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PREDGOVOR

Svedoci sno rastuce demokratizacije kucénih radunara, $to se ogleda
u povecanon broju njilovih wvlasnika i korisnika, Oni Zele da 3to vise
saznaju §ta se nalazi unuiar ‘crne kuiije’ rafunara kako bi $to bolje i
racionalnije koristiti njihove moguénosti u prikljuéivanju sve kvalitet-
nije nove periferne opreme, ali i u cilfu pravilmog odriavanja postojece
konfiguracije.

Ova knjiga s¢ bavi hardverskim problemima, u nas najpopularni-
ith, kucénif raéunara (ZX spectrinna i caminodore-a 64) i prvensiveno je,
kao prinarnim éitaocima, namenjena wnjihovim sadasnjint vlasnicima i
ostalin korisnicima. Knjiga nije mogla da obuhvati sve hardverske pro-
bleme jer bi u tom slucaju bila suvile obinua i preskupa Sirokont krugu
potencijalnily kupaca. Meduiim, dtalac se upucuje na brejne reference
koje mogu da mu pomognu da nade detaljiniji opis onoga sto gd interesti-
je, narocito w sluéajevima kada Zeli da vrii razne prepravke i dogradnje
svog racunara. Osim primarnine itaocima, knjiga moZe du korisno po-
shiuzi i svima onima koji iz raznil razloge Zele da steknu izvesno znanje
i~ osnova racunarske telmike i primenjene digitelne elektronike, kao i
aninia koji fele da im predzanje o ZX spectrumu i commodore-u 64
pomogne u savladavanju i razumevanju principa rada { odriavanju ne-
kog skupljeg (i sa vedim mogucnostima) kucénog ili personalinog radunara.

Stogu autori smarrajit da su veé ovakvint obimom sa relativio us-
Lom tematikom ove kajige dali doprinos proudavanju hardverskih pro-
blema elektronskili vaduitara; ovo Hm pre 3o u ovoj oblusti postoji
rolativita oskudna [ nesistematizovanga literature 1t odnosn na literaturu
koju tretira softverske problenie. '

Citaocing koji poseditju connmodore 64 bice od koristi da proude i
poglavlje 2.3 (o odriavanju ZX spectruma) fer ce w iijemu naci savete
koje ce (uzimajudi uw obzir razlike) delimicuo i uslovno modi da primene
i na svoj radunar. Preporuéuje se ciraocima koji nisu nikad udili elek-
tronika da e vrie nikakva hardverska ispitivanja t opravke. Takode se
prepornéuje da ga, i poved teoretskog predzianja, wkoliko nemaju i
prakiicne iskustvo sa digitalnip integrisanim kolina, prvo steknu na
semama —u samogradnju, pa tek onda pristupe radu premia uputstvima
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{ saverima iz ove kajige. U protivhom bi mogli da jos viie pokvare kuc-
ni ralunar, 5to se ved bezbroj puta desavalo.

Auwiori se zahvaljuju dipl. ini. Dragoslavu Hadii Pordevicu na ko-
risnim savetima u vezi odriavanja kucdnog radunara commodore 64 i
crigéici Mirjani Pantelid k&ja je pedanino nacrtala vedinu slika u knjizi,

Autori



1. UVOD U RACUNARSKU TEHNIKU

1.1. OSNQVNI POIMOVI U INFORMATICI. PRIMENA RACUNARA

1.1.1. Pojmovi informacija, hardver, softver, informatika

Informacija je viseznalan i neprecizno definisan pojam. Usvojide-
mo da je informacija obavestenje koje ima neki cilj ili svrhu, tj. obave-
ttenje koje predstavlia povod za neku delatnost.

Podaci (data) su »sirovina« za informacije. Oni s¢ u uredajima za
obradu podataka transformisu u informacije koje u stvari predsiavlja-
ju sredene podatke na taj nacin da se mogu koristiti.

Informacijc koje se unose u uredaje ili sredstva za obradu podata-
ka mogu biti: -

a) informacije o redosledu (razni registarski i identitikacioni bro-
jevi, datumi i dr.);

. b} informacije o koli¢inama (koli¢ine, cenc 1 dr.};

¢) instrukcijc ili komandnce inflormacije (na primer: pomunoziti dva
hroja, $tampati ncki spisak itd.).

Nad informactjama o redosledu i kolicinama se vri obrada poda
taka (ili obrada informacija), ti. niz peotrebnih operacija. Instrukcije,
pak, omoguéavaju izvriavanje tih operacija. Nad njima se ne vrii ob-
rada podataka, izuzev nekih operacija sredivanja, $tampanja i si.

Niz instrukcija koji sluzi za redavanje nckog zadatka ¢ini program
koji upravlja urcdajem za obradu podataka za vreme njegovog rada.
(Prikazan na ckranu ili oditampan, program se popularno naziva »fis-
1ing«).

Obrada podataka {osim ru¢ne) moze biti mchanografska ili aulo-
matska. Elektronski racunari ili kempjuteri ebavljaju aulomatsku ol-
radu podataka (AQOP) izvanredno brzo, tacno i gotovo bez intervencije
c¢oveka zahvaljujuci programst koji sc smedta v njihovu memoriju. Ra-
¢unar prima ulazne podatke, automatski ih odreduje i daje rezultate
obrade.

Vide uredaja ili sredstava za obradu podataka koji imaju zajednic-
ki cilj u refavanju jednog zadatka (ili grupe zadataka) ¢ine jedan skup
uredaja koji sc naziva sistem za cbradu podatlaka. Ako sc radi o auto-
matskoj obradi podataka, koristl se termin sistem za AOP ili radunai-
ski sistem. On se sastoji iz dva glavna podskupa, i to:



— tehnicki delovi (ili oprema) sistema za AOP (svi mehanicki, ele-
ktromchani¢ki i elcktronski delovi) ¢inc tzv. hardver (hardware) siste-
ma. {O njemu e u ovoj knjizi biti dosta reti);

— programi za upravljanje radom ¢ine tzv. softver (software) si-
stema. Postojc dve vrste programa u racunaru: ). korisnikovi programi
koje za poscdnike sistema izraduju njegovi programeri, i 2. sistemski
programi, bez kojih sistem ne bi mogao da radi antomatski, koje izra-
duju (i skupo predaju uz opremu) proizvodad sistema ili neka speci-
jalizovana »soltverska kudcae.

Informatika ({'inlormatique) je termin nastao od dve reéi: infor-
macija i automatika. Uveden je v Francuskoj, pa radiren i usvojen u ve-
¢em broju evropskih zemalja, dok je u Scvernoj Americi u upotrebi od-
govarajuct wzraz, racunarska nauka {(computer science). Informatika je
naucna disciplina koja sc bavi refavanjem problema u vezi sa izerad-
njom i koris¢enjem kompjuterizovanih informacionih sistema. Ti prob-
lemi su: prikupljanje podataka, uvedenje elekironskih radunara u cilju
AOP, izrada (ili nabavka: potrebnih programa, ¢uvanje informacija i
eventualni prenos informacija (u veei sa prenosom informacija javlja
s¢ i termin teleinformaiika). _

Automatska obrada podataka je najrasprosiranjenija u administra-
tivnom poslovanju {ratunovodstvo, upravljanje zalihama, fakturisanje,
obracun li¢nih dohodaka, analiza prodaje}; s tim u vezi je uveden i ter-
min poslovna informatika koja sc odnosi na obradu poslovnih podataka.

I1.1.2. Razlozi za proudavanje hardvera

Razvoj clektronskih racunara, njihovo konstruisanje (izrada), kao
i njihovo odrzavanje (servis) podrazumevaju vrlo dobro poznavanje
hardvera racunarskih sistema. One se stiée proudavanjem poschne te-
hoicke grane — tzv. radunarske tehnike (computer engineering). Medu-
1im, i oni koji s¢ ne bave razvojem, konstrukeijom ili servisiranjem ra-
cunara il rade sa ratunurem imaju potrebu za poznavanjem osnova ra-
cunarske tehnike i hardvera ratunara, bar u glavnim crlama (najvai-
niji delovi racunara i na¢in njihovog funkcionisanja). Ovi razlozi su sle-
dedi:

1. Poznavanje Karakieristika 1 tehnickih mogudnoesti racunara omo-
gucava njegovoe racionalno koriséenije,

2. Za programnranje u asemblerskom ili masinskom jeziku treba
poznavati hardver racunara oiprilike na nivou blok-gema ili »arhitek-
turee, '

3. Cena harvdvera opadae o cena softvera raste take da se kod mo-
dernih racunara mnoge funkeije (ranije resavane softverski) sada rea-
lizuju hardverski (ovo, razume se, nije vaine za prosecnog korisnika),

4. Demokratizacija nalih 1 jevtinih raduvara, u stvari kuénih ra-
Cunara, visestruho jo prosirila krug njithovih hovisnika: oni Cesto sele
da prosire mogudnesti svoiih racunara prikljucivanjem novih uredaja,
zasta ju potrebno poznavanic hardvera. Zatim viasnici koénih racunara
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sele da pravilnim odrzavanjem produZe vek lrajanja svojih racunara
Najzad, sve vise korisnika kuénih racunara zeli da programira i a ma-
Ginskom, juziku, 7adla je takode potrebno | pornavanje hardvera.

5. Brzi razvoj raznih tchnologija proizvodnje namedée  potrebu 2
prekvaliflikacijama, a time 1:Za naknadnim reobrazovanjem. Ono ¢e bili
Jakte osobama Sireg strucnog profila, tj. Sireg obrazovanja.

6. Prognozira se da ce 21. vek biti vek kompjutera, automata i ro-
bota, ¢ija ce primena obuhvaliti gotovo sve oblasti Zivota, a Lime pove-
¢ati potrebu za struénjacima za razvoj, proizvodnju ili odrzavanje ra-
cunara.

U ovoj knjizi se, s obzirom na pjenu namenu, prvensiveno prouca-
va hardver clektronskih racunara,

1.1.3. Primena clektronskih radunara

Ved je pomenuto da racunarl imaju najvecu primenu u administra-
tivnom poslovanju radnih orgapizacija — 10 je najcesce komercijalno-
racunovedstveno poslovanje; sliéna je primena racunara u poslovanju
banaka, osiguravajucih zavoda i dr. Zatim, racunar sluzi za rcsavanje
<lozenih matematicko-tehnickih problema u raznim pblasltima nauke i
tehnike. Statistika je oblast u kojoj su racunari odavno nasli primenu.
Racunari se koriste, osim za radunanje, i kao informaticke masine (u
sluzbama javie uprave, u medicind i dr.) u kojima se cuvaju podact o
grupama gradana (ili o motornim vorzilima) 1 na zahtev izdaju u srede-
aom obliku. U novije vreme sc racunari koriste 1 za dobijanie raznih
prognoza { ckonemskih, meteoroloskih, vojnih i dr.), zatim 7a prevode-
nje privadnih jesika, za projekiovanje pomocu radunara (simulacijom
raznih objckata i brzim kaadunavaniem) 1 2a upravijanje industrijskim
procesima, cnergetskim objcktima i sacbradajem u realnom vremenu.
U poslednje vreme se uz pemod racunar, [ormiraju tev. ckspertni siste-
mi (baze zhanja} koji pomazu lckarima (u dijagnostict, terapiji) | nauc-
nicima. O speciliénim primenama mikroradunara hide kasnije vedl.

i 2 KODIRANJE I PRENOS ZNAKOVA U RACUNARU. PERFORMANSE
RACUNARA

U elektronskom racunavit su svi standardni znaci (slova abecede,
brojevi, specijalni znact i komandni 7znaci) predsiavljeni u kodiranom
obliku, bilo da se radi o prenosu znakova pomocu impulsnih signala ili
se radi o znacima koji su memorisani u memorijskim kolima radunara.

Posloji vise vrsta kodova za predstavljanje znakova u clektronskom
rafunaru. Brojni sistemi predstavijaju osnovu za prikazivanje znakova
u kodiranom obliku. Ovde ¢e biti opisane glavne karakieristike binar-
nog brojnog sistcma, a zalim i heksadekadnog brejnog sistema. Oni se
u ektronskim racunarima koriste u tzv. madinskom jeziku (ili xobject«
kodu) koji jo specifidan za svaki racunar. Naime, svnki clekironski ra-
&unar moze da razume samo svoi masinski jezik koji seu osnovi sastoj!
samo od binarnih vrednosti {jedinica i nula). |
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1.2.1. Binarni brojni sistem

Posto u elektronskom ratunaru sva digitalna kola razlikuju ili mo
gu da sc nalaze u jednom od dva moguda sianja, to je za elektronske ra-
Cunarce najvainiji binarni brojni sistem koji koristi samo dve cifre, 1zv.
binarne vrednosti — 1 i 0¥ Njega je predlozio filozof i matematiéar Laj-
bnic jo$ 1703. godine, ali je on nasao primenu tek u digitalnoj elektroni-
ci, a time i u ra¢unarskoj nauci i tehnici. Posto je binami brojni sistem
pozicioni, svi brojevi se u tom sistemu predstavijaju sli¢no kao u deka-
dnom brojnom sistemu, ali je razlika u tome $1o se svaka binarna cifra
(tzv. bit) mnoii sa 2" (umesto sa 10"), pri ¢emu n zavisi od polozaja bi-
narne cifre — za krajnje desni bit (tzv. bit najmanje teZine) je n = 0,
za bil do njega je n = 1 itd,, dok je za krajnje levi bit (tzv. bit najvede
tezine n = N — 1 gde je N — ukupan broj bitova. Tako, na primer, za
binarni broj 10010011: {ovakva grupa od 8 bita s¢ naziva bajt) se moZe
izratunati njcgova dekadna vrednost njegovim pretvaranjem iz binar-
nog u dekadni brojni sistcm na slededi nacin; '

100100112 =1-2740 2541 2940 22402341 -2+ 1 - 2%== 14744

Pretvaranje, pak, dekadnog broja u odgovarajuéi binarni broj se
vrii sukcesivnim deljenjima dekadnog broja sa 2, s tim $to ostaci odo-
zdo na gore formiraju binarni broj. Na primer, ako treba pretvoriti de-
kadni broj 29 u odgovarajuéi binarni broj, postupak je slededi:

29 . 2 = 14 ostatak 1

13 : 2 = 7 ostatak 0 ]

7 : 2 = 3 ostatak 1

3:2 = 1 ostatak 1

1 : 2 = 0 ostatak 1 _.ﬁ_._.__.JI :
|

$to znaci da je 2% - 111012

1.2.2. Heksadckadni brojni sistem

Ovaj brojni sistem sadrZi 16 znakova — 0,1,2,3,45,6,7.8,9, A,BCD.E
i F. U tabeli 1. su pozitivni dekadni brojevi od 0 do 255 predstavljeni u
binarnom i heksadekadnom brojnom sistemu. Najéesce se svaki heksa-
dekadni znak predstavlja pomocu etiri bita, s tim $to se, tamo gde je
to potrebno, dodaju vodede nule (napr. 2A:6 = 0010 1010). Svaki heksa-
dekadni broj sc moZe pretvoriti u odgovarajudi dekadni broj na dva na-
¢ina: a) dircktno, razvijanjem u potencijalni red od 160 (n=0.1,2,...)
i b) indirektno, pretvaranjem svake heksadekadne cifre u odgovarajudi
4-bitni binarni broj, a zatim pretvaranjem tako dobijenog binarnog bro-
ja u dekadni broj. Na primer, heksadekadni broj 114D se mo¥e ovako
pretvorili u dekadni broj:
14D, = 11672 1. 16744 16" + 13- 160 4096256 64 - 13 4429,
ili posredno:
P1aDG=T1000HGI00 N0 = 12124 Q- 20 Q- 20 - 29 4] - 2540 - 274 | S22 4
FOHG T2 T 0204 1 20 m 4096 + 64+ B+ Ak 1 =4429
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Pretvaranje dekadnog broia u odgovarajuéi heksadckadni broj sc
vréi sukcesivnim deljenjem sa 16 prema sledecem primeru:

1714 : 16 == 107 ostatak 2

107 : 16 = 6 ostatak’l i1 =B -
6 :16 = 0 ostatak 6 : ; |=
Prema tome je: 1714 = 06B21a ' 6 B2

Heksadekadni brojni sistem se koristi za skraceno predstavijanje bi-
narno-kodiranih znakova, za izradu programa u maSinskom jeziku, ("ob-
ject” kodu), za adresiranje memorijskih lokacija i dr.

Tabela 1.1
Dekadni Binarni Heksadni —|

broj bro: hroj
0 ! 0 0
1 ]
2 i0 2
3 11 3
i 100 4
5 10! 3
6 110 &
7 111 7
e 1000 8
9 1001 Y
10 110 A
11 1011 B
12 100 C
13 1101 D
14 1110 E
13 1 F
& 1000 10
17 10001 1]
34 11l it
3z 180000 20
i3 100001 2
63 1111 iF
o4 100000 40
63 1000001 11
127 111151} T

128 10000000 80.
129 10000001 21
I35 ARRRRETR FI
236 103000000 100
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1.2.3. Kodovi u elekironskom radunaru

Opisani binarni brojni. sistem se ¢esto naziva &isto binarni kod. On
je pogodan za clektronske racunare koji treba da rade pauéno-tchnicke
probleme kod kojili s¢ zahteva Sirok opseg vrednosti numerickih poda-
taka. Za ra¢unare koji su predvideni da vrse samo obradu poslovnih po-
dataka, numeri¢ki podaci “se Cesto prikazuju u binarno-kodiranom de-
kadnom (ili BCD) kodu hoji je, u stvari, posredni brojni sistem izmedu
¢isto binarnog i dekadnog brojnog sistema. Naime, poste su [judi navik-
Ii da rade sa dekadnim brejnim sistemom, to se ulazni i izlazni numeri-
¢ki podaci formiraju u dekadnom brojnom sistemu, ali se u radunaru
svaka dekadna cilra predstavija pomocu éctiri bita (tzv. tetrade) koji
predstavijaju ta) broj u binarnom obliku. Tako, na primer, dekadni broj
652 prikazuje s¢ u BCD kodu na slededi nacin:

652 = 0110 010} 0010

Pomocu BCD koda je moguée prikazati samo numericke podatke. 8
obzirom da sc u clektronskom raéunaru prikazuju najmanje 64 znaka
(brojevi, velika ~lova medunarodne abecede i specijalni znach), to je »#a
prikazivanje svik znakova potreban gestobitni kod (zbog 26 = 64), Me-
dutim, zbog ¢este potrebe prikazivania jog i malih slova abecede, kao
i nekih komandnih znakova, kod saveemenih clekironskih racunara se
koriste samo sedme- i osmobitnt kodovi. Najpoznatiji i najéesde prime-
njen scdmobiini kod je tzv. ASCIT kod (americki standardni kod za ra-
zmenu informacija). On omogucava prikazivanje 27 = 128 znakova. Sva-
ki znak se predstavlja pomocu sedam bitova — prva tri bita su zonski
bitovi a ostala Cetivi su numeri¢ki bitovi. Za skradeno prikazivanie ne-
kog znaka u ASCIT kodu koristi se heksadekadni brojni sistem. Tabela
L2 omogucava prevodenje svib znakova u ASCIL kod. Tako, na primer,
enaci Z 1 h se prikazuiu u ASCIT kodu na <lededi nacine '

Tabela 1.2
vISI  BITOVI

) 000 [0t Towo {om1 [roo | 30 ] 10 [ 101
0000 [NUL JOLE ] SP | 0 P . p
Mol | seH [ocl | 1 A Q 3 q
oo & sTX [ce2 | 2 8 R B r
0ol | ETX FDC3 | # 3 ¢ 5 < s
gioe | £OT [oca | s 4 D T d t
G101 | ENQ | NAK 2 5 4 N 2 )
CLI0 4 Ark | Sy 5 h F vl ¥
miZr f(or [seC e | | 7 1 ¢ T w9 w
BITOV! 150 [ 85 [CAN | 3 H X h X
101 HT | M } 9 1 Y i ¥
We | Fo{sur | ow J i ] 1
ML | ¥T [ ESC | + ; X £ ¥ t
1100 1 FF | FS T, < L \ 1 [
1161 § CR | G5 - . A ] m |
1 | 50 75 . > N A n -
L fost Tus ? o0 ! __ | o |oDEL




Z = 101 1010 = 5As
h = 110 1000 = 6816

Vedina ratunara koristi 8-bitni kod s tim 3to je bit najvece teZine
uvek 1. Na taj nacin se svaki znak prikazuje jednim bajiom.

