me smo pro c e d ime n t o ,  s end o que e s ta 
.. 

e 

f e i t a  pe la port a P B 0 . A porta  CAl é u s ada para v er i f i  

c ar o s tatu s d a  RS 2 3 2 C . 

Convers or d igita l / analógico 

O CP 4 0 0  po s s u i  um c onvers or D IA d e  6 b i t s , c on s t itui 
d o  pe lo buffer C I 1 8  e o s  re s i s t ore s R 5 2  a R 5 7 e o c a­

pac i tor de  e f e i t o  C 3 4 . 
· -

A t e n s ã o  de s a íd a  Eode s er c a lc u lad a , aproximadamen t e  

p e l a  fórmu la . 
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V s = ( N . 0 , 0 7 1 5 )  + � , 2 5  

onde N é o v a l o r  d e c ima l dos  6 b i t s  ( d e 0 à 6 3 ) 

A s a ída d e s s e c o n v e r s o r  é u s ad a com s a íd a  s onora , 

da de ca s s e t e  e s a íd a  para c o ntro l e  d e  j oy s t ic k . 

Entrada / s aíd a  c a s s e t e  

Para a s a íd a  d e  c a s s e t e  é u s ado o s in a l  v indo d o  con­
vers or D I A , que  f orne c e  uma  forma d e  onda  s enoida l , c om 

fre qu ênc i a s  var i ando entre  2 4 0 0  ou 1 2 0 0  Hert z , s end o  

que um c i c lo em 1 2 0 0 H z  repre s entará um " z ero " e um c i ­

c lo e m  2 4 0 0 H z  re pr e s en tará um " um" . Como o n íve l d e  

sa íd a  d o  conver s or D I A  pode s er d e  a t é  6 V , e s t e  n í v e l  
� 

e ate n uado  para lV  pe l o s  re s i s t ore s R 2 4 e R 2 5 .  

O c irc u i t o  d e  le i t ura é c on st i tu íd o por um " de t etor  d e  

p ina g em por z ero " , C I 1 6 . R 6 6  é o r e s istor d e  r e s i s t or 

de  re a l imentaçâo u s ad o  p ara e v i t ar qu e o c omparador c o  

me ce a o s c i lar . . 

Compone n t e s  u t i l i za d o s  ( pr in c ipa i s ) 

C I 1 3  

C I 1 7  e 

C i l l  e 

C I  1 

C I 29 

CI 2 4  

MC 6 8 0 9 E  

C I  l l t - MC G 8 2 1  
C I 1 2  - E P ROM 2 7 6 4  

MC 1 3 7 2 

MC 6 8 8 3  

MC 6 8 4 7  

ou  7 4 LS 7 8 3 N  
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