Od ostalih kodova najfoznatiji je standardni EBCDI kod koji je
osmobitni. ) | '

1.2.4. Osnovne karakieristike — performanse racunara

Glavne tehnicke karakteristike — performanse radunara su kapaci-
tet memorije i brzina rada racunara.

Kapacitet (capacity) memorije je ukupan broj znakova (1. bajta)
koji se mogu istovremeno memorisati ili smestiti u memotiju. Jedinica
kapaciteta je kilobajt (k ili kB), pri cemu je 1 KB=21"B=1024 baijta.
Veca jedinica je megabajt (MB). pri ¢emu je 1 MB:=2""B=1048376 bajla
(ili priblizno 1 milion bajta). Na primer, kapacitet od 64 KB iznosi
65536 bajta. Najveca jedinica kapaciteta memorije . je gigabajt
(1GB =2%B), :

Kod vecine elcktronskih ra¢unara adresibilna. jedinica unutrasnje
memorije, tj. memorijska lokacija moZe da primi jednu red (W) ija
duFina obicno iznosi 8, 16, 32, 36 ili 64 bita. Zbog toga se za unutrasnju
memoriju alternativno koristi jedinica 1KW=1024 re¢i, pri cemu trebas
naglasiti 1 kolika je duzina re¢i (na primer: re¢ od 32 bita).

Na osnovu kapaciteta unuiradnje memorije procenjuju sc veli¢ine
i moguénosti elektronskih raunara; a na osnovu duZine re¢i (tj. veli-
gine memorijske lokacije) odreduje sc vrsta nckog clektronskog racu-
nara. Mikroracunari najéesde imaju memorijske lokacije od jednog
bajta, minira¢unari imaju reéi duzine 2 bajta, a veliki (ili univerzalni)
yacunari imaju redi duzine 32 ili vise bita.

Brrzina rada racunara zavisi od vise faktora — duline rcci, vremena
pristupa {(interval tzmcdu pozivanja i dobijanja podataka iz memerijc),
trajanja memorijskog ciklusa i masinskog ciklusa (v. sledeéi odeljak).
Brrina rada radunara s¢ izrajava u broju instrukcija koje ratunar moze
da izvrii u jednoj sekundi. Svaka instrukcija se sastoji od operacionog
koda (koji pokazujc koja operacija treba da se izvrii) i polja operanada
koji sadric adrese podataka nad kojima treba operaciju izvrsiti. Inst-
rukcija mo¥e da sadrzi 1, 2 1 3 operanda, ali moze biti i bez operanda,
sto znaci da su pojedine instrukcije razlicite, duzine (obicno 1 do 8 baj-
ta). Brzina izvrsavanja instrukcije zavisi od sloZenosti operacije 1 du-
yine mstrukcije. Danasnji ratunari mogu da izvrie ] do 10 miliona in-
strukcija u sckundi (MTPS-a}, podrazumevajucdi operacije proseine slo-
7enosti.

1.2.5. Impulsni signali u raunaru. Sabirnice

U elcktronskom racunaru, osim potrebe za memorisanjem inlorma-
cija, postoji i zahtev 2a prenosom informacija (podataka, adresa} u bi-
narnokodiranom obliku iz jednog dela racunara u neki drugi deo. To
s¢ vréi posredstvom informacionog impulsnog signala koji se sastoji od
niza (povorke) impulsa. Jedan impuls odgovara jednom bity i moze
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piti dvojake amplitude ili naponskog nivoa — nivo od 2 do 5 V (tzv.
visok logi¢ki nivo) odgovara binarnoj vrednosti 1, a nivo izmedu 0 V
i 1,5 V odgovara binarnoj vrednosti 0 (ovo je tzv. pozitivna logika a
postoji i negativna logika). Sirina impuisa je vrlo mala {reda nanose-
kundi), a dva susedna impulsa su razdvojeni jos kradim intervalom. In-
formaciont impulsni signal se unutar racunara prenosi najéeice para-
leIno (kroz vide provodnika — za svaku bit-teinu poseban provodnik),
ali je moguc i sporiji serijski prenos kroz samo jedan provodnik. Na
sl. 1.1 je prikazan prenos broja 35 u BCD kodu na oba nadina (u ovom

i !
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o} REDNI  PRENDS
'
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b
Si. L1 — Primer informacionog  impuisnog  sienala
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primeru se paralelno prenose brojevi prikazani u tzv. pakovanom obli-
ku; postoji i nepakovani oblik — jedan broj u jednom bajtu).

U elektronskom rafunaru za prenos digitalnih impulsnih sigpala
postoje snopovi provadnika — tzv. sabirnice (bus) ili magistrale. U ra-
cunaru mofe da postoji samd jedna glavna sabirnica na koju se priklju-
fuju svi delovi racunarskog sistema {megabus ili unibus). Prema vrst
impulsnog signala koji prenosi {glavna} sabirnica sadr#i sledece delove:

1. Sabirnicu podataka koja sluzi za prenos binarno-kodiranih zna-
kova. Broj njenih vodova je obitno jednak broju bitova koje sadrzi
re¢ radunara.

2 Adresnu sabirnicu na kojoj se prilikom izvriavanja instrukcije
postavljaju kodirane adrese operanada te instrukcije. Obicno sadrzi 16
do 24 vodova,

3. Upravljacko-kontrolnu sabirnicu koja sadrZi:

— vodove za prenos upravljackih signala koji se generidu pod uti-
cajemn operacionog koda instrukcije;

— vodove za prenos raznih kontrolnih signala {(na primer, za pre-
kide 1 sl.); _

— vodove za prenos takinih signala. :

Taktni impulsni signal je periodi¢an signal visokostabilne ucestano-
sti od nekoliko megaherza (MHz). On obezbeduje osnovni takt za sin-
hronizaciju rada svih delova ratunara. Generise s¢ u sistemskom satu
(master clock) koji sadrzi oscilator takinog signala i vremenska kola
(tajmere). Od udestanosti takinog signala zavisi i masinski cikivs (pro-
cesora) koji kod modernih racunara  traje oke 100 nanosckundi
(107 sec).

Ncki upravljacko-kontrolni i taktni signali su aktivni ako su niskog
a drugi ako su visokog logickog nivoa; tada oni vrsc svoju funkciju. Uko-
liko je neki upravljacko-kontrolni ili takini signal aktivan kada je niskog
logickog nivoa, lada u clektri¢noj Semi iznad njegovog naziva postoji
crta {na primer NMT). o

1.3. DIGITALNA KOLA U ELEKTRONSKOM RACUNARU

U elektronskim racunarima se nalazi veliki broj digitalnih elek-
tronskih sklopova ili digitalnih kola. Ali pre opisa rada najcesce korisce-
nih, treba razjasniti ncke pojmove samo onim ¢itaocima koji do sada
nisu udili osnove clektronike,

1.2.1. Osnovni pojmovi o elektronskim kolima i komponcntama

Pr¢ svega, $ta znadi atribut digitalni? Ako s¢ radi o digitalnim (ili
cifarskim) instrumentima (na primer, digitalni volimetar, digitalni sat)
ili o digitalnim racunarima (to su, u stvari, racunari koji sc svuda pri-
menjuju i zovemo ih elektronskim racunarima), oni daju rezultate u
cifarskom obliku i rade sa diskontinualnim signalima koji za razlikn od
kontinualnih (analognih} signala pokazuju vrednost neke velicine samo
u odredenim momentima. Pod digitainim kolima podrazumevaju se oni
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elckironski sklopovi keji razikuju samo dva moguca stanja ili dva na-
ponska nivoa (na primer logicka kola, {lipflop, komparator). Digitalna
kola rade sli¢no elektronskom prekidacu koji ima samo dva poloamija —
ukljuden i iskljucen. Osim digitalnih kola postoje i linearna elektronska
kola — to su elektronski?sklopovi koji ncki ulazni promenljivi signal
(koji menja svoje vrednosti amplitude i/ili uéestanosti) pojacavaju i
verno preslikavaju na svom izlazu. Zna¢i, linearna clektronska kola su
najceséc pojacavaci, ali takode i lincarni oscilatori, stabilizatori napo-
na, aktivni {iltri, modulatori i dr. Osim lincarnih, postoje, razume se, i
nelinearna kola koja sadrize nelinearne elemente, od kojih su najpozna-
tije diode koje su u radunarima poiupiovodnic¢ke. Lincaina i nelinearna
kola ¢ine amalegna kola, :

Lincarna elekironska kola sadric tranzi-tore. Oni su uvek polu-
provednicki elementi koji s¢ smatraju aktivnim elementima jer imaju
sposobnost da pojadaju struju, napon ili elekiri¢cnu snagu. Za razliku
od aktivnih elemcnata postoje 1 pasivnl clementi; 1o su, osim dioda,
je§ otpornici, kondenzatori, kalemovi, translormatori, ispravljaci i dr.

Svi nabrojani aktivni i pasivni clementi predstavljaju tzv. diskretne
{posebne) elemente ili komponente; od njih sc erade diskretni elek-
tronski sklopovi ili diskretna kela. Ona, medutim, zhoz nedostataka u
pogledu temperaturske osctliivosti, dimenzija, teZince, disipacije snage
pouzdanosti i dr., nisu udovoljavala strogim zahtevima koji su postav-
ljani elektronskim uredajima tzv. prostorne tchnike (vazduhoplovsivo,
rakete, letelice za vasionska istrazivanja i sl.}. Zbog tih zahteva, za razliku
od diskretnih kola, razvijena su integrisana clektronska kola koja sa-
drze veliki broj dioda, tranzistora, oipornika i1 ostalih clemenata.

Integrisana kola mogu biti Jinearna i digitalna. Lincarna integrisana
kola su najcesde opcracioni pojacavadi, stabilizatori (regulatori} jedno-
smernog napona t dr. Ali izlazni tranzistorski pojacavacki stepent se i
danas izraduju od diskretnih elemcenata; oni se od lincarnik sklopova
najéesde srecu u racunarima, narocito u perifernim jedinicama. Medu-
tim, u raéunarima se daleko vide od lincarnih kola nalaze digitalna kola
koja sc danas izraduju u nekoj tehnologiji integrisanih kola. O njtho-
voj funkciji i principu rada ¢italac moic vide saznati u literaturi [1].
dok o njihovim karakteristikama sa rasporgdom izvoda prikljucaka za
razne proizvodace ovih kola (tj. o konkretnim digitalnim komponenta-
ma) Citalac moZe naci u katalozima. U ovom odeljku ukratko je opisan
princip rada najvaZnijih digitalnih Kola koja se masovno koriste u elek-
tronskim racunarima, a zatim je dat i pregled savrementh tehnologija
izrade tih digitalnih kola.

1.3.2. Logi¢ka 1 aritmeticka kola

Kao Sto je refeno, sve velicine u clektronskom radunaru se me
morisu u binarno-kodiranom oblikn. Slicno tome, sve vrsie impulsnih
signala u ra¢unaru imaju, u odredenom trenutku, jedan od dva moguéa
naponska nivoa koji odgovaraju bhinarnim vrednostima. Stoga elektiron-
ski racunar pri resavanju raznih zadataka obavlja nad binaenim pro-
menljivim velicinama tzv. logicke operaciie koje se teoretski proucavaju
u jednoj grani matematike — Bulovoj algchii, a realizvju (prakticno
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izvode) pomocu medusobno povezanih logickih kola. Na sl. 1.24 su pri-
kazani grafi¢ki simboli osnoviih logi¢kih kola sa tzv. tablicama istini-
tosti, kojc pokazuju zavisnost izlazne Jogicke velicine od ulaznih logic-
kih velidina binarne promenijive.

- |

N LI ! i . N . N

‘1 T _._ﬂ_ — __T__ -d-_.._ T_ -'A—._ ; T ..{‘ .- 'jl*
- - 8 8| B_ - 8

417 ] 418°7] ERERE; [+ ]5]7] 18 ]7]
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1001 rje:o 1jeee 110 17
RS BERL } |0 1114¢
T=2 T= AVB 7= AAB 7= AVE T= AAB

T={ANB) V(AN
S, 1.2 — Osnovra logicka kola (a); iskijucive ILI kolu (b}

Osim osnovnih Jogickih kola postoji i iskljutive ILI kelo koje na
svom izlazu ima logicku vrednost i samo ako'su na wlazima A i B razli-
Zite logicke vrednosti (sl. 1.2b).

Slozenije logi¢ke funkeije se u racunaru realizuju kombinacijom vi-
e osnovnih logi¢kih kola. Na primer, kolo za uporedivanje velicine dva
broja (komparator) predstavljenih u BCD kodu se realizuje pomodcu 4
isk[jutiva ILT kola (za svaki par bitova istc teZine na ulazu), Ciji se
izlazi vode u jedno ILI kolo na ¢ijem izlazu se dobija logitko 1, ako su
brojevi nejednaki a togicko 0 ako su jednaki.

Kombinacijom osnovnih logickih kola se dobija i osnovno aritme-
ticko kolo — sabira¢ za sabiranjc dva bita iste teZine koji se dovode na
njegove ulazne izvode. Na jednom izlaznom izvodu se dobija aritmeticki
zbir (prema poznatim pravilima za sabiranjc binarnih brojeva: 0+0=0,
O0+1=1, i 14+1=0 uz bit prenosa C=1), a na drugom izlaznom izvodu
se dobija bit prenosa koji sc vodi u susedni sabiral bitova vede tezine.
7Za sabiranjc n-bitnih brojeva je potrebno n sabiraca. Na sl. 1.3 je prika-
sana delimicna fema (za 4 bita najmanie tezine) sabiraca za sabiranje
binarnih brojeva A1 13,
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1.3.3. Memorijska kola — flip-flop i registar

U elektronskom racunaru postoji potreba za pamdenjem velikog
broja binarno-kodiranih znakova; zbog toga ratunar sadr#i memorijska
kola koja imaju sposobnost pamdéenja binarnih brojeva — hitova koji
mogu imati dve vrednosti 1 ili 0.

Flip-flop (ili bistabiino kolo)} je digitalne kolo 7a pamdenje vred-
nosti jednog bita. On ima dva stabilna stanja — jedno odgovara binar-
noj vrednosti 1 a drugo binarnoj vrednosti 0. Flip-flop .se prebacuje iz
jednog u drugo stabilno stanje pomocu spolinjeg impulsnog signaia keji
se¢ dovodi na njegov ulazni izvod. Postoji vise vrsta (ili tipova) {lip-flopo-
va (T, D, JK, RS i dr.); razlikuju se prema broju ulaznih izvoda (jedan
do tri} i nadinu prebacivanja iz jednog u drugo stabilno stanje. Flip-flop
obi¢no ima dva izlazna izvoda (Q.1 Q) koji su medusobno komplementar-
ni, tj. kada je Q=1 tada je G=0 (to je tav. sct stanjc), a kada je Q=0
tada je Q=1 (reset sianje). Na sl. 1.4 su prikazani najjednostavniji (ali
gesto koriséeni) T i D flip-flop sa odgovarajudim vremenskim dijagrami-
ma, T flipflop ima samo jedan ulaz (T) a D flip-flop ima dva sinhrona
ulaza (D i T) 1 dva asinhrona ulaza PR (preset) i CLR (clear ili resct).
(Kruzié¢i oznacavaju da nizak nive signala dovodi flipflop u stanje set
ili reset). _

Kod T flip-Ilopa sc menja stabilno stanje samo kada naide uzlazna
ivica ulaznog T signala. Ova osobina sc koristi za deljenje ucestanosti
ulaznog signala sa 2", gde je n broj rednou vezanih {lip-flopova (to su tzv.
dualni brojaci). Kod D flipflopa sc pri nailasku uzlazne ivice T signala
nivo D signala preslikava na izlaz Q i zadrzava sc. Ova osobina se Koristi
za izradu registara. '

0d flip-flopova se gradce i sloZeniji digitalni clektronski skiopovi —
registri, brojadi i savremena interna memoerija (stati¢ka RAM—memo-
rija).
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Registar je ureden skup flip-flopova za privremeno pamcdenje vise
grupisanih (na primer u dva bajta) bitova koji predstavljaju neke bi-
narno-kodirane veli¢ine u rafunaru {na primer adrese, znake u ASCII
kodu, poletne, medu ili krajnje rezultate aritmeti¢ke operacije i dr.).
Flip-flopovi predstavljaju celije registara; zbog loga je za pamdenje jed-
nog znaka potreban osmodelijski registar. Registri su neka vrsta brze
memorije malog kapaciteta — najéeice 1 do 8 bajta. U elektronskom
radunaru postoji vie vrsta registara prema funkciji i principu rada, tj.
nadinu upisa i ¢itanja. Pomeracki (shift) regisiri se sastoje od kaskadno
vezanih [lip-flopova (Cesto od D flip-flopova kao na sl. 1.5} i omoguca-
vaju da se binarno kodirani podact serijski upisuju (prcko jednog pro-
vodnika) a paralelno ili serijski ¢itaju. Mogu biti i vece duzine {(na pri-
mer 64 bita) pa se koriste i kao tzv. bafer-memorija. Upisana informa-
cija sc¢ ¢uva u njima sve dok se na T (clock) ulaze ponovo ne dovede
uzlazna ivica impulsnog signala kada se vr8i serijsko ili parakelno iséi-
tavanje. Pomeraéki registri imaju i druge primene [1].
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Od D {lipdlipova s¢ grade i lec-registri (latch) sa paralelnim upisom
i ¢itanjem (sl. 1.6a); oni mogu da ¢uvaju informacije onoliko dugo koli-
ko je to potrchno. Prema funkeiji, regisiri mogu biti: adresni ili bazi
registri (oni pamte adrese podataka nad kojima treba vriiti potrebne
operacije), zatim opiti mgistri, akumulatori, registar 111511‘11]\(31]':[ regis-
tar stanja i stek-pokazivad; o njima dc k%m]c, biti redi.

1.3.4. Brojaci, i okidna i druga kola

Brojac¢i (counter) u elektronskom racupnaru baziraju svoj rad na
deobi ucestanosti f; mpulsnog signala na njihovom ulazu. Veé pomenuti
dualni (ili binarni) brojaci {?\071 dele £, sa 2*) mogy biti blU}dLl navise,
brojac¢i nanize, asinhroni i sinhroni. Osim dualnih, postoje i dekadni
brojaci koji dele ucestanost ulaxngg signala sa 10° (n je broj redno ve-
zanih brojaca). Promena naponskog nivoa na izlazu serije dekadnih bro
jaca pokazuje da je odbmm:m 10° ulaznih impulsa. Brojadi s¢ u ra¢una-
rima nalaze v vremenskim kolima centralnog procesora, u cilarskom pri-
kazivacu komandnog puita, u perifernim jedinicama i dr. Najpoznatiji
broja¢ je programski brojaé, o kome ce kasnije bifi reéi (u odeljku
1.4.3). Treba istacdi da su svi nabroiani brojadi stvarni hardverski elemen-
ti u racunaru. Od njih treoa jasno razlikovati tzv. soltverske »brojaces
koJL programer privremeno formira u svom programu koristeci opste
registre i instrukcije programa {(na ‘pmmu brojad itcracije ¢ija odredena
vrednost predstavlja uslov za izlazenie iz neke programske petlje.

Smitovo okidno kolo ju clekironski sklop koji sporu promenu ulaz-
nog napona pretvara u brzu, impulsnu promenu svog izlaznog napona;
on moZe da ima samo dve vrednosti, nizak i visok nivo, $to odgovara
logickim vrednostima i 0. Medutim, pragovi ulaznog napona koji iza-
zivaju promenu izlaznog napona nisu jednaki, (postop tzv. histerezis
ulaznog napona). U integrisanom kolu 74LSt4 sc¢ nalaz Sest Smitovih
okidnih kola (sl. 4.6b).
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Monostabilni multivibrator (one shot multi) se, u odsustvu okidnog
impulsa, nalazi u stabilnom stanju a posle okidanja prelazi u kvazista-
bilno stanje u kome ostaje izvesno vreme (koje se po potrebi odsedi
vrednoicu RC konstante), a zatim se vraca u stabilno stanje. Koristi se
za kainjenje ulaznog impulsy, za generisanje impulsa Zeljenog trajanja
i sl. Najpoznatiji integrisani’ monostabilni multivibratori su SN74121 i
$N74123; oni poseduju izvodc za prikljudivanje kondenzatora i otpornt-
ka radi postizanja Zeljenog kasnjenja.

S obzirom da postoje razli¢ite technologije integrisanih, Cesto su iz-
medu njih potrebna kola za prilagodenje (na primer, TTL i CMOS tehno-
logije). Ovakva kola se nazivaju bafer-kola; ona mogu biti sa invertova-
njem (to su, u stvari, logi¢ka NE kola) i bez invertovanja, koja samo
razdvajaju (medusobno nekompatibilna) kola sa razlicitim naponskim
nivoima. Postoje i bafert sa tri stanja — oni ulazni signal »sprovode« na
svoj izlaz samo u momentu kada su aktivirani posebnim kontrolnim
signalom za selckciju jednog od njih (sl. 1.6b); ostalo vreme provode u
stanju tzv. visoke impedanse $to je ekvivalenino prekinutom vodu u
kome se nalaze. Najvise se koriste u memorijskim ¢ipovima (v. odeljak
1.54). :

Ostala digitalna kola su: razne vrste kodera i dekodera, multiplek-
seri, digitalni komparatori, astabilni multivibratori itd. Opsirno o ovim
digitalnim integrisanim kolima ¢italac moZe naci u knjizi..

1.3.5. Savremene tehnologije izrade digitalnih kola

Do 1964. g. elcktronski racunari su imali diskrcine komponente za
sve clektronske sklopove. Zatim se javlja treca generacija racunara koja
za digitalne sklopove koristi integrisana kola male i srednje gustine in-
tegracije (SSI i MSI kola)}. To su pravougaone croe plo¢ice dimenzija
oko 2 X 1 cm® sa 14 ili 16 prikljucaka (pin), u kojima je smeSteno vide
logickils kola ili flipflopova istog tipa ili po jedan registar, brojaé ili
sl. Premna jednoj definiciji, intcgrisano kolo je kompletan elektronski
sklop izraden na jednoj silicijumskoj podlozi — supstratu ilf ¢ipu. U ci-
iju rcalizacije nabrojanih i sli¢nih digitainih skiopova, t dalje se masov-
no proizvode integrisana kola srednje integracije, koja su-danas naj-
dodée jzradena na bazi bipolarnih tranzistora ili u tzv. TTL tehnologiji.
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Medutim, opcrativha memorija racunara je do 1972, godine (a
Cesto i kasnije) izradivana od malih magnetnit jezgara (tzv. feritna
memorija) kao memorijskih elemenata za pamcenje bitova. Godine
1972. su sc pojavila integrisana kola velike gustine integracije, tzv. LSI
ili monoliticka inteerisang kola: to su silicijumske plodice duzine 3 cm
a &irine oko 1,5 cm sa 18 do 40 pinova. Ona sadi¥e veliki broj {preko
1000) tranzistora i pasivnih komponenata tako da su u njima sme3teni
gitavi {unkcionalni blokovi — mikroprocesor, poluprovednicka interna
memorija, kompletan analogno-digitalni konvertor 1 dr. Postoji vise
vrsta tehnologija izrade LSI integrisanih kola. Dominantna je MOS iehno-
logija (na bazi MOSFET tranzistora koji su idealni prekidacki elemen-
i} koja ima viSc podvrsta (N-MOS, P-MCS, C-MOS, H-MOS), zatim T?L
i druge tehnologije. Na pinove integrisanith hola se prikljucuju razne
vrste ulaznih i izlaznih impulsnih signala i napon napajanja — najcesce
jednosmerni napon od 45 V. :

Poslednjih godina su realizovana integrisana kola vrlo velike gusti-
ne integracije — tzv. VLSI integrisana kola koja sadvic preko 100.000
tranzistora u jednom cCipu. Najcedce tehnologije izrade +LSI kola su:
za memorije C-MOS/SOS 1 N-MOS, a za mikroprocesore 'L, GaAs
H-MO0OS. Medutim, VLST kola se, zbog svojih mana (za sada visoka cena,
sloZeno testiranje, osetljivost na radijacije), joi reiko koriste u raéu-
narskoj tchnici — za sada imaju najveéu primenu kod superradunara,
za obradu spccijalnih signala i sl.

Integrisana kola su montirana (preko svojih podnozja ili bez njih
dirckino) na plo¢i od izolatora; ove ploce se preko svog konektora
prikljuc¢uju na odgovarajuce koncktore-uti€nice v orofanu neke jedinice
raunarskog sistema. Potrebne veze (prema elektricnoj Semi) izmedu
integrisanih kola su ostvarenc poscbnima hemijskim postupkom zbog
Cega se plofc sa integrisanim kolima nazivaju Stampanim plo€ama (PC
board). ' :

Postupak pri radu sa integrisanim kolima je opisan u odeljku 1.6.

14. RACUNARSKI SISTEMI — UVOD U HARDVER
14.1. Struktura hardver sistema

Pod clektronskim ra¢unarom se ¢esto podrazumeva samo njegova
centralna (procesna) jedinica. Racunarski sistem ili sistem za AOP
obuhvaia, pored centralne jedinice, 1 sve njegove periferne jedinice, kao
i nosioce podataka. To su svi tehnicki delovi koji spadaju w hardver
sistena 7za AOP. Njihov sastav i nadin povezivanja ¢ini strukturu {ili tzv.
arhitekturu) racuparskog sistema. Medutim, u racunarski sistem spada
i njegov softver, tj. programi za upravijanjc radom sistermna. Na sl. 1.8
ic prikazana blok sema racunarskoe sistema u Kojoj su sve jedinice
sistema grupisane prema Junkciji.
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Centralna jedinica sluzi za ubavljanje potrebnih operacija i memo-
risanje¢ informacija na krace vreme.

Ulazne jedinice sluze da prihvate ulazne informacije 1 pofalju ih
u centralnu jedinicu. To su, na primer, ¢ita¢ kartica, opticki ¢itad i dr.

Izlazne jedinice sluze za dobijanje izlaznih rezultata AOP i njihovo
prikazivanje. To su, na primer, Stampad, urcedaj za crtanje, mikrofilmski
stampad 1 dr. -

Postojc i kombinovane ulazno-izlazne jedinice kojo vrse obe Munkceije
(na primer ckranski terminal).

Za smwstaj velike kolicine informacija na duze vreme siuze spoljne
(ili eksterne) memorije. Automatsko upisivanje informacija (iz central-
ne jedinice) na spoljne memorije, kao i ¢itanje spoljnih memorija, vrii
s¢ pomocu jedinica spoljnih memorija. To su disk-jedinica, jedinica
magnetne trake i dr.

Ulazne, izlazne, ulazno-izlazne jedinice i jedinice spoljnih memo-
rija &ine periferne jedinice sistema za AOP. One su najéedée u direkinoj
{(ili on-line} vezi sa centralnom jedinicom. U jednom clekironskom ra-
¢unskom centru (ERC-u} moze da se nalazi, prema potrebi, vise istih
perifernih jedinica. To zavisi od tzyv. kontiguractje sistema za AQP,
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Nousioci podataka su sredstva na kojima se informacije u kodira-
nom obliku memoridu, ¢uvaju 1 mogu kasnije da koriste (na primer bu-
dene Kkartice i dr.). Nosioci podataka kod kojih se memorisanje vrsi
na magnetnom principu predstavijaju spoljne memeorije (magnetna tra-
ka, magnetni disk i disketa). _

Osim navedenih deldva, struhturu ra¢unarskog sistema Cine 1 delovi
preko kojih se vrdi prenos (transfer) informacija izmedu centralne i peri-
fernih jedinica. To su spoljne sabirnice (magistrale) i ulazno-izlazni
kontrolni uredaji (ili kontroleri); oni se nalaze izmedu centralne i pe-
rifernih jedinica ali radi uproidenja blok-feme nisu prikazani na njoj.

U nekim elektronskim racunskim centrima se, vsim racunarskog
sistema, neki put nalaze i tzv. pripremne masine (na primer: upisivad;
na magnetnu traku i dr.), koje sluze za prenos informacija sa izvornih
dokumenata (radnih lista, uplatnica, programskih lista i sl.) na nosilac
podataka. Pripremne masine nemaju clektriénu vezu sa ralunarskim
sistemom, 1j. rade off-line. Mecdutim, u poslednje vreme se, umesto pri-
premnih masina za uno$enje ulaznih podataka i programa, koriste di-
vektno vezani ckranski terminali.

Savremeni racunarski sistemi nmiogu da poscduju desetak (i wvise)
ckranskih terminala. Osim uno3cnja informacija, korisnici mogu pot-
puno nczavisno ali istovremeno sa drugim korisnicima da rade i druge
poslove (razvoj novih programa, formiranje novih i rad sa postojecim’
datotckama | dr.). Ukoliko na taj nacéin vize korisnika radi koristedi raz-
licite programe, onda se takva vrsta AOP naziva visekorisni¢ki interak-
tiviii multitasking rad (i ranijc multiprogramiranje sa podelom vre-
nmena)l. :

1.4.2. Vrsie racunarskih sistema

Postoji vise vrsta racunarskih sistema koji mogu da se klasitikuju
prema primeni ili prema tehnickim karakteristikama, tj. performansa-
ma sistema — duzini reé¢i, brzini rada, kapacitctu memorije. Uzimajudi
u obrzir da izmedu pojedinih vrsta sistema ne postoje odtré granice, mo-
Ze se smatrati da prema svojoj primeni racunarski sistem moze biti uni-
verzalni ili za specijalne namene, koji se, dalje, moZe koristiti za reda-
vanje nauéno-tchni¢kih problema ili za obradu peslovnih pedataka (u
administrativnom poslovanju). Prema tchni¢kim karakteristikama —
performansama, clektronski ra¢unari s mogu podeliti na: mikroracuna-
re, miniracunare, racunare, supcrminiracunare i superradunare, s Uim
ito postoje 1 odgovarajudi radunarski sistemi.

Mikroracunari su posebno opisani u odeljku 1.5, Minira¢unari obi¢-.
no imaju duzinu reci 16 bita. Mogu biti za specijalne namene ali 1 uni-
verzalni sa velikim kapacitetom memorije sa raznim hardverskim mo-
gucénostima i moénim operativinim sistemom koji miniradunarskom sis-
temu omogudava visckorisnicki i viseprogramski rad (multiprogramira-
nje) kao i Siroku primenu (na primer minira¢unari Ei—H6/53 j 57},

U tredu grupu spadaju clektronski ra¢unari opéte namene ili uni-
verzalni radunart {mainlrame computer). Njthova duzina reci iznosi
32 ili 64 bita. Najpoznatiji njihov proizvoda¢ je firma IBM koja pro-
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izvodi manjc sisteme (na primer 4331), srednje sisteme (na primer
4341) i velike sisteme {3081 i 3083) univerzalnih racunara. Kapacitet
njihove interne memorije je do 16 MB a brzina rada oko 10 MIPS-a.

Supcrradunari (supercomputer) i superminivacunari su se poiavili
pouslednjih godina; oni spadaju u tzv. 5. gencraciju racunara. Zbog nji-
hove visoke cene, primena je usmerena samo na oblasti gde sc trazi vrlo
velika brzina obrade podataka — za vojne svrhe, (za vodenjc odbran-
benih projcktila i sL), za obradu slika iz vestackog satelita, za predvida-
nje iznenadnih katastrofa (zemljotresa, orkanskih vetrova i sh) i za tzv.
vedtacku inteligenciju. Superracunari mogu da izvriavaju prcko 100
miliona instrukcija u sekundi. To je omogudena zahvaljujuci nekoj od
specijatnih arhitektura {struktura) -— superrac¢unari (i superminiracu-
nari) poseduju vise (obi¢no 4 dou 106) procesora koji islovremeno izvrsa-
vaju viSe instrukcija. Na taj nacin amesto sckyvencijalne obrade (kod
ratunara 1. do 4. gencraciie) kod supcrra¢unara postoji tzv. paralelna
abrada (ili procesiranje) podataka.

1.4.3. Centralni procesor

Centralna (procesna} jedinica — CPU se sastoji od centralnog pro-
cesora i unutradnje memorije. Centralni procesor emogucava obavijanje
potrebnih opcracija zahvaljujuéi instrukcijama programa koje se za
vreme obrade podataka nalaze u cnutrainjoj memoriji. Na si. 1.9 je
prikazana funkcionalna blok-fema centraine jediniee sa njenim glavnim
dclovima.

Centraini procesor je vrlo sloZena jedinica koja se sastoji od veli-
kog broja digitalnih komponenata, ali ¢e ovde bili opisani samo najvaz-
niji delovi koji su prikazani na blok-Semi. _

Opsti registri (general purpose yegistar) sluze za privremeni smes-
taj informacija koje se prenose izmedu glavne memorije i drugih delova
racunarskog sistema. Izmedu niih i subirnica (unutradnje’i spoljne) po-
stoje tzv. »kapije« (I-logitka kola) koje, kada se, dejstvom vazedeg up-
ravljackog signala, otvore, daju prenos (iransler) informacija, Kapaci-
1ct opitih registara obiéno iznosi 16 ili 32 bita {na primer cicktronski ra-
funar IBM 4300 posedujc 16 opétih vegistara kapaciteta po 32 bita).
Kod nekih racunara se opéti registei predvideni za smedtaj adrese nazi-
vaju baznim registrima.

U aritmeticko-logickoj jedinici (ALU) se vrde aritmeticke i togicke
operacije. Glavni njeni delovi su sabiradi koji vric sabiranje bitova iste
tezine. Opsud registri koji pomazu v obavijanju aritmetickih operaciia
obicno se nazivaju akumulatorima (to su dva ili cetiri redno vezana op-
gla registra koji privremeno prihvataju ulazne numericke poedatke, me-
durezultate i krajnje rezultate), Opsti registri pomazu. i u logickim ope-
racijama 1 dr. U komparatoru se vréi Cesta logicka operacija -—— upore-
divanje velicine dva numcricka podatka. Postoji i registar &tanja koji
sadrzi vige flipflopova ra pamdcenje rezultata poslednje izvriene opera-
cije kao 1 za registrovanje ncke greske u izvrsavanju programa (preko-
racenja dozvoljenog opscga i dr). Aritmeticko-lopicka jedinica moze da
obavlja aritmeticke operacije na sledede nacine:
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1. pomodu aritmetike fiksnog zareza kod koje su svi brojevi pred-
stavijeni u 16, 32 ili 64-bitnom ,Cisto” binarnom kodu, s tim $1o su nega-
tivii brojevi predstavljeni pomocu drugog (poipunov} komplementa
odgovarajuceg pozitivnog broja {on se¢ dobija kada se prvom komple-
mentu doda 1 tezine 27 ). Ustom studaju sabiraéi sluze i za operaciju
nduzimanja. Mane ovog nadina racunanja su $to programer mora da
vodi ra¢una o polozaju decimalnog zareza i o maksimalaim dozvoljenim
velicinama;

2. pomodu aritmetike pokretnog zareza [2] u kojoj su svi brojevi
predstavljeni u cksponencijalnom obliku pomodu mantise i cksponenta i
koja omogudava ra¢unanje sa vrlo velikim i vrlo malim brojevima u $i-
rokom opscgu; - '

3. koristedi tzv. aritmetiku BCD brojeva {(samo kod ralunara za
cbradu posiovnih podataka).

Aritimeticko-logicke jedinice savremenih racunara poseduju speci-
jalne registre za obavljanje aritmetickih operacija u pokrelnom zarezu,
hardverske mmnoZace, a nekiput i tzv, koprocesor koji pomaze u refava-
nju slozenih matemati¢kih problema.

Ostali delovi centralnog procesora (prema sl 1.9) pripadaju uprav-
ljackoj jedinici (control unit). Njeni glavni delovi vrie sledede funkcije:

— Registar instrukcija {(RI) prima jednu po jednu instrukciju (tj.
njenu kopiju) programa i deli je na dva dela operacioni kod s¢ $a-
ljc u dekoder operacija a adresni deo u memonijski adresni registar ra-
di pronalaZenja podataka (pomocu dekodera adresa) nad kojima treba
izvrEiti operaciju. Dekodirani operacioni kod utice, u sadejstva sa sis-
temskim satom, na generisanje upravijacko-kontrolnih signala koji su
za svaku instrukciju specifiénog oblika 1 namene, a 8alju se u deo raéu-
nara gde instrukeija treba da se izvrsi. Generator upravljackih signala
{GUS) moze biti realizovan hardverski (od digitalnih komponenata) ili,
ito je cedde, zahvaljujudi mikroinstrukeijama koje su smestene u upra-
vija¢koj (control) memoriji samo za ¢itanje. Tada se svaka instrukcija
sastoji od nckoliko mikroinstrukcija [2]. Medatim, programer i svaki
drugi korisnik ne moraju da poznaju mikroinstrukcije. Sistemski sat
sadrzi oscilator taktnih stgnala § vremenska kela (tajmere) koja mogu
da generifu i neke specijalne signale (na primer signal internog inter-
apta za visckorisaicki rad i dr.j.

— Programski hrojad (program counier — PC) uvek sadi?i adresa
sledede instrukeije koja treba da se izvrdi. Njegov sadiiaj se automatski
inkrementira za 1, 2 ili vise (u slucaju skoka u programu) memorijskih
lokacija. Kod IBM racunara programski brojad i registar stanja su sme-
Steni u jednom 64-bitnom PSW registru (koji pamti {zv. reé stanja).

Centralni procesor prema emi na sl 1.9 vedi razmenu informacija
sa unutrainjom memorijom preko posebne sabirnice i memorijskih re-
gistara a sa perilernim jedinicama preko spoljne sabirnice. (magistra-
[¢). Medutim, mogude su drugadije veze, to zavisi od arhitekiure racu-
narskog sistema. Mogude je da svi delavi sistema medusobno komunici-
raju preko jedne zajednicke spoline sabirnice (na primer preko tav.
meeabus-a kod sistema Ei-H6), a mogude o du pusioje dve spoline
sabirnice — jedna za brzi o druea o spori prenos. Takode je moauce
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da postojc izmedu centralnog procesora i spoljnih sabirnica kontroleri
za upravljanje sabirnicama ili da (kao kod IBM racunara) postoje tri
specijalne upravljacke jedinice koje izmvrsavaju ulazno-izlazne operacije
— tzv. kanali podataka {date channcl): selektor (za brzi prenos), mul-
tiplcksni {za vise sporih p¥enosa) 1 blok-multipleksmi (za vise istovreme-
nih brzih prcnoqa) Navedeni delovi ac postoje kod svih racunarskih si-
stema zbog dega (mada se nalaze u centralnoj ijedinici) nisu uertani na
<l. 1.9.

.44, Unutrainje memorije

Unutrasnja (interna) memorija se sasteji od glavne i dopunske me-
morije. Ona Lomummra sa svim ostalim delovima racunarskog sisterna
preko dva sveja regi ijskog adresnog registra (MAR) i me-
morijskog registra podamka (MDR) Prvi je precko kapija” (I-kola) ve-
zan za adresnu sabirnicu i sluzi za privremcni smcs$taj adrese podataka
koji ucestvuje u tekucoj operaciji; drugi je preko kapljc vezan na sa-
birnicu poda ataka i sluZi za priviemeno pnlﬂ alanjc mformamr\ pri ¢ila-

nju ili upisu v memoriju.

Glavna ili operativia memorija (main storage) sluzi za privremeni

smestaj podataka za obradu 1 instrukcija programa (kerisnikovog i si-
stemskih)} kKoji upravijaju automatskom obradom podataka. Ove infor-
macije mogu da sc unesu u glavnn memorije na tri nac¢ina: preko ulaz-
neg nosioca podataka rucno preko tastature ulazno-izlizne jedinice ili
si Cpuiim memorije (automaiski) proeko odgovarajude jedinice, Glavna
memorija je podc.]]c na na veliki broj adresibilnih IUL'mlja ili pozicija;
one, na primer, imaju duzinu od 9 bitova — osam bitdyva za pr(,dsta\—
Hjanje znaka i jedan bit za kontrolu parnosti. Adrese lokacija pocinju
nulom i sekveoncijalno rastu (u heksadekadnom ili oktalnom obliku) do
najviscg potr¢cbnog broja. Vezane grupe znakova s¢ memorisu u. sused-
nim lokacijama glavne memoaorije. Na primer, red Input’’ za memorisa-
nje zahieva pet mcmoriiql«;ih lokacija ili pozicija. Slovo L1 bi se memeo-
risalo u poriciji sa namm)m adresom {(to je i pozivna adirsa ove grupe
snakova), a slovo 17 bi s¢ memorisalo u poziciji sa najvisom adresom
koja jo za 4 visa od najnize adrese. Upisivanjem ili smeitanjem novih
podat taka u memoriiske lokacije bride s¢ njihov prethodni sadrzaj, dok
ocitavanje memorijskih lokacija ne menja njihov sadrzaj.

Pristup svim informacijama glavne memaorije je dircklan s tim &to
je vreme pristupa manjc od t mikrosckunde, Kapacitet glavne memori-
je moZe biti od nckoliko kilobajta do 16 mcuaimua Cesly se Lapacitet
glavne memorije moze povedati dodavanjem novih mcmou_n-.!\ih modula.

Glavna memorija u pogledu tehnologiic izrade moze biti feritna (od
malih magnetnih jezgara) i poluprovodnicka. Savrement elektronski ra-
¢unari obitno imaju poluprovedpicku glavnu memoriju 1 nckoj tehno-
logiji LST integrisanih kola, tzv. RAM memoriju. Ona moze biti static-
ka ili dinamicka (x. odeljak 1.54). Kod LST kola kapacitet staticke RAM-
-memaorije po Gipu je do 32 I\B a kad VLSI ]I'IIL‘“]I‘:ZLHII‘I kola je postie-
nut maksimalni kapacite! od @3 MB po Sipte RAM-memaorija nestankomn
napatania subi svoi sadrzag.
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Dopunsku memoriju ¢ine: stek-memorija, memorija samo za Cita-
nje i skrivena memorija. Prve dve de biti opisanc kasnije (u odeljku
1.5.4.), a treéa predstavlja ultrabrzu memoriju malog kapaciteta. Prema
na¢inu rada, skrivena (,cache’) memorija je slicna glavnoj memoriji, ali
programer ne mo¥e do pristgpa njenim memorijskim Jokacijama. Ona
ima nekoliko puta krace vreme pristupa od glavne memorije. Aktuelne
informacije za obradu se premeétaju iz glavne u skrivenu memoriju, ta-
ko da procesor moZe brie da radi nego kad radi direktno sa glavnom
memoriiom koja je sporija od procesora.

1.4.5. Periferne jedinice -

Kao §to je veé reeno (v. odeljak 14.1), periferne jedinice sluZe za
unoéenje informacija, dobijanje rezultata AOP, razmenu informacija iz-
medu centralne jedinice i spoljnih memorija. Sv¢ periferne jedinice rade
u stalnoj, direktnoj (online} vezi sa centralnom jedinicom, osim nekih
izuzciaka, §to ¢e biti poscbno objadnjeno. Perifernc jedinice se na spolj-
nu sabirnicu (magistralu) prikljucuju preko svojih ulazno-izlaznih kon-
trolera koji s¢ kod vecih racunara nalaze u posebnim ormanima a ked
manjih ratunara na jednoj §tampanoj plo¢i; oni u vezi ulazno-izlaznih
operacija imaju vise zadataka [2]. Obi¢no svaka vrsta periferne jedini-
cc ima svoj poscban kontroler tako da sc na jedan kontroler prikljucuje
1 do 4 istih perifernih jedinica. __

Ulazne jedinice su ¢itad kartica, ¢itac papirne trake, koordinatni cr-
tad, &itadi dokumenata, ¢ita¢ bar-koda, analogni elekiricni ulaz, govorni
ulaz i tastatura koja je (osim kod kuénih rac¢unara} uvek u sklopu neke
ularno-izlazne jedinice. Cita¢ kartica i Citat papirne trake imaju zada-
tak da procitaju znake izbuScne na karticama odnosne papirnoj traci i
posalju ih u centralnu jedinicu na obradu. Bugena papirna traka se sada
gotovo vise ne upotrebljava, busena kartica (postoji §0 i 96-Kolonska kar-
tica) rctko, samo za budenie instrukcija programa. Od cCitata dokume-
nata najporznatiji je opticki ¢ita¢ (OCR), koji ¢ita nekodirane $tampane
znake sa izvornih dokumenata i $alje ih u centralhu jedinicu ili na mag-
netnu trakua koja se kasnije nosi na ¢itanje. Postajl i- rugni opticki ¢itad
— wand ¢itad. Cita¢ bar-koda ima specijalno lasersko pere kojim se uno-
si bar-($ipkasti) kod koji je za svaki izvozni artikal™utisnut na njemu i
sadrzi informacije o zemlji proizvodada, proizvodady i samorn artikhae,
Citad bhar-koda je Cesto u kombinaciji sa clektronskdgm registar kasom
koja je u ulozi specijalnog {'POS’) terminala locirana u velikim prodav-
nicama. Analogni clektriéni ulaz omogudava da sc preko multipleksera
i analogno-digitalnog konvertora u elektriéni racunai-: uvade  clektricni
signali iz mernih pretvaraca koji (preko edgovarajucth senzora) merc
razne neelektridne veliéine u nekom indwstrijskom precesu (na primer
protoci, pritisci, temperature), hidrometeorolotkoj stanici ili laborato-
rijskom eksperimentu. Governi ulaz v radunar omogucava komunikaci-
iu Coveka 1 racunara prirodnim jezikom. Koordinami citad (digitizer)
sluzi za unosenije krivil linija (tj. ¢rteza) v racunar na obradu.

2



[+lazne jedinice su Stampaci, koordinatni criadi, mikrofilmer, go-
vorni izlaz, analogni i digitalni clektriéni izlaz, dok su busac¢i kartica i
papirne trake izbadent iz upotrebe osim kada rade kao pripremne ma-
sine (busilice i rucni busa¢ papirne irake). z T

Stampad j¢ najvaznija i naj¢edéa izlazna jedinica i sluzi za Stampa-
nje rezuitala obrade u stedenom obliku. MoZe biti linijski ili paralelni
stampad (line printer) koji $tampa red po red brzinom 400 — 2000 re-
dova uw minutu i scrijski $tampad keji Stampa znak po znak brzinom od
oko 150 znakova u sckundi. Postoje serijski lepezasti i matriéni tampa-
¢i koji ¢e kasnije biti opisani. Osim linijskih 1 scrijskih, postoje i moder-
ni straniéni {page) ili laserski Stampadi koji $tampaju oko 20.000 redo-
va u minutu: oni su vrlo skupi. '

Koordinatni crta¢ (, ploter”) je uredaj za crianje grafikona, tchnié-
ke dokumentacijo, raznih vrsta karata i dr. Moze biti stoni ploter (koor-
dinatogral ili ,x-y pisact™) i sa obrtnim valjkom (dvum -plotter) koiji ¢e
sto nije u vezi sa centralnom jedinicom veé dobija podatke za Citanje iz
magnetne irake. Postoje koordinatni crtadi koji poseduju vise pera (flo-
mastcra) za crtanic u boji. _

Mikrofilmer ili mikrofiimski $tampa¢ omogudava snimanje rezulta-
ta AOP u nckodiranom obliku na mikrofilmu. Moze da radi u direktnoj
ili indirckinoj vezi {preko magneine trake). Analogni {preko digitalno-
-analognog konvertora) i digitalni elektri¢ni izlazi se obi¢no koriste u
sluajevima raCunarskog upravljanja industrijskim procesom, masina
ma-alatkama (numericko upravljanje) i dr. K

Govorni izlaz racunara se najéesdée ostvaruje pomocu sintesajzera (v.
u odeliku 3.5.3). ;

Ulazno-izlazne jedinice su interaktivni ra¢unarski terminali; teleprin-
ter (telfetype), terminal sa tastaturom i scrijskim Stampadem, ekranski
terminal i specijalni terminali. Prvi (adaptirant podtanski teleprinter)
se zadrZao u daljinskoj AOP, drugi sc kao jedinstvena jedinica danas re-
tko upotrebljava — o samoj tastaturi ¢e kasnije biti re¢i. Najvazniji in-
teraktivni terminal je ckranski terminal il videoterminal. Sastaji se od
tastature sa enkoderom (za standardne alfanumeri¢ke znake @ komand-
ne lunkcije), digiialnih clektronskih delova (gencrator znakova, video
memorija, primopredajni adapter-interfejs, upravijacka logika i dr) i
katodne cevi keja je slicna kao kod TV-prijemnika; na njenom ckranu
se prikazuju znaci, naj¢esce u 25 reda sa po 80 pozicija. Ekranski termi-
nal je danas najrasprostranjenija jedinica sa kojom rade sve vrste koris-
nika rucunara: u samom ERC-u (za unodenje ulaznih podataka, razvoj
programa, rad sa datotekama i dr.) na svom radnom mestu i u udalje-
nim terminaiskim stanicama (u daljimskoj AOP). Vidcoterminal sa kojim
radi operater sistema naziva se ckranska konzola, Preko nje operater
kontrolise rad celog ra¢unarskog sistema. Glarna mana videoterminala
jo $to ne daje pisani dokument — to se otklanja tako §to vise korisni-
ka moze da zajednicki Koristi jedan ili dva $tampaéa; ncki, pak, video-
terminali imaju mogucnost dirckinog prikljucivanja svog serijskog éta-
mpadca koji sc 1ada naziva hard copy uredaj. Posioje videoterminali za
asinhroni prenos i sinhroni prenos v slueaju daljinske AOP. Postoje vi-
deoterminali za prikazivanje samo allanumerickih znakova i eraficki vi-
deoterminali (monohrematski i u boji) kojt omogudavaju tzv. erafikn
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Si L0 — Prikn:- standardnil; nakova na ekranu

visoke rezolucije jer im se ekran sastoji od velikog broja 1acaka-piksela
{do 1280 < 1024 tacaka). Takvi videoterminali se koriste u projektova-
nju pomocu racunara, u obrazovanju, u medicini, za daljinsko uprav-
lianje cnergetskim postrojenjima i dr. Za graficke videoterminale je &e-
sto kablem vezano tzv. svetlosno pero kojim korisnik crta i briée na ek-
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ranu, bira neku opciju radi dobijanja dodatnih informacija, ili locira me-
sto {u femi nekog postrojenja) gde treba poslati neku daljinsku koman-
du. Videoterminali koji poseduju samo izlazni deo (tj. nemaju tastatu-
ru) nazivaju se monitorima (v. odeljak 4.4.3). O specijalnim terminali-
ma bic¢e re¢i u slededemh odeljku. _

Spoljne memorije kod vedih i srednjih racunarskih sistema su ma-
gnetna traka, magnetni disk (ranije i magnetni dobo$), a kod mikrora-
¢unarskih sistema disketa, magnetna kaseta i kasetski disk. Biname vre-
dnosti {1 i 0) se kod spoljnih memorija memorisu u pojedinim cestica-
ma ferioksida koji se nalaze na povrsini spoljne memorije. Upis i ¢ilanje
se viii pomodu magnetnih glava (glavni deo im je elektromagnet) koje
namagnetidu estice u jednom ili drugom smeru. Spoljne memorije ne
smeju biti izloZene temperaturi iznad 26°C jer se moZe promeniti na-
magnetisanje Cestica. Magnetne trake i izmenljivi magnetni diskovi se
¢uvaju u klimatiziranoj prostoriji na policama u ERC-u (po potrebi se
mogu dokupiti) a2 u svojuy jedinicu se stavljaju samo kada treba vrsiti
upis ili Citanje.

Magnetna traka (MT) je od sinteti¢kog materijala $irine 0.5 infa a
duZine 1200, 2400 ili 3600 stopa. Bitovi iste teZine se ‘upisuju u 9 poduz-
nihk kanala a bajtovi se memorisu (obi¢no u EBCDI kodu) poprecno; de-
veti kanal sluZi za kontrolu pravilnog upisa — u njemu se za svaki znak
upisuje bit popreéne (ne)parnosti tako da ukupan broj vrednosti 1 bu-
de paran (ili neparan); postoji i kontrola poduine parnosti (sl. 1.11).
Gustina upisivanja moZe da se bira (preklopnikom na jedinici MT): 800,
1600 ili 6250 bajta po in€u. Obi¢no su znaci na traci grupisani u blokove
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St 1.1l — Devetokanalna magnetna (raka

(na primer po 2000 znaka)} koji su medusobno razdvojeni praznim tzv.
medublo&nim prostorom (I RG) Sirine 1,5 cm. Kapacitet jednc magnet-
ne trake iznosi 10 do 50 MB, 3$to zavisi od duzine, gustine 1 veli¢ine blo-
kova. Pristup podacima na magnetnoj traci nije dircktan ved sekvenci-
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jalan. Jedinica magnetne trake sluzi za upis i Citanje magnetne trake ko-
ja se pri tom odmotava sa glavnog i namotava na pomocni kotur a us-
put prolazi preko magnetnih glava — 9 za upis i 9 za Citanje. Jedinica
prima podatke od ili ih Zalje ka centralnoj jedinici brzinom prenosa ko-
ja obi¢no iznosi 500 — 1000,kB/sec. Da i de se vriiti upis ili &itanje,
odreduje se instrukcijom pragrama. Moguce je i brzo premotavanje tra-
ke unazad direktno sa kotura na kotur. Posto se prilikom upisivanja
bri%e stari zapis trake, to postoji plasti¢ni zastitni prsten (sl. 1.11) ko-
jim, se, kada se ne nalazi na koturu, onemogucava upis u cilju zadtite
vaznih informacija na traci.

Magnetni diskovi (MD) su pre¢nika oko 35 cm, debljine oko 1,5 mm,
jzradeni su od specijalne legure. Pojedinaéne ploce se obitno nalaze u
specijalnoj kaseti — to su kasetski diskovi malog kapaciteta (do 10 MB).
Mnogo ¢edcée su vise plota (5 do 19) montirane na zajedni¢koj osovini
—— to su paketski diskovi (sl. 1.12). Svaka aktivna povrdina je podelje-
na na 200 do 800 koncentri¢nih staza a ¢esto i na nekoliko desetina sek-
tora. U stazama magnetna glava (po jedna za svaku povriinu) serijski
upisuje podatke zahvaljujudi obrtanju disk-paketa. Aktuator disk-jedi-
nice svojim preciznim kretanjem brzo dovodi magnetne glave na adre-
siranu stazu odnosno na zamidljeni ,cilindar” keji ¢ine sve staze sa is-
tim rednim brojem, Zbog toga kod magnetnih diskova postoji direktni
pristup podacima. Paketski diskovi mogu biti izmenljivi i neizmenljivi
u svojoj jedinici. Prvi su viSe u upotrebi; njihov kapacitet moze da iz
nosi obi¢no 30 do 300 MB (100 do 256 B po sektoru jedne staze) a vre-
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me pristupa jc kod njih oko 100 milisckundi (mscc). Brzina prenosa
(transfera) podataka iznosi ncito preko IMB/sec. Neizmenljivi paket-
ski diskovi stalno stoje u svojoj disk-jedinici {mana im je &o im se ne
moZe povecati tzv. ,off-ling” kapacitet), ali imaju neke prednosti nad
izmenljivim diskovima: pouzdaniji su u rady i imaju krade vreme pris-
tupa. Najpoznatiji su skupi IBM neizmenljivi diskovi (1zv. DASD) ve-
likog kapaciteta — preko I GB. Druga vrsta su tzv. , winchester” diskovi
— to su jevtini neizmenljivi diskovi manjeg kapaciteta (do 50 MB) koji
su kompatibilni sa mikroraunarskim sistemima. Magnetni diskovi se
koriste za smestaj datototeka i programa u primenama gde se tra#i brzi
pristup informacijama.

' Magnetna disketa je mali savitljivi disk (floppy disc) koji se stalno
nalazi u svom kartonskom omotadu; na njemu postoje tri otvora — za
prolaz osovine na koju se disketa postavi u svom uredaju, za pristup mag-
neine glave svim stazama diskete i (mali kruzni) otvor koji oznacava po-
etni sektor diskete. NajviSe su u upotrebi disketé pre¢nika 8 i 5,25 inca.
Disketa od 8 inta moZe da se koristi kao spoljna memorija ili kao ulazni
nosilac podataka za njihovo prikupljanje sa izvornih dokumenata uz po-
mo¢ odgovarajucih pripremnibh masina. Disketa od 8 inca miniracunar-
skog sistema Ei-H6 ima kapacitet povrdine 256 kB (postoje i dvostrane
diskete duplo vedeg kapaciteta); na povriini se nalazi 77 staza i 26 sekto-
ra u kojima se serijski upisuju kodirani zrnaci. Ulazno-izlazna jedinica
(za upis i ¢itanje) diskete moze biti: za automatski rad sa vie disketa
(na primer jedinica IBM 3540) ili za pojedinagne diskete (kod manjik
sistema) u koju se disketa stavlja prema sl. 1.13. Diskete pre¢nika 5,25
in¢a (tzv. minidisketa) i manjcg preg¢nika sc uglavnom upotrebljavaju
u mikroracunarskim sistemima (v. odeljak 4.1.1).

T

SL 113 — Stavijanje diskete n jedinicu diskeia
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Magnetna traka u kaseti (tzv. magnetna kaseta) se na]cesce koristi
kao spol]na memorija mikroracunarskih sistema. DuZine je 150 ili 300
stopa a girine 3,81 mm. Njena-jedinica (drive unit) za upis i c1tan1e mo-
zc biti dzgltalna ili analognag Digitalna jedinica omogudava vedi kapaci-
tet (nekohkﬂ stotina klIob'tha) i vedu pouzdanost od analogne, koja
najéesée mode biti obi¢an audio kasetolon s tim Sto specijalni. kontroler
{(interfcjs) pretvara, pri upisu, binarne vrednosti 1 1 0 u kratkotrajne
audio signale (niske uusstanoatl)
O nosiocima podataka i perifernim ]Ldlmcama (o njihovom nadinu
funkcionisanja i primeni) ¢italac moze vide saznati u knjizi [2].

1.4.6. Uredaji za daljinsku obradu podataka

Ceste sc izvori informacija nalaze udaljeni od elektronskog radu-
narskog centra (ERC-a}. Ranije se pribegavalo da se¢ u udaljenim pun-
ktovima postave priprenine masine, pa se nosioci podataka na neki na-
¢in transportuju u ERC gde se oditavaju u odﬂovarajumm ulaznim jedi-
nicama. Ovakav nacin AOP je za mnoge primene prespor — narocito ako
je potrebnio udaljenim punktovima slati rezultate AOP u hitnom roku.
Zbog toga se uvodi tzv. daljinska obrada podataka, u kom slucaju se
u udaljenim mestima izvora informacija postavljaju isturene jedinice si-
stema — racunarski terminali za daliinsku AOP koji su povezani sa
ERC-om preko telekomunikacionih linija ili veza.

Daljinska obrada podataka namede potrebu i za nekim dodatnim
uredajima. Osim standardnih jedinica sistema za AOP, u ERC-u je po-
trebno da postoiji telckomunikaciona upravljatka 1td1n1c:a koja upravlja
mrcZom za daljinsku AOP. U nov ije vreme, narocito kad je prikljuéeno
mnogo linija, ulonu ove jedinice vrsi tay. Lmnumkacmm racunar ili pret-
procesor. Telekomunikacione linije za daljinsku AOP mogu biti u od-
nosu na korisnike: javne i spccualne ifi tzv. funkcionalne {ochno vlasni-
stvo radnih organizacija, vojske i sl), U tehnitkom smislu veze mogu
iti Zi¢ne, bezi¢ne i, u poslednje vreme, svetlovodne (preko optickih via-
kana). Beziéne veze se realizuju preko vedtackih satclita ili preko ra-
dioreleinih stanica. PoSto postojece telefonske linije bolie prenose ana-
logne qwnale {muziku, govor, sliku), 1o je na ulazu u liniju potreban ure-
c‘h] 1\0]1 analogni nosedi signal modulide digitalnim signalom dok sc na
izlazu iz linije vrsi demodulacija, tj. izdvajanje digitalnog signala. Zbog
toga na oba kraja linije postoje tzv. modemi (modulator + demodula-
tor) koit tu obavljaju. Modemi mogu biti #a asinhroni i sinhroni prenos
1 to za razlidite brzince prenosa podataka koja zavisi od korisdene linije.
Brzina prenosa je ked Ziénih veza od 600 do 4800 bit/sec. (kod beziénih
veza je desctak puta veda). Osim standardnil direktno vezanih modema
na terminalskom kraju linije za maie brzine prenosa, moze da se koristi
tzv. akustiéni modem (acouslic coupler) u ]\OITIL se impulsni signal pre-
tvara u odgovarajuci akusti¢ni siznal, a ovaj uvoedi u mikrofon telefona
preko koga s¢ $alje ma liniju. Racunarski terminali u daljinskoj obradi
pedataka mogu bit gotovo sve standardne periferne jedinice sisterma za
AQP. ali i ncki -mstand udni udaljeni ureduji. Najeeddl racunarski termi-
nali su ckranski terminal, ELJ-.,pImiu Leletvpe, Stampagd il neki specijalnl
ferminali, kao na primer:
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— $alterski terminali u bankama,

— POS terminali (elektronske registar-kase sa éitadem bar-koda u
robnim kucama i sl.); -

— poslovni prenosniz{portabl) terminali koji imaju uoraden akus-
ticki modem. Nose se u tadni i, po potrebi, se mogu -prikljuditi na tele-
fonsku liniju.

Najzad, postoje i inteligentni terminali koji mogu da vrie delimi¢nu
AOP na mestu izvora informacije. To su obi¢no ckranski terminali sa
ueradenim mikroracunarom a neklput i sa Stampafem i spoljnom me-
morijom na disketama. Meduurn i ncke druge veste rafunarskih termi-
nala mogu biti ,,inteligentni” ili tzv. smart terminali. Ukoliko je potreb-
no prikljuc¢iti vise udaljenih rac¢unarskih terminala na jednu zajednicku
telekomunikacionu !iniju tada je potreban specijalni uredaj — multi-
plekser koji ciklicki spaja na liniju pojedine terminale kop tada alju/
/primaju svoju poruku u ERC. Umesto multtpleksera moZ¢ da se nalazi
kencentrator — to je sloz-:_mp ur{.da} Koji se moze programirati tako da
se na njega mogu prikljuiti vide razli¢itih terminala: sa medusobno raz-
licitim strukturama poruka.

O uredajima za daljinsku obradu podataka i racunarskim mrezama
¢italac moze nadi u knjizi [3].

1.4.7. O odrfavanju i sigurnosti rada radunarskog sistema

Odrzavanje racunarskog sistema obuhvata:

1. preventivno odrZavanje (razna {fiséenja, podinazivanja, zamene
delova i ostalo §to je propisao proizvodac u svom uputsiva za odrzava-
nje sistema);

2. detekeiju i dijagnozu greske {kvara sistema); u slucaju da u ERC-
-u ne moZe da se postavi taéna dijagnoza greske potrebno jo bar izolo-
vati greskua, tj. utvrditi koji deo (na primer dtampana ploéa u nckoj je-
dinici) tzaziva kvar, Specijalni dijagnosticki programi pomazu u dijag-
nozi kvara;

3. Opravku kvara; nna se ¢esto svodi no zamenu néispravnog dela
1/ili ncko podeéavanjt, ako se radi o nekom elektromehanic¢kom delu.

Cclukupno edrzavanje ra¢unarskog sistema se obicno. poverava stiru-
¢rnom i ovlaiéenom servisu kome vlasnik sistema mesetno paudalno pla-
¢a. Najceide se za odrzavanje plada godignji iznos koji predstavlja 10%g
od cene hardvera celog racunarskog sistema u toj godini, U radunarskom
sistermu sc kvare ¢eice elektromehanicki delovi (1j. periferne jedinice)
od elektronskih delova. I izvori napajanja sc ¢esto kvare,

Obiéno se definidu sledede veliginedaktor] koje karakteridu sigurnost
rada sistema:

a) Pouzdanost (reliability) R=MTBF jc¢ srednje vreme rada izme-
du dva uzastopna kvara sistema. Odreduje se eksperimentalnim putem.
Pouzdanost s¢ povedava redovanim preventivnim odrzavanjem sistema.

b) Popravljivost (serviceability) S=MTRFE je srednje vreme koje je
potrebno da se otkloni kvar sistema. Popravljivest se snranjuje ako za
delove sistema koji se najéedce kvare postoji u ERC-u rezervni deo. Kod
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modernih racunarskih sistema se u cilju smanjenja faktora 8 vréi daljin-
ska dijagnostika {preko telefonskih linija) od strane centralnog servisa
kako bi serviser na put krenuo sa potrebnim delovima radi zamene ‘ne-
ispravnih. - - . _

¢) Raspolozivost (availability) A je procenat vremena u kome sis-
tem ispravan stoji na raspoloZenju korisniku. Ukoliko su poznati fakto-
ri R i S, raspoloZivost sc izradunava prema obrascu: A=R/(R+S5)-100%.

1.5. MIKRORACUNARI
1.5.]1. Osnovni pejmovi o mikrorafunarima

Zalvaljujuci technologiji LSI integrisanih kola, pre desetak - godina
su sc pojavili mikroprocesori i mikroracunari vrlo malih dimenzija, ali
esto sa sposobnostima minira¢unara kada se radi o specifi¢nim prime-
nama. Medutim, u odnosu na miniraéunare za specifiéne primene, mikro-.
racunari imaju niz prednosti u pegledu cene, pouzdanosti, fleksibilnosti
(laksih izmena) i dr.

Mikroradunari najéesée imaju 8-bitnu re¢, ali postoje i 16-bitni mi-
kroradunari; za jednostavnu automatiku sc upotrebljavaju i 4-bitnt mi-
krora€unari. ' '

Prema primeni, mikroracunari, mogu da se podele na: mikroracu-
nare za retavanje jednog specifi¢nog zadatka i za resavanje vide zadata-
ka iz jedne oblasti primene. Usmereni (dedicated) mikroracunari spada-
ju u prvu grupu; oni Cesto U svojstvu tzv. kontrolera zamenjuju elektron-
ska kola koja su ranije automatizovala deo nekog radnog procesa ili vrie
nadzor istog (na primer u aparatima za domacinstvo, u uredajima za
kontrolu encraije, u raznim uredajima za automatsko upravljanje i dr.).
Ali Zescée takav mikroracunar omogucava, zahvaljujudi svom programu
(koji je ,ugraden” u ROM memoriji), visi stepen upravljanja, kontrole
ili merenja — na primer u liftovima koji pamte, u industrijskim i dru-
gim robotima, u automobilima (za $tednju goriva, povecanje bezbedno-
sti voznje) 1 avionima, u numeri¢kom upravljanju (masinama alatkama)
u medicinskim pomagalima i dr. Ovakvi mikrora¢unari su obitno nevid-
liivi za korisnika, oni imaju jedan radni program koji je smesten u ROM-
-memoriji i predvideni su da rade samo prema tom programu.

Mikroracunari druge grupe mogu da rade prema jednom od prog-
rama obi¢no iz jedne oblasl primene — na primer u obradi specijalnih
sipnala, za programirajuce hemijske instrumente, za daljinsko upravlja-
nje energetskim postrojenjem, za distribuiranu AOP, za obrazovne pro-
grame u nastavi, kao personalni i kucni racunari. Ovakvi sistemi {obi¢no
ha bazi 16-bitnih mikroprocesora) sa vedim mogucnostima i visom ce-
nom izgledaju kao mikrorac¢unari. Medutim, oni spadaju u miniracunare
na bazi mikroprocesora samo ako imaju operativni sistem koji omogu-
dava visekorisnicki multiprogramski rad sa brzim perifernim jedinica-
ma. U pretivnom, predsiavijaju mikroracunarski (ili ,mikro”) sistem
¢iji glavni hardvershi deo, mikroracunar, odgovara centralnoj jedinici
racunirshog sistema, @ periferni uredaji su ili slieni kao kod univerzal-
nih racunara ili predstavijaju merne instrumente i uredaje za specificne
Pronene,
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Na sl. 1.14 je prikazana blok-Scma minimalne konfiguracije mikro-
racunara, ¢iji su glavni delovi:

— mikroprocesor smesten u jednom LSI kolu,

— oscilator taktnih impulsa obiéne u poscbnom LSI kolu sa kva-
1'COm, ? _

— RAM-memorija smestena u nckoliko istih LSI kola.

— ROM-memorija smestena u jednom ili vise LSI kola,

— ulazno-izlazni blok (interfejs, U/1 kontroler) smesten u jednom
i vise LST kola,

— sabirnicc (magistrale): sabirnice podataka, adresne sabirmice i
sabirnice upravljatko-kontrolnih i taktnih signala.

Sistemski soltver mikroracunarskih sistemn sa kojim radi korisnik
se sastoji od operativnog sistema (ponekad nazvan .imonitorom™), asem-
blerprevodioca, prevodioca/interpretatora visih programskib iezika, edi-
toraidr, . '
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1.5.2. Razvojni sistem mikroracunara

Mikroratunar mo¥c da se¢ prodaje korisniku u obliku kompletnog
sistema, ali moZe (3to je mnogo jevtinije} da se isporuci i u pojedinim
delovima, tj. u obliku pojedinih éipova. U ovom dirugom slucaiu, koris-
nik-konstruktor (koji u tom siuéaju mora da poseduje znanje iz digital-
nc clektronike i programiranja) ima zadatak da sam (obi¢no prema ne-
kom priru¢niku) poveze sve delove hardvera, unese u (EPYROM memo-
riju radni program i potrebae delove operativnog sistema i upotrchi mi-
krora¢unar za reavanije svog specificnog problema. Da bi se sve to po-
stiglo, potrebno je, pored neophodnog predznanja i poznavanja karakte-
ristika izabranog mikroprocesora i ostalih delova, posedovati tzv, mikro-
racunarski razvojni sistem koji omogucavaju paralelni (tj. istovremeni)
razvoj potrebnog hardvera i softvera. Razvojni sistem omogudava emu-
lzciju buduceg mikroradunara, ti. izradu hardverskog modela, prototipa
salako fzmenljivim defovima na kome konstrukior testirg svoj radni
prograni.
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Posicji vise vrsta razvojnih sistema koji se medusobne razlikuju
prema arhitekturi hardvera 1 sistemskom soltveru, $to uti¢e na njihove
mogucnost} cenuL Najjednostavniji i najjevtiniji razvojni sistemi su tzv,
evaluation kit"-ovi, a slo?t,nijl su skupliji, ali sa mnogo veéim moguéno-
stima. Oni poseduju svoj sistemski soltver (awmhiu‘ disasembler, ope-
rativni sistem, editor, punilac, dijagnosticke programe) koji olakgava
rad konstruktoru.

1.5.3 Mikroprocesor

Mikroprocesor je deo mikrorac¢unarskog sistema kojt vrsi ulogu cen-
iralnog procesora.

Mikroprocesor moZe da vréi sledede funkeije:

-- ¢ita podatke iz intcrne memorije,

— upisuje podatke u internu memoriju,

— ¢ita podatke iz perifernog (U/I) uredaja,

— upisuje podatke u periferni {(U/I) uredaj,

— izvriava aritmeticke i logicke operacije nad podacima.

Osim toga, mikroprocesor se moze nalaziti i u stanju kada je privi-
dno iskljuden sa sabirnice, kada nema kontrolu nad mikroratunarskim
sistemom. Tada je omogudenc da sabirnicama u cilju izvodenja ulazno-
-tzlaznih operacija upravlja ncki drugi sklop (kontroler ili drugi mikro-
DIoceson)

Mikroprocesori raznih proizvodaca se razlikuju po svojoj arhitek-
turi hardvera, masinskom jeziku i skupu asemblerskih instrukcija. Za-
jednicko za sve tipove mikroprocesora je da st smedteni u jednom LSI
integrisanom kolu (najée&ce sa 40 izvoda ili pin-ova), kao i da se skoro
svi tipovi mikroprocesora sastoje od slededih deleva:

— aritmeticko-logicke jedinice,

— jednog ili dva akumulatora,

— nckoliko opstih registara,

— programskog brojacéa (PC),

— slck-pukazivaéa (SP) kuji Cuva adresu stck-mc':morijskc ]Uliatij{:
koja je na redu za upis/&itanje,

— jednog ili dva indcksregistra (IX, TY) koji olakSavaju izvrSava-
nje programskih petii,

— juednog ili dva registra stanja,

— registra instrukciia,

—- generatora upravljackih signala,

— oscilatora takinih impulsa (Cesto se nalazi u posebnom &ipu) ko-
jt generi$e monofazni ili dvelazni taktni impulsni signa

— bafer-registara sabirnice podataka 1 adresne sabirnice.,

Za korisnika-programera su najvazniji oni delovi mikroprocesora
koji su mu pristupadni preko tastature pomocu instrukeija programa u
asemblerskom jeziku. To su: akumulatori, opsti vegistri, programski bro-
jac, indeks registel, regisiar stannja i *\LLL.puLLunm, Oni ¢ine tzyve pro-
sramski mode] IT]T}\IDPI(}LLHUIJ koji zavisi od tipa mikroprocesora, Na
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sl. 1.15 je dat primer programskog modela mikroprocesora 6302. Regi-

star stanja sadrzi flip-flopove (tzv.  flag™ove) koji indiciraju stanje re-

zultata prethodne aritmeti¢ke operacije {(Z = l-nula, N = l-negatvivan, -
C = 1-bit prenosa, V — prekoracenje) i dr.
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Sl 1.15 — Propromski model mikroprocesora 6502

Najpoznatiji proizvodadi mikroprocesora su firme »Intel« (serija
80xx), »Motorola« {serija 680xx) i »Ziloge (mikroprocesor Z30xx). Pos-
lednjih godina sve tri firme, osim 8-bitnih, proizvode i 16-bitne mikro-
procesore. Osim toga, prve dve firme proizvode i specijaine mikropro-
cesore {za aritmetifke operacije, ulazno-izlazne operacije i sl.).

1.5.4. Unutradnje memorije mikroraunara

U mikroradunarima se {prema sl. 1.14) nalazi RAM-micmorija za
privremeni smestaj podataka i instrukcije programa. Ona odgovara
glavnof memoriji kod ra¢unara. Osim toga, u RAM-memoriji je smedtena
i stek-memorija.

RAM-mcmorije mogu biti stati¢ke i dinamitke. Sadriaj staticke
RAM-memorije ostaje prilikom ¢&itanja neizmenjen, nezavisno od broja
pristupa, tj. moic se Citati neograni¢en broj puta. Kapacitet jednog
¢ipa staticke RAM-memorije obi¢no iznosi od 1 do 8 kB. Kod dinamié¢-
kih RAM-memorija informacije s¢ pamte u kondenzatoru koji je redno
vezan sa MOS tranzistorom. Ovi kondenrzateri vremenom gube svoje
punjenic pa se propisuje da s¢ dinamicke RAM-memorije pomodéu dodal-
nih elektronskih kola »osvezavajue« (svakih 2 milisckunda) ponovnim
upisivanjem postojeceg sadriaja. Njihov kapacitet iznosi do 256 K-bita,
Ovo je naro¢ito vaino u slu¢aju baterijskog napajanja $to se vrsi kada
je potrebno sacuvati sadrZaj memorije u slu¢aju nestanka napona mre-
¥&. CMOS staticke RAM-memorije imaju vrio malu potroinju zbog cega
th je mogude napajati iz baterije. Svako integrisano kole (¢ip) RAM-me-
morije (postoji vise Cipova) poscduie izvode (»pinc-ove) za prikljuci-
vanje adresnih vodova (A0, Al,...), vodova podataka (DQ, Di,...D7},
vodova upravljacko-sclekcionih signala i 2—4 voda napona napajania.
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U memorijskim ¢ipu (sl. 1.16) se, osim memorijskih elemenata — za

svaki bit po jedan flip-flop, nalaz upravijacka logika (na koju se dovo-
de signali koji sciektiraju posebno svaki Cip-CE, odreduju da li ce se
vriiti upis ili ¢itanje — R/W i dr.), dekoder adresa (koji omogudava da
<e raznim kombinacijama logi¢kih nivea na adresnim vodovima adresi-
ra svaki flip-flop u ¢ipu) 1 bafer sa tri stanja (3-state buffer) koji omo-
gucava da vedovi podataka budu ulazni — kada se vr3i upis, ili izlazni
T kada sc vréi citanje. Ukoliko, na primer, kapacitet ¢ipa irnosi 2 kB
tada postoji 2048 x8=16384 flip-flopova zbog fega je potrebno da Cip
hude prikljuéen na 14 vodova (zbog 211 =16334) adresne sabirnice. Da
bi s¢ smanjio broj veza i adresnih izveda na sedam vrsi sc multipleksi-
ranjc adresa tako Sto se, preko specijalnog kola — multipleksera, na 7
adresnih linija RAM &ipa prvo dovodi 7 nizih adresnih bilova a zalim
- vigih, &to zavisi od nivoa (niskog ili visokog) poscbnog S (select) sig-
nala koji s¢ uvodi u multiplekser.

Memorija samo za ¢itanje ili ROM-memorija se za vreme rada racu-
nara moze samo da &ita dok upisivanjc v nju nije moguce, Njen sadrzaj
jo upisan prilikom [abrikacije i stalno se nalazi u RGM-memoriji, 1], ne
subi sc ni prilikom gubitka napona napajanja. Zbog osobine da njihov
<adrZaj ostaje stalno memorisan, tj. trajno je zadticen, ROM-memorije
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s¢ koriste za smestaj vainih informacija (podataka i instrukcija) koji
su neophodni pri radu racunara. To su: razne konstante, tabele, delovi
operativnog sistema, mikroinstrukcije (kod radunara sa mikroprogrami-
ranjem}. Kod mikroradunara za specijalne namene, ROM-memorija slu-
7i i za smc$taj radnog pregrama, a kod kucnih rad¢unara u njoj se nalazi
i interpretator programskog jezika »basick. ROM-memorija je manjeg
kapaciteta — sme$tena jeo u nekoliko specijalnih LST integrisanih kola
najées§ée kapaciteta 4, 8 ili 16 KB. Kod mikroradunara njen ukupan ka-
pacitet cobi¢no iznosi do 48 kB (kod radunara sa mikroprogramiranjem
kapaciict je vedi), U ¢ipu ROM-memorije sc, kao 1 u RAM ¢ipu, nalazi
dekoder adresa, upravijacka logika i baler sa 3 stanja.

Vrio sliéni ROM-mcmoriji su PROM i EPROM-memorija. PROM-
-memorija je programirajuca ROM-memorija; u nju moZe § korisnik da
upise informacije u binarno-kodiranom obliku pomodéu specijalnog ure-
daja, tzv. PROM-programatora. Ovo je narodito korisno kod mikroradéu-
nara u koji konstruktor sisterna moze da smesti, po #clji, radni program
za izvrSavanje nekog specijalnog zadatka mikrora¢unara. EPROM-memo-
rija ima osobinu da se njen sadrzaj moZe izhrisati pomocu ultraljubicas-
te svetlosti a zatim se, pomodu PROM-programatora, novi sadriaj mose
upisatl; to j¢ tzv. UV EPROM-mcmorija (sa prozoréicem za prolaz svet-
losti}. Posteji i EEPROM-memarija kod koje se brisanje visi elekiric-
niim putern.

Steck-memerija zauzima mali deco RAM-memoriie. Ona ima samo
jedan zajednicki ulaz/izlaz; upisivanje i Citanje se vrii na principu »zad-
nji upisan — prvi proditan«. Stek memorija sluZi za privremeno memori-
sanje adresa sa kojima se manipulise. Na primer, za vieme interapta
(v. odeljak 1.55) u stek-memoriju se mogu smestiti sadr#aii svih vaznih
registara, ili, u slucaju koncentricne kompozicije vise potprograma, v
stek-memoriju se smedtaju povratne adrese potprograma koje se u obr-
nutom redosledu automaiski nalaze radi njihovog daljeg izvriavania,
Stei-memeoriji pripada jedan registar tzv. stek-pokazivad (SP) koji uvek
sadrzi adresu trenutno slobodne Iokacije stek-memorije. Adresu podetne
lokacije stek-memorije odreduje operativai sistem. Nekada posioji 1 ko-
risnikova stek-memorija. Njenu pocetnu, u stvari najvisu adresu stek-me-
morije, odreduje korisnik instrukcijom u svom programu. Na sl 1.17
je dat primer kori$éenja sick-memorije mikrora¢unara M6800 prilikom
interapta. ' 3 .
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Kod 8bitnih mikroprocesora wkupan kapacitet unutradnjec memo-
rije mikroratunara moie da iznosi majviSe 64kB; to znadi da se sve
RAM i ROM memorije moraju nalaziti u adresnom prostoru Cije su
granicc 0 1 63535, sto se tacno speciflicira u tzv. memorijskoj mapi
(memory map). Ipak treba istadi da neki moderni kuéni i persomalni
racunari (na primer, C—128} nhogu da poseduju visestruke veéi kapa-
citet unutradnje jnemorije zah\aalju]uu jedinici za upravljanje memo-
rijom {MMU) koja upravija nekolikim blokovima (ili »barnkama« me-
morije) kapaciteta po 64kB.

1.5.5. Hardverski prekidi. Nagin prenosa'informacija

U mikroracunaru, osim usled gubitka napona napajanja, moze dodi
do hardverskog preklda izvriavania prooram na dva nacina (iz dva
razloga):

1. Kada specijalno »reset« kolo primi signal za restartovanje (koji
se obi¢no javlja kada korisnik pritisne odgmarajuﬁ sroseta taster dli
ukljuéi napon napajanja), tada ono posalje aktivni RES(et) signal
mikroprocesoru koji zatim trazi sadrzaj dve lokacije ROM-memorije
sa najnizom {ako je mikroprocesor Z80), odnosno najvisom (ako su
mikroprocesori 68xx) adrcsom i te sadrzaje prenosi u 16-bitni program-
ski broja¢ (v. odeljak 1.4.3). U navedenim memorijskim Jokacijama se
nalazi pocetna adresa tzv, reset potprograma koji omogudava izvriava-
nje radnog programa od pofetka.

2. Kada neki periferni uredaj (device) ima hitan zahtev za razme-
nom informacija, on 3alje mikroprocesoru {preko izvoda INT i IRQ)
specijalan interapt signal koji izaziva privremeni prekid dzvriavanja os-
novnog programa i prelaz na izvriavanje 1zv. interapt potprograma (ru-
tine za obradu prekida) koji upravlja trazenim prenosom informacija
izmedu mikrora¢unara i perifernog urcdaja. Po zavrSetku prenosa, in-
iormam]a nastavlja sa izvriavanjem osnovnog programa od mesta gde
je bio prekinut. To j¢ moguce zahval]umu im}cmcl Sto s¢ prilikom
prekida sadrZaji prOgramsLog brojaca i registra stanja (a Cesto i ostalih
regisiara) automatski sacuvaju obi¢ne u stek-memoriji (si. 1.17), a po
zavrietku interapt potprograma se aulomatski restauriraju. U sludaju
da vise perifernih uredaja trazi intcrapt prvo se opsluzuje uredaj koji
ima najvisi prioritet ili {ako su svi istog prioritcta) keji je prvi traiio
prekid. Pri tome, ukoliko uredaj koji izaziva interapt istovremenoc jav-
lja mikroprocesoru i svoj identifikacioni broj, takav prekid se maziva
vektorskim interaptom. Programer, ukoliko Zeli da onemoguéi eventual-
ni interapt, moZe da ga programski maskira jednom instrukcijom fu
asemblerskom jeziku), Neki mikroprocesori imaju osim izvoda za opi-
sani interapt (koji se moZe maskirati) i poseban izvod za tzv. nemaski-
rajuéi interapt {NMI) koji s¢ ne moze maskirati, tj. mikroprocesor uvek
mora da prihvati takav zahlev za privremenim prekidom.

Prenos (transfer) informacija izmedu mikroratunara i perifernog
urcdaja pomocu (tj. za vreme) privremenog prekida-interapta se &esto
obavlja u mikroracunarskini sistemima naroé¢ito kod onih koji vrie 1zv.
obradu u realnom vremenu kada interval izmedu momenta prijema po-
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dataka i momenta dobijarja rezuliata treba da bude $to kradi. To je
siufaj kod vedine primena »usmerenih« mikroracunara i sl. Cesto se,
pri tom, koristi prenos srukovanjem« (handshaking) kada mikrozacunar
i periferni uredaj pomo€u dva specijalna signala sinhronizuju primeo-
predaju podataka. 3

Osim uz koridcéenje’interapla, postoje jo§ dva nadina prenosa infor-
macija, tj. mogucnosti izvodenja ulazno-izlaznih operacija mikroracu-
nara: programirani prenos i prenos pomocu direktnog pristupa memo-
riji. Programirani prenos se obavlja zahvaljujué¢i ulazno-izlaznim in-
strukcijama programa. Dok mikroprocesor samo ¢eka, perifernom ure-
daju s¢ programski meZe narediti da se pripremi za prenos i kada je
spreman on to signalizira obi¢no preko svog specijalnog flip-flopa —
tzv. zaslavice (flag). Ukoliko postoji vise perifernih uredaja, mikropro-
cesor cikli¢ki ispituje njihove zastavice, 3to se naziva prozivka (polling).
Ovaj na¢in prenosa informacija je najsporiji.

Prenos pomodu direktnog pristupa memoriji (DMA transfer) je naj-
brzi, ali se kod mikrora¢unara rede koristi. Ovakav prenos se chavlja
bez udeida mikroprocesora; dircktnom razmenom informacija izmedu
RAM-memorije 1 perifernog uredaja upravijaju {pomocu svojih uprav-
liagkih signala) specijalno izradeni sklopovi — tzv. DMA logika ili po-
seban DMA kontroler smesten u jednom <&ipu.

1.5.6. Ulazno-izlazni blok mikrorac¢unara

Ulazno-izlazni blok ima veliki znagaj pri sprezanju mikroraunara
i uredaja periferne opreme jer se preko njega vr§i prenos podataka i
upravljackih signala. On treba da omogudi hardversko i softversko
sprezanje mikrora¢unara odredenih ulazno4izlaznih karakteristika i op-
reme koja obi¢no ima sasvim druge tehniCke karakteristike.

Prenos se vrii preko uredaja za spregu, preko ulazno-izlaznog in-
terfejsa, i linija za prenos informacija. Kao i u nekim drugim oblastima
elektrotehnike, gde prilikom sprezanja opreme treba vediti raduna o
prilagodenju, impedansi, odnosu korisnog signala i $uma, ‘izobli¢enjima
i dr., i kod projektovanja ulazno-izlaznog interfejsa treba resiti slitne
probleme, i to posebno za svaku vezu odredenog mikroradunara i odre-
denog perifernog uredaja. S obzirom da je to za korisnika mikroracu-
narskog sistema tezak zadatak koji zahteva visokostruéni kadar, proiz-
vodaét mikroraunara su teZili ka izradi univerzalnih komponenata za
ulazno-izlaznt interfejs, pa su zbog toga rarzvijeni standardni interfejs-
-adapteri koji se mogu programirati da bi se prilagodili specifi¢rioj na-
meni. Oni su obitno smesteni u jednom LSI integrisanom kolu i ispo-
ruCuju se zajedno sa ostalim delovima mikroracunara.

Ulazno-izlazni blok moZe biti za spori ili za brzi prenos informa-
cija. Ulazno-izlazni blok za spori prenos se obi¢no naziva programira-
juéi ulazno-izlazni adapter koji moZe biti za paralelni ili za serijski
prenos informacija. Na primer, programirajudi ulazno-izlazni adapter
za spori paralelnt prenos, firme »Motorola« (adapter PIA), ima 16 ulaz-
no-izlaznih priklju¢aka (dva 1'QO port-a) za spoljne vodove signala
podataka i 4 prikljuc¢ka za vodenje spoljnih upravijackih signala. (Slié-
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ne karakteristike ima i odgovarajudi adapter firme »Ziloge — adapter
Z80PIQ). Ove adaptere je potrebno, u zavisnosti od izabrane vrste pre-
nosa podataka, inicijalizirati sa nekoliko instrukcija na pocetku radnog
programa. Na adapter PIA (ili PIO) se obi¢no prikijucuju periferni ure-
daji koji nisu udaljeni od mikrora¢unara.

Ulazno-izlazni blokovi za brzi paralelni prenos informacija se obi¢éno
nazivaju programirajudi ulazno-izlazni kontroleri. Takav je, na primer,
kontroler za razmenu informacija izmedu mikroradunara i ulaznoizlaz-
ne jedinice disketa.

Ulazno-izlazni blok za asinhroni scrijski prenos informacija je stan-
dardni programirajuci adapter koji je potrebno na podéetku radnog pro-
grama Inicijalizirati da bi se odredio Zcijeni nadin rada adaptera. (Kod
mikroradunara »Motorola« takav blok se naziva ACIA a kod »Zilog«-a
je to Z80—SI0) [4].

Medutim, da bi se od TTL naponskih nivoa (0 V i 5 V) dobili
standardni naponski nivoi (za asinhronu serijsku komunikaciju je pro-
pisano da logi¢ko 1 bude impuls nivoa izmedu —3 1 —12 V, a logicko
0 impuls nivoa izmedu +3 i +12 V, treba dodati jo§ integrisano kolo
MC1488 (i MC1489 za suprotan smer). Na drugom kraju linije se moZc
prikljuciti bilo koji ratunarski terminal i racunar koji poseduje isti
interfejs ili se moZe prikljuditi modem za vezu sa linijom za daljinsku
obradu podataka.

1.5.7. Periferna oprema mikrora¢unarskog sistemna

Pod perifernom opremom (peripheral equipment) mikroracunar-
skog sistema podrazumevaju se svi uredaji (devices) sa kojima mikro-
racunar moze biti spregnut ¢ined tako jedan mikroradunarski sistem
koji sluzi za izvriavanje odredenih zadaiaka kao §to su: upravljanje
radom nekog motora (na primer u industrijskom robotu ili artilje-
rijskom orudu), programirano merenje nekih velicina i dr. To znadi
da u perifernu opremu spadaju standardne periferne jedinice sistema
za AQP ali takode i nestandardni elekironski i elektromehani¢ki ulaz-
no-izlazmi uredaji od kojih mikroradunar prima potrebne informacije,
odnosno ¢ijim radom mikrorafunar pomodu svog programa upravlja,
tj. omogucava da njihov rad bude na neki nadin automatski i sa mo-
gucénostima relativno lakog uvodenja potrebnih izmena:

Svi uredaji periferne opreme se mogu podeliti u dve velike grupe,
premza brzini rada, na spore uredaje i brze uredaje periferne opreme.

U spore uredaje spadaju sve standardne ulazne i izlazne jedinice
i nestandardni periferni uredaji: aifanumericka ili heksadekadna tas-
tatura, monitor, ekranski terminal, Stampa¢, koordinatni &itad (digiti-
zer), ploter, cifarski prikazivad, govorni ulaz i izlaz, ¢ita¢i dokumenata
i bar-koda, TV kamera, analogni (iz senzora 1 mernih pretvarada) i
digitalni (iz raznih vrsia prekidaca) clektricni ulaz, analogni (ka moto-
rima, ventilima 1 dr) i digitalni {ka sklopovima, releima i dr) eclek-
tri¢ni ulaz i ostali uredaji.
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U grupu brzih uredajo spadaju obi¢no jedinice spoljnih memorija
koje mogu biti: magnetne kasete {digitalne i analogne}, magnetni diskovi
(vindester i kasciski diskovi), diskete i magnetne trake. Neizmenljivi
(vincester) magnetni diskovi su hermeti¢ki zatvoreni radi pouzdanog
upisa i Elt'm]a Disk je majéedce precnika 5,25 inda a nekiput su u
paketu 2 ili 3 diska. Ckupan kapacitet im je obi¢no 20 ili 40 MB.

SL LIS — Serijski Stanmpad »Centronicss

1.5.8. Pojam pe sona:nih § kuénih radunara

Prvi mikroprocesor u integrisanom kolu se pojavio na trzidtu 1972.
godine i ubrzo posle toga (1975, god.) su Jobs 1 Wozniak u SAD kon-
struisali prvi mikroratunarski sistemn — APPLE IT koji je nazvan per-
sonalnim ra¢unarom i namenjen je neprofesionalnim korisnicima ra-
¢unara, omim korisnicima koji nisu obucavani ($kolovani) da rade sa
elektronskim racunarom ili rafunarskim terminalom na svom radnom
mestu. Zatim se pojavijuje na tr¥istu niz drugih personalnih i kuénih
rac¢unara (TRS-80, commodore, atari itd.) sa relativno jevtinim hard-
verom i softverom. Pri tome sc pod personalnim ra¢unarima (perso-
nal computer) podrazumevaju mikrora¢unarski sistemi koji se koriste
za sloZenije primene — u administrativnom poslovanju, za obradu
teksta, za modeliranje raznth pojava, u obrarzovanju, za projektovanie
pomodu racunara, kao inteligentni terminali i dr, Kuéni racunari (home
computer} su jeftiniji od personalnih radunara i namenjeni su udenju
programskih jezika, $tampaniu programskih lista i teksta, video-igrama,
raznim proracunima, komponovanju melodija i dr. Odlikuju se dob-
rim grafickim mogudnostima.,

Periferne jedinice ku¢nih raunara su tastatura, TV prijemnik
(ili monitor), audio-kasetofon, serijski $tampaé, jedinica diskete, palice
za igru i koordinatni crtaé. Najpoznatiji kuéni racunari su: ZX Spec-
trum, Commodore 64 1 128, Atari SI}UXL AmstladeclmeldEI CPC464

i 6128.
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Periferne jedinice personalnih radunara su tastatura, monitor, je-.
dinica disketa, serijski Stampac¢, koordinatni crta¢ (grafi¢ki stampac)
i disk-jedinica neizmenljivog {winchester) diska. Osim toga, festo po-
stoji mogucnost 1 prikljufivanja-nestandardnih perifernih uredaja pre-
ko tzv. elektricnog ulaza i izlaga racunara. Danas su najpoznatiji per-
sonalni racunari: IBM-PC, PC:XT i PC AT, zatim apple-macintosh i
atari 520S8T. Od domacih personalnih raCunara najpoznatiji je PARTNER,
proizvod firme Iskra-Delia.

1.6, UVOD ! ODRZAVANJE KUCNIH RACUNARA
1.6.1. Potrebni instrumenti. Op$ia uputstva

Kao §1o je u odeljku 1.4.7 istaknuto, pre opravke kvara ma kog
elcktronskog ra¢unara treba izvrditi detekciju greSke i dijagnozu kvara
rafunara. Drugim refima, treba ustanoviti posledicu kvara i pronacdi
uzrok kvara. To isto treba uciniti i prilikom opravki kuénih radunara.
Tek kada je tadno utvrden uzrok kvara, trcba pristupiti njegovom ot-
klanjanju, opravci, kouja ¢esto obuhvaia i zamenu neispravnih delova
rac¢unara. Taj se posao ne mozZe uraditi {(osim u nekim izuzetnim slu-
lajevima kada se samo posmatranjem moze pronadi greska) bez po-
trebnog alata i instrumenata.

Qd alata je potrebno imati: odvrtke, setice, pincetu, kledta, vakuum-
.pumpicu (za ¢iséenje rupica na 3tampanoj plo¢i od tinola), hvataljku
za vadenjc &ipova i niskonaponsku lemilicu. U novije vreme su se
na tryistu pojavile lemilice pogodne za rad sa integrisanim kolima: one
imaju specijalni dodatak za istovremeno zagrevanje svih noZica (tj.
rupica) jednog integrisanog kola, §to claksava njihovo razlemljivanje
od &tampanc ploce.

Od instrumenata su potrebni: multimetar ili AVO-metar (analogni
ili jog bolje digitalni), logitka sonda za detekeiju/ispitivanje naponskih
nivoa (stalnih 1 impulsnih). Za vrlo skrivene greSke kod: kojih je teZa
dijagnoza potrebno je imati i osciloskop. Za najskrivenije kvarove
treba imati i logicki analizator. U nedeostatku poslednjih, treba nadi
noviji tip digitalnog multimetra koji omogudava (pored ostalog) i me-
renje probojnog napona PN spoja poluprovednickih komponenata (v.
odeljak 1.6.3.). Osim toga, potrebno je imati i izvor stabilisanih napona
+5 (i +12 V) za prikijudivanjec logi¢ke sonde i eventualne joid neke
patrebe.

Kao i kod drugih savremenih elektronskih uredaia, sve elektronske
komponente {integrisana kola 1 diskretni eclementi) smeftene su na
stampanim plo¢ama (PC board); to su ploée od izolatora na kojima su
sve komponentc povezane prema eleklriénoj Semi, Stampanim vezama.
Veza §tampane ploce sa drugom $tampanom plo¢om ili nekim eiektrid.
nim uredajem (na primer motorem, mreinim transtormatorem i dr.)
obitno se ostvaruie preko kabla i konektora (vifepolnog prikljuckal sa
polazedim izvodima-klemama.

Nekoliko opstih uputstava prilikom ispitivanja i opravki:
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1. Ispitati utika¢ mreZnog kabla i prikljuciti ga’ u zidnu Suko-utié-
nicu (sa uzemlienjem) direktno ili preko razvodne kutije sa uzemlje-
njem. ' _ _

2. Prvo proveriti da li na krajevima izvora napajanja postoje po-
trebni naponi propisanild velidina. .

3. U cilju detekcije i dijagnoze kvara, pri uklju¢enom izvoru na-
pajanja u pojedinim tatkama (obiéno na izvodima-noZicama integrisa-
nih kola, klemama konektora i dr.)), merimo naponske nivoe pomocu
voltmeira ili logi¢ke sonde ili, pak, ako posedujemo osciloskop, pos-
matramo talasne oblike signala. Naponski nivoi mogu biti: nizak nivo,
visok nivo i impulsni signal (povorka impulsa) koji se ne moZe detek-
tovati voltmetrom ve¢ samo logitkom sondom ili osciloskopom.

4. Pri iskljudenom izvoru napajanja, ispitivanje ispravnosti kuénog
radunara vriimo ommetrom (na opsegu Q x1) — merimo otpornost iz-
medu dve tacke (tj. dva voda) na Stampanoj plo€i (na izvadenom inte-
grisanom kolu se ne meri:otpornost). Time obi¢no ispitujemo da li
je dui nekog $tampanog voda doslo do prekida ili je (3to je mmnogo
&edde) dodlo izmedu susednih vodova do kratkog spoja. Kratak spoj
mo’e da izazove neispravan ¢&ip, kondenzator ili dioda ali i ,mrvica”
tinola koja je posle lemljenja pala na Stampanu plou i zalepila se.

5, Prilikom zamene bilo kog elektri¢nog ili elektronskog dela kué-
nog ratunara treba iskljuliti izvor napajanja iz mreZnog napona.

6. Upotrebljavati uzemljenu niskonaponsku lemilicu {vezanu preko
svog mreznog transformatora na zidnu utiénicu).

7. Ne dozvoliti da ncka teénost dode u dodir sa racunarom.

8. MreZni kabl treba izvudi iz uti¢nice prilikom:

— ¢&isc¢enja delova radunara,

— grmliavine i

— po zavrietku rada sa ra¢unarom.

9. Prikljud¢ivanje monitorskog (bez UHF modulatora) izlaza kuénog
radunara na video ulaz televizijskog prijemnika bez mreZnog transfor-
matora moZe da bude opasno i po Zivot.

1.6.2. Postupak pri radu sa tranzistorima

Prilikem zamene tranzistora i poluprovodnickih dioda treba obra-
titi paZnju na sledece:

1. Elektrode tranzistora treba ta¢no odrediti i spojiti prema elek-
triénoj Scmi. .

2. Savijanje (u cilju razdvajanja) elekiroda ne treba vriiti bad uz
kudiite tranzistora ve¢ nekoliko milimetara dalje uz pomod¢ klesta.
Zatim je potrebno na elektrode navudi buzire (izolovane ceviice) raz-
nih boja.

3. S obzirom da su tranzistori osetljivi na visoke temperature i
napone, lemljenje elektroda treba vrsiti Sto brze tako 3to clektrode
treba drzati klestima ili pincetom radi odvodenja toplote.
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4. Ukoliko ne posedujemo niskonaponsku lemilicu, treba paziti da se
tranzistor ne osteti visokim.naponom jer izolacija izmedu grejada i
Siljka za lemljenje nije savriena. OsStedenje tranzistora se moZe spre-
¢iti samo ako se dobro zagrejana lemilica iskljuéi pa tek onda njome
lemi, ili ako se lemilica prikljuéi na mrezni napon preko razvodnog
transformatora (sa odnosom’napona 1:1).

Sve sto je navedeno u tackama 1—4 vaii za bipolarne (izv. obi¢ne)
tranzistore. (MOSFET tranzistori se ne nalaze u kuénim radunarima).
Opsirnije o radu sa tranzistorima €italac moZe nadi u knjizi [5].

1.6.3 Postupak pri radu sa integrisanim kolima

Pri radu sa digitalnim integrisanim kolima treba voditi rac¢una o
kojoj se tehnologiji izrade radi; danas su najvife u upotrebi TTL tehno-
logija (za kola srednje gustine integracije) i razne vrsie MOS tehnolo-
gije (za kola visoke gustine integracije).

Ukoliko treba da zamenimo neko integrisano kolo u radunaru i
poscdujemo potpuno isto rezervnro kolo, tada nam je potreban samo
crtez Stampane plode sa rasporedom komponenata radi lakseg nalaenja
kola koje menjamo. Medutim, Cesto se defava da nemamo originalnu
komponentu ved njenu zamenu pa je potrebno imati tzv. femu pri-
kljuc¢aka integrisanih kola. Ukoliko se u integrisanom kolu nalazi vise
jednakih sklopova {koji se u clcktriénoj gemi ¢esto nalaze na razlicitim
mestima — na primer vise logickih kola), tada u $emi prikljutaka
treba da bude ucrtana i blok-S¢ema kao na sl. 1.7.

Integrisana kola obitno imaju 8, 14, 16, 18, 24, 28 ili 40 izvoda
— ,nozica” i toliko lemnih mesta (direktno ili preko podnozja). Svako
lemno mesto predstavlja potencijalni izvor smetnje — kvara, narocito
tzv. ,hladni” lem koji nema elektricni kontakt. Nekiput je dovoljno
da se sumnjivi spojevi -— lemna mesta zagreju lemilicom pa da se
kvar otkloni. U kucnim raéunarima LSk (MOS tehnologije) integrisana -
kola obi¢no imaju svoja podnoZja pa njihova zamena ne predstavlja
problem. Od alata je potrebno imati samo plasti¢na kledta za vadenie
integrisanih kola, ali se i bez njih ¢ip pailjive moze izvaditi pomodu
odvrtke., .-

Zamena zalemljenih integrisanih kola — obi®no su to MSI kola
(najcesce u TTL — tehnologiji) predstavlja problem jer je razlem-
ljivanje ¢ipova teZak posao. Za to treba obavezno imati niskonapon-
sku lemilicu (po mogudstvu sa dodatkom za istovremeno zagrevanje vise
nozica) i vakuum-pumpu za ¢idéenje rupica od tinola. Ukoliko Felimo
da Cip satuvamo (jer je moZda ispravan) najbolije je prvo zagrejati
sve rupice sa noZicama {pinovima) jedne stranc &ipa pa pokudati de-
limi¢no izvlacenje cele te strane &ipa iz &tampane plofe. Zatim to
isto uraditi i sa drugom stranom ¢&ipa. Pri tom treba paziti da se ne
otkine neki pin ili ne ,odlepimo” ncku §tampanu vezu od ploce. Zbog
toga, ako smo prethodnim ispitivanjem utvrdili da je &p neispravan,
treba njegove noZice presedi sedicama a zatim odistiti rupice pojedi-
nafne pomocu iemilice (zagrevanjem) 1 vakuum-pumpe (produvava-
njemy),
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Integrisana kola u TTL-tehnologiji imaju u svojoj oznaci prve dve
cifre 74 a ostali brojevi specificiraju tip kola (na primer 7474 je stan-
darno integrisano kolo sa dva D [lip-flopa). Ako se posle cifara 74 u
oznaci nalaze i slova, onda se radi o kolima sa nekom specifiénom
osobinom, Tc osobine sugsledede:

741xx — kola male potrodnje (na primer 74LO0O)

74Hxx — kola velike brzine

74Sxx — Sotki kola (vrlo brza)

74LSxx — Sotki kola male potrosnje

74ASxx — advanced (usavrienija) Sotki keola

74Fxx — kola vrlo male potroénje

74HCxx — brza kola sa CMOS kompatibilnim ulazima

74HCTxx — brza kola sa CMOS kompatibilnim ulazima i izlazima

Postoje i integrisana kola koja u svojoj oznaci imaju sve ito je
gore navedeno, samo umesto 74 imaju 54. To su kola za vojne potrebe;
ona pravilno rade u 3irokom temperaturskom opsegu od —55°C do
+125°C. Integrisano kolo 54xxx uvek, po potrebi, moZe da zameni
odgovarajuce kolo 74xxx.

U slu¢aju merenja naponskih nivoa, svi ulazni naponi u TTL-kola
koji su vedi od 2 V predstavljaju logicku vrednost 1 (visok nivo) a
manji od 08 V predstavljaju logi¢ku vrednost 0 (nizak nivo). Ulazni
nivoi izmedu 0,8 V i 2 V su nedefinisani nivoi. Izlazni naponi iz TTL
kola veci od 2,4 V odgovaraju visokom (1), a manji od 0.8 V niskom
naponskom nivou (0).

Napon napajanja TTL kola treba da budc stabilisan (dozvoljena
varijacija je manja od 59%) i filtriran (dozvoljena talasnost je manja
od 5%). : _

Kratak spoj izlaza iz nekog TTL kola sa pozitivnim krajem napona
napajanja izaziva oSte¢enja c¢ipa. Nciskoriséene ulaze I i NI kola ne
treba ostaviti da ,vise” slobodno ve¢ ih preko otpornika od 1 kilooma
(koji moie biti i zajednicki za vise ulaza) treba prikijuditi na napon
+5 V. I kod flipflopa neiskorisé¢ene vlaze PR (preset) i CRL (reset)
treba na fisti nadin vezati. Neiskoriséeni vlazi ILI 1 NILI kola sc vezuju
na masu ili na iskoriSéene ulaze s tim da se ne prede dozvoljeno
optereéenje prethodnog stepena.

Integrisana kola koja su izradena u CMOS ili nckoj drugoj MOS —
tehnologiji su vrlo osetljiva na staticki elektricitet jer imaju vrlo veliku
ulaznu otpornost. Naime, usled dodira ulaznih krajeva MOS kola, lako
se stvara visok elckirostaticki potencijal koji ukoliko je vec¢i od 100V,
moze da ,probije” ulaz u kolo i tako ga trajno osteti. Ovako izazvan na-
pon je visi ukoliko je ckolni vazduh suvlji; neki put se na ruci stvori po-
tencijal visi od 300 V. Stoga se MOS integrisana kola ¢uvaju u sundera-
stim folijama od provodnog materijala koji medusobno spaja nozice
(pinove) Cipa.

Pri radu sa MOS integrisanim kolima treba koristiti uzemljenu le-
milicu. U nedostatku takve, treba hladni kraj metalne sipke obaviti ne-
kolike puta gelem Zicom <iji drugl kraj treba uzemljiti (spojiti sa uzem-
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lienjem uti¢nice u zidu). Preporuéuje se takode da se oko driada lemi-
lice (na mestu koji driimo rukom) obmota nekoliko namotaja gole #ice
¢iji drugi kraj preko otpornika od 1 MQ treba spojiti sa uzemljenjem.

Napon napajanja MOS mtegrisanih kola ne mora da, kao kod TTL
kola bude stabilisan na 5 V, 1j. u strogo propisanim granicama. Medutim,
vec i maloe (0,5 V) inverzni (tj. suprotnog polariteta) mapon napajanja
moie da osteti integrisano kolo. _

Svi ulazni naponi manji od 30% napona napajanja {Va) predstav-
tjaju logicku vrednost 0 a ulazni naponi veéi od 70% napona mapajanja
predstavljaju logiCku vrednost 1. Ostale meduvrednnsti ulaznih napona
su nedefinisani naponski nivei.

1.64. Logi¢ka sonda

Logicka sonda je jedan od majjednostavnijih mernih instrumenata
u digitalnoj tehnici. Digitalna integrisana kola u veéini slu¢ajeva koriste
napajanje od 5 volti, a na njthovim ulazima i dzlazima postoje naponi
koji su u opsegu od 0 do 5 V. Na osnovu veli¢ine napona koju ispitivano
integrisanc kolo ima na svom izlazu, moZe se dosta pouzdano proveriti
dspravnost samog integrisanog kola a na sli¢an naéin i celog kuénog ra-
¢unara ili perifernog uredaja. Na sl. 1.19 dat je izgled §tampane plote
za samogradnju jevtine logitke sonde. :

POGLED  ODOZDO
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masam —& Qv
Rl - 1Kt RZ-2720 1L
Ot -LED zeteng D2 -LED crveng
ICT-7400

SOOI — Stampuna ploda logicke vonde

Upotreba sonde je isto tako jednostavna. Potrebno je dovesti na-
pajanje od 5 volti {potrodnja je oko 20 mA), masu sonde spojiti sa ma-
som uredaja i ulaz sonde staviti na tatku koju ispitujemo. Zelena LED
dioda pokarzuje da je ispitivana tacka na visokom logi¢kom nivou dok
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paljenje crvene LED diode pokazuje da je na toj taéci nizak logi¢ki nivo.
Prilikom merenja treba imati u vidu da je mogude da ispitivana tatka
stalno menja logi¢ke nivoe tako da ¢e obe LED diode biti upaljene sve
vreme. Ovaj, prividni nedostatak, moZe biti veoma korisna osobina,
jer ¢e¢ iskusniji korisnici, na osnovu odnosa intenzitcta svetlosti
crvene i zelene LED diode, modi da donesu zakijudak o tome koliko se
procentualno, ili vremenski data merna tacka nalazi na pojedinom lo-
gickom nivou. Na osnovu brzine treperenja LED-dioda, moZe se redi
i nedto o frekvenciji merene taike,

Poito je za izradu ove logicke sonde koriséeno integrisance TTL ko-
lo SN 7400, to i digitalna integrisana kola koja se njome ispiluju treba
da budu u TTL-tehnologiji. U slu¢aju tspitivanja digitalnog elektronskog
uredaja koji koristi MOS ili CMOS kola, merenje nede biti ni mogude a
ni preperudljivo jer TTL kolo zahteva vece struje napajanja od onih
koje MOS ili CMOS kola mogu da daju na svojim izlazima. Jedno od
reienja je da se za izradu logicke sonde koristi integrisano kolo SN
74LS00 koje ima manju potrodnju t u nekim slucajevima je moguce
ispitivati i MOS-integrisana kola. Za merenja u CMOS-tehnologiji za iz-
radu logi¢ke sonde najbolje je koristiti neko CMOS kolo, na primer CD
4011 ili neko sli‘no samo razume se sz malim izmenama 3tampane veze
i otpernosti. .

U cilju sticanja praktiénog iskusiva u radu sa elektronskim kompo-
nentama, preporucuje se proudavanje ¢lanaka o samogradnji rafunara,
izradi stahilizatora mapona i dr.

1.6.5. Merenje probojnog napona PN spoja

Kao §to je veé pomenuto, neki novi tipovi digitalnih multimetara
imaju moguénost merenja i probojnog napona PN-spojeva na izvodima
digitalnih integrisanih kola. Ovo omoguéava da se pronadu gretke u &i-
povima koji su prividno ispravni, ali su ipak uzrok stalno ili povremeno
nepravilnog rada kucnog racunara. Uz iskljuceni radunar treba meriti
probojne napone pojedinih izvoda na ¢ipovima istog tipa (na primer,
na Cipovima dinami¢ke RAM-memorije). Ukoliko jedan izvod ima raz-
licit probojni napon u odnosu na ostale izvode iste funkcije, postoji
sumnja da je taj &ip pretrpeo prekoralenje neke maksimalne dozvoljene
vrednosti zbog Cega se odgovarajuéi bit ne prenosi pravilno i potrebnom
brzinom.
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2. KUCNI RACUNAR ZX SPECTRUM
2.1, UVOD
2.1.1. Glavn! delovi i karakteristike

Kuéni racunar ZX spectrum 16k ili 48k se sastoji od centralne
jedinice i tastature koji su sme$teni u zajednickoj kutiji dimenzija
233 X 144 X 30 mm i posebnog izvora napajanja — ispravljaca koji
pretvara naizmeniéni napon od 220 V (iz gradske mreZe) u nestabilisan
jednosmerni napon od 9 V. U minimalnu konfiguraciju (neophodne de-
love mikrora¢unarskog sistema) spadaju jo$: televizijski prijemnik (sa
UHF opsegom) koji vréi funkciju izlazne jedinice, i kasetofon koji siuzi
kao jedinica spoljne memorije. Osim toga, preko posebnog odgovara-
judeg interfejsa (koji se priklju¢uje na 40-polni iviéni konektor} na ku¢-
ni raéunar se mogu prikljuciti $tampaé, palica za igru, jedinica spoljne
memorije (tzv. mikrodrajv), svetlosno pero, tabla za crtanje na ekranu
i modem za spregu sa telefonskom linijom. Takode se moze prikljuc¢iti
dodatna tastatura, kao 1 neki nestandardni periferni uredaji — prekidaéi,
analogno-digitalni konvertori i dr.

Centralna jedinica kuénog raunara ZX spectrum poseduje kao
glavne delove 8-bitni mikroprocesor Z80A, ROM-memoriju kapaciteta
16kB, RAM-memoriju kapaciteta 16kB ili 48kB, specijalni izvrini ulazno-
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-dzlazni kontroler ULA, oscilator takinog signala udestanosti 3,5 MHz,
interne sabirnice. Blok-§ema centralne jedinice je prikazana na sl 2.1

Osim toga, na Stampanoj ploé¢i (sl. 2.11) kucénog radunara se nalaze
jos nekoliko TTL-integrysanih kola, pasivni elementi, mali zvutnik,
UHF-modutator sa priklju¢kom za TV-prijemnik, prikljucel za kasctofon
(EAR i MIC), dva konektora za priklju¢ivanje tastature (KB! i KB2) 1
konektor (tzv. iviéni konektor) koji sluzi za priklju¢ivanje dodatnih peri-
fernih uredaja. Treba odmah napomenuti da postoji vide verzija kuénog
racunara ZX spectrum-a koji s¢ hardverski medusobno malo razlikuju
izuzev prve verzije koja je imala RAM od 16 kB, a na Stampanoj plod
nije imala prostor za ugradnju dodatnih 32 kB RAM-memorije.

Kucéni ra¢unar ZX spectrum ima u ROM-memoriji interpreter pro-
ramskog jezika BASIC (bejzik) velikih mogudénosti. Tastatura je nepro-
esionalpa sa 40 tastera za sve standardne znake (velika i mala siova

medunarodne abecede, brojeve 1 specijalne znake), grafitke simbole
komande i instrukcije bejzika koje se mogu unositi pritiskom na samo
jedan taster. _

Ekran se deli na dva dela — sredisni (PAPER) i okvirni (BORDER).

Ukupan broj redova na ekranu je 24 — od toga su 22 u gornjem delu,
dok se u donjem delu ekrana u 2 reda ispisuju tzv. editorske linije koje
omogucavaju da korisnik vr&i po potrebi neke izmene. Postoji grafika
visoke rezolucije (256 X 192 piksela) i semigrafika koja koristi graficke
simbole-karaktere (16 sa tastature i 21 znak koje moZe 'sam korisnik da
definise). Postoji izbor od 8 boja. Za dobijanje zvu¢nih efekata postoji
- specijalan mali zvu¢nik montiran na §tampanoj plo¢i ra¢unara.

0 koris¢enju kuénog ratunara ZX spectrum uz primenu program-
skog jezika BASIC ¢&italac moze detaljno proé¢itati u knjigama [7, 8].

2.1.2. Ukljudivanje u rad

Uz pomenute delove kuénog ra¢unara ZX spectrum dobijaju sc i dva
kabla: 1. dupli koaksijalni kabl sa 3,5 mm-konckiorom za kasctofon koji-
ma treba spojiti prikljucke EAR i MIC na zadnjoj strani ra¢unara sa
odgovarajucim prikljuccima obi¢nog audivkasetofona, i 2. koaksijaini
antenski kab! kojim treba spojiii TV prikijucak racunara sa antenskim
ulazom kolor (ili crno-belog) TV prijemnika &iji je UHF opseg podeden
na 36. kanal (467,25 MHz}. Kabl jednosmernvg napona ispravljaéa treba
prikiju¢iti na prikljucak 9 VDC ratunara; ukljuéivanjem ispravijada u
gradsku mrezu napona 220 V na dnu ekrana treba da se pojavi poruka-
-raport:

¢ 1982 Sinclair Research T.d

Ukaliko se ova poruka ne pojavi, treba ispitati da li je sve pravilno
POVEZ4ano.

Moze se prikljuciti bilo koji kasetofon sa standardnim prikljudcima
za.mikrofon (MIC) i spoljni zvucénik (EAR). Linija MIC—MIC sluzi 7za
suimanje (upisivanje) programa iz racunara na magnetnu Kasctu a linija
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EAR—EAF sluZi za unodenje (u¢itavanje-punjenjc) programa sa magnet-
ne kasete u internu memeoriju ratunara. Neki put (zavisno od kasctofona)
pri punjenju ili snimanju treba vadenjem priklju¢ka prekinuti nepotre-
bnu vezu da ne bi dodlo do pozitivne povratne veze koja bi onemogudila
pravilan rad. Kod vecinc kasclofona postoii automatska rerruiacna am-
plitude signala pri snimanju dok se optimalna Jacina signala pri udita-
vanju-punjenju podefava ru¢no dugmetom za jadinu tona na kasetofonu,
To je potrebno probati vise puta, pa, kada se program pravilno unese u
kuéni radunar, takvu jafinu tona treba nekako obeleZiti, Nekad je za
nemoguénost pravilnog snimanja/punjenja kriva magnetna kaseta. U
tom slucaju se na ekranu javlja poruka o gresci (R poL loading ecrror).
Stoga treba koristiti kvalitetne a ne jevtine magnetne kasete koje neki-
put proklizavaju na pogonskoj osovini. Narotito ne treba upotrebljavati
magnetne kasete u kojima je traka sa hromoksidom.

2.2. OPIS GLAVNIH DELOVA
2.2.]1. Izvor napajanja

Izvor napajanja kucnog ra¢unara ZX spectrum sadrzi tri dela:
a) Ispravlja¢ koii se nalazi v posebnoj kutiji i1 koji, prema $emi na
. 2.2a, napaja kuéni ra¢unar ZX spectrum nestabilisanim jednosmer-

nim naponom od 9 V (reoplerecen ispravlja¢ treba da ima na svom izlazu
oko 13 V), uz maksimalau potresnju struje od 1,4 A,

b) Stabilizator jednosmernog napona napajania od +5 V ¢&iji je
glavni deo integrisani regulator tipa 7805 (sl. 2.3b). Dozvoljena potrodnja
(qtru;a od 1 A) ovog stabiiizatora je taman dovoljna za napajanje kué-
nog radéunara, pa se za napajanje prikljuéenih perifernih uredaja (preko
-ivi&nog konektora) mora izvesti iz dodatnog spalinjeg stabilizatora napo-
na od 45 V. Njegova elektriéna §ema je ista kao i originalnog ugradenog
stabilizatora a na njegov ulaz treba dovesti nestabilisan napon +9 V iz
originalnog ispravljaa ZX spectruma — s tim da dodatna potrosnja
ne prelazi 400 mA. Ovo je potrebno da bi ugradeni i spoljni stabilizator
prilikom ukljucivanja 220 V istovremeno na svojim izlazima generisali
+5 V; u protivnom bi moglo dodi do kvara racunara. Treba ista¢i da
ugradeni regulator 7805 ima i veliki hladnjak za odvodenje toplote koja
se sivara usled snage disipacije regulatora od oko 4W. Kod starijih
verzija ZX spectruma ovaj hladnjak je bio u unutradnjosti kutije racu-
nara, zbog ¢ega se zagrevao ceo racunar. Kod novijih verzija hladnjak
se nalazi na pogodnijem mestu, bliZe otvoru (sh. 2.11), pa jc odvodenje
toplote bolje a zagrevanje manje. :

c} Stabilizator jednosmernih napona +12 V, +12 V; {filtriran)
—3 V, &ija je Sema prikazana na sl 2.2c. To je, u stvari, konvertor jed-
nosmernth napona sa tranzistorskim bloking-oscilatorom, ¢iji je rad
opisan u literaturi [7]. Naponi +12 1 —5 V sluZe za napajanje RAM-me-
morije od 16 kB, a naponi 12 V i 12 V; za napajanje videostepena. Ovaj
stabilizator sc najcesce kvari usled kvara RAM-memorije, §to de kasnije
(u odeljku 2.3) biti detaljno opisano;
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Si. 2.2 — Izver napajanja ZX spectruma

2.2.2. Mikroprocesor Z80A

Osmobitni mikroprocesor Z80A je I.SI integrisano kolo koje u kuénom
racunaru ZX spectrum vrii ulogu centralnog procesora. Radi sa takinim
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signalom uéestanosti 3,5 MHz. Poseduje set od 158 instrukcija sa 10
na¢ina adresiranja. '

Mikroprocesor se prikljuduje na internu sabirnicu. Pojedini izvodi
mikroprocesora meogu biti wlazni, izlazni ili ulazno/izlazni, a neki mogu
imati 3 stanja (tzv. 3-state), $tdfznadi da signali u njima mogu imati vred-
nost 0 ili 1 ili izvod moZe biti u stanju visoke impedanse, éime se omogu-
¢ava nekom drugom delu mikroratunarskog sistema da upravija, tj.
koristi odgovarajuée vodove za svoje aktivnosti.

Mikroprocesor Z80A (sl. 2.3) je LSI integrisano kolo sa 40 priklju-
gaka (ili pin-ova) na kojima su prikljuceni sledeci vodovi:

D0 — D7 su osam dvosmernih (sa 3 stanja) vodova sabirnice po-
dataka.
S
Arres 1 - mas
AiDwm—2 35 = AF
AlJee——3 il g * A8
Al e——4 3z L
AlE - —8 16 - = Ab
Pl . Y 12 35 S AL
fae—sd 7 21 S P
Die—=ig 2804 T3f—= A
N5e=—=8 2 = AP
O =0 M A
¢ 5y-— w11 20l =40
LY b 29k - oy
7 =213 28— = RESH
Do <3 1 27—t
oy =15 26}- < RESET
e 16 28} - = BUSREG
VRS J ] T
HalT=—1e 23| > BUSACH
MRFge—119 2ot~ Wk
16RO 26 e R

Si. 23 — Integrisano kalo Z80A

A0 — Al5 su 16 izlaznih (sa 3 stanja) vodova adresne sabirnice za
adresiranje 65536 memorijskih lokacija s tim §to vodovi A0 — A7 mogu
da sluZe i za adresiranje 256 ulazno-izlaznih registara u U/I adapterima
(1/0 port) ili specijalnim kolima.

CLK — taktni signal ufestanosti 3,5 MHz iz ULA-e.

MREQ (memory requesi) je izlazni signal sa 3 stanja koji indicira
da se na adresnoj sabirnici nalazi vaze¢a memorijska adresa (za upis ili
&itanje memorije).
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IOREQ (1/0 request) je izlazni signal sa 3 stanja koji indicira da se
na adresnim vodovima A0 — A7 nalazi vaZzeéa adresa U/I registra radi
komunikacije mikroprocesora sa perifernim uredajem.

M1 (machine cycle B je izlazni signal koii je aktivan kada se iz
memorije u mikroprocedor unosi kod operacije instrukcije koja treba
a se izvrsi.

RD (read) je izlazni signal sa 3 stanja Lop indicira da mikropro-
cesor Zeli da Cita podatke iz memorije ili U/J ured’i]a Adresirana mes-
morijska lokacija ili registar U/1 porta koviste ovaj signal da podatke
poslavi na br.lbll-I'llLLl podataka

WR (write) je izlazni signal sa 3 C;Ianrl koji indicira da interna sa-
birnica podataka sadrzi podatke za upis u adresiranu memorijsku lokaci-
ju ili regisiar U/l poria,

RFSH (refresh) je izlazni signal kol zajedno sa MREQ pokazuje da
7 nizih bitova adresnc sabirmice z-.adrze adrese za osveZavanje dinamicke
THEGr l_].{..

HALT izlazni signal koji pokazuje da mikroprocesor ne izvriava in-
strukcijc za koje vreme ¢eka na zahiev za interaplom odrzavajudi aktiv-
nosti koje su potrebne za osvezavanje memorije. '

WAIT je ulazni signal Lou javija mikroprocesort da-adresiran deo
memorije il U/I uredaj jo§ jo$ nisu spremni za prenos podataka,

INT ulazni signal koji gu 1CIIbE‘ neki U'T uredaj koji ima zahtev za
interaptom.

NMI ulazni signal kao prethodni s tim &to sc ne inoZe ,,maskuatl
programski ili ved zapoCetim interaptom. Zna¢i da NMI signal ima vigi
prioritet od INT signala.

RESET ulazni! signal koji slazi za restartovanje radunara bez isklju-
ii\'anm napona napajan]a P- blO]JC se napuni najnizom adresom (0000/
0G01) ¢ime se omogudava izvrienje tzv. reset potprograma koji omogu-
¢ava potrcbnu inicijalizaciju dok su adresna i sabirnica podataka u tre-
¢ent stanju (visoke impedanse). RESET signal ima najvig prioritel.

BUSREQ ulazni signal kojim U'l uredaj zahteva kontrolu nad sabir-
nicima.

BUSACK J.o'laznl signal kojim po prijemu BUSREQ signala mikro-
procesora javlja da je prepustio kontrolu sabirnica.

2.2.3. Unutrasnja memorija

Unutrasnja (ili interna) memorija kuénoe racunara ZX spectrum
48K B se sastoji iz tri dela: ROM-memorije kapaciteta 16 kB, RAM-memo-
rije kapacitcta 16 kB i dodatne RAM-memorije od 32 kB.

ROM-memorija sluZi za smestaj operativaog sistema (0S-a} i inter-
pretera programskog jezika bejzik. Njene memorijske lokacije se nalaze
na adresama od 0 do 16383: 11]1hov sadrzaj se samo moze &itati. ROM ZX
spectruma (€ip IS5 na sl 2.8) je proizvodnja firmi , Hitachi” ili ,Nec"”, Na
elektrieno] semi levo od ¢ipa IS se nalaze 4 kratkospo]mka njih treba
spoiiti prema slici ako se u racunaru nalazi ROM | Hitachi”. Ukoliko se

64)



pak nalazi ROM ,Nec”, kratkospajaci se nalaze u poloZaju N-N. Integri-
sano kolo ROM-mcmorije ima wkupno 28 izvoda —— 14 su za adresne vo-
dove (AQ-A13), 8 za vodove podataka (DO—D7), a ostali izvodi sluge za
prikljuc¢ivanje vodova upravljacko-kontrolnih signala i napona napa-
janja. 1
— CE (chip cnable) za sc]gktiranjc ROM-a; izvod prima iz ULA:e sig-
nal ROMCS koji se vodi i na konektor za eventualno prikljuéivanje nekog
spoljnjeg ROM-a. '

— OE {output enable) izvod prima signal RD iz mikroprocesora
koji, kada je aktivan, omogucava da se traZeni vodaci iz ROM-a poiave
na sabirnici podataka. . -

— E (enable) izvod prima signal MREQ iz mikreprocesora.

\
=t B | e 1%
Aiz—2 7+—F
A7— —AT3
AL — — AR
A5 — I5 ——Ag
Adq — ROM — AT
A3 — — OF
A2 — ' — A0
Al — . —IF
A — — 07
00— — 06
o7 — —08
02 —113 w04
14 15—D3

St 24 — Integrisano kolo ROM-a za ZX spectrion

Umesto originalne ROM-memorije, moie se stavitt EPROM tipa 27128
(takode kapaciteta 16 kB), koji ima isti raspored izvoda, Cip 27128 treba
pomocu PROM-programatora prethodno napuniti istim sadrfajem koii
ima originalni ¢ip ROM-memorije. O tome opéirnije pise u odeljku 2.3.4.

RAM-memorija kuénog ratunara ZX specirum je dinamicka (tzv.
DRANM), §to znadi da svake dve milisekunde treba da se |, osvezava”
svojim ivenutnim sadriajem jer bi, u protivnom, izgubila memorisane
informacije. RAM kapacitete 16 kB se sastoji od osam momorijskih LSI
integrisanih kola (I6—I113, na sl. 2.8) tipa 4116—15 N ili 4116—20 N (sa
viemenom odziva od 150 ili 200 nanosckunde). Svaki ¢ip ima kapacitet
od 16 K-bita (128X 128 memorijskih celija) i vezan je na jedan (svaki
svo]) vod sabirnice podataka, Svaki ¢ip ima po 7 adresnih izvoda koji su
na adresnu sabirnicu vezani preko dva adresna'multipleksera — integri-
sanih kola 13 i 14 tipa 74LS157. Oni, uz pomod¢ upravljackil signala RAS
i CAS iz ULA-c, prenosce u dva dela adresne signale sa sabirnice u RAM
¢ipove; kada je RAS aktivan, prencse se signali AO—AG6, a kada je akti-
van CAS, prenose se sienali A7T—AI3,
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RAM-memorija od 16 kB zauzima adrese od 16384 do 32767. U jed-
nom delu ove RAM-memorije su memorisani podaci keji se prikazuju
na ekranu (to je tzv. video-memorija). Te podatke ¢ita ULA koja, u
odnosuit na mikroprocesor; ima prednost w pristupu RAM-memoriii, §to
ie potrcbno vbog osveimyanja slike. ULA moZe &ak, po potrebi, i da
raustavi 1rad mikroprocesora kada prestane do mu $alje taktni signal.
Osim ULA-¢, dinamifku RAM-memoriju osveZava i mikroprocesor signa-
lom RFSH u periodu (5 msec) generisanja impulsa za vertikalnu sinhro-
nizaciju. . ' :

Kuéni ratunar ZX spectriun sa RAM-memorijom od 48 kB ima,
pored opisane RAM-mcmorije od 16 kB, i dodatnu, ugradenu {osim
prve verzije ZX spectruma, u kojoj nije bilo prostora za ugradnju)
RAM-memoriju kapaciteta 32 kB. Ona se sastoji od 8 memorijskih inte-
erisanih kola tipa TI4532 ili OKIMSM3732 (T15-122 na sl. 2.5)) kapaciteta
32 kbita. Njene memorijske lokacije se nalaze na adresama od 32768
do 63533, Osim memorijskih ¢ipova — tzv. memorijske banke od 32 kB,
sadrzi 1 dva adresna multiplcksera (integrisana kola 125 i I26) tipa
7415137 i dva ipa (123 1 124) sa logi¢kim keolima koja primaju iz mikro-
procesora signale WR i MREQ, a generi$u sclekcione signale RAS, CAS
i S {select); kada je S=1 prenose se signali A0—A7, a kada je S=0
signali A8—A15. Kompletna clektri¢na $ema memorijske banke od 32 kB
je prikazana na sl. 2.5. Ona vaZi za sve verzijc ZX spectruma, osim 6.
verzije — kod koje su sva TTL-kola (4 adresna multipleksera i 2 &ipa
logic¢kih kola) zamenjenu zajednic¢kim integrisanim kolom ZX8401.
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Postupak povedanja kapaciteta RAM-memorije od 16 kB na 48 kB,
kao i postupak zamene memorijskih ¢ipova usled kvara, opisan je u
odeljku 2.4.3. .

Memorijska mapa Kunog ra¢unara ZX spectrum sa 48 kB (ili 16 kB)
RAM je data u tabeli 2.3 3

- Tabela 2.3

Opseg adresa J Napomena
0 — 16383 ROM

16384 — 22527 video:memorija

22528 — 23295 prostor za atribute karaktera
(boja, sjajnost, treptanje)

23296 — 23531 bafer-memorija #za Stampac
{32 karaktera)

23532 — 23733 sistcmiske  promenljive

23734 — inforrmacije za rad sa mikrodrajvom

informacijec o U/l %analima
korisnikov bejzik program
promenljive bejzik programa
(poleina adresa je obidne 23755)
editorske linije
privremeni radni prostor
stek za radunske operacije
masinski stek ({koristi ga mikroprocesor)

— 65367 stek za povratne adrese iz potpreograma
(32599 7a 16kB RAM)
63368 — 63535 redefinisana grafika
(32600 — 32767 (karzkteri koje korisnik definide}
7za 16kB RAM)

RAM za video-memoriju (display file) je kapaciteta é kB (6144 bajta)
podto sc svaki znak prikazuje pomocu 8 X 8 piksela (tadaka), a postoit
24 reda sa po 32 pozicije (32.8=256 1 24-8=192,.a 256-192=6144 piksela).

2.2.4. Tastatura

Tastatura ZX specirum-a poseduje 40 tastera koji su meduschno
povezani provodnicima. Postoii osam provodnika od kojih svaki pove-
zuje po pet tastera u istom redu i per provodnika koji povezuju po osam
tastera u istoj koloni (sl. 2.6a). Svaki taster ima dva 1zvoda koji se medu-
sobno spoje samo dok je pritisnut taster; jedan izvod svakog tastera je
vezan za jedan provodnik reda, a drugl za jedan provednik kolone (sl
2.6b)

Osam redova provodnika (KBD1—KBDS8) su prekoe diode 1 ko-
nektora KB2 spojeni sa adresnim vodovima AS do Al15. Pet kolona pro-
vodnika su preko konektora KB1 vezani na izvede KBDY do KBD12 ULA
Cipa, ali su, preko otpornika od po 10 kQ, vezani i na izvor napona od
+3 V. '

Mikroprocesor svakih 20 milisekundi {msec) prekida izvriavanje rad-
nog programa i prvi red provodanika postavlja na nizak legicki nivo dok
je na ostalim redovima provodnika visok logi¢ki nive. Zatim se preko
KBD9—KBD2 izvoda ULA-c ispituju nivoi pojedinilr kolona koji su vi-
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soki ako ntje pritisnut nijedan od tastera koji se nalaze u prvom redu.
U protivnom, nive kolone koji je u spoju sa pritisnutim tasterom je mi-
zak. Zatim se istl postupak ponavlja za drugi, tredéi 1 ostale redove cik-
licki. Radunar na osnova niskih nivea u odredenom redu i odredeno]
koloni pronalazi {na niithovom ,presckn” prema slici 2.6a) pritisnul
tastor. '

Svaki taster na tastaiunt ima vise funkeija, Sto zavisi od nacina rada
U kome se racunar nalazi. No primer, taster sa slovom H moze-da unosi
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slovo H i h, ali takode i da unosi u bejziku instrukcije GOSUB i CIRCLE
i operacije t i SOR. Nacin rada radunara zavisi od vrste kursora koju
korisnik bira nakon ukljuc¢ivanja ralunara i pritiska na taster ENTER.
Postoji pet nadina rada, pa stoga i pet mogudih kursora:

K — kursor se sam javljh kada racunar ofekuje neku instrukciju
(na po¢etku programskog reda ili posle ,,:”'}; tada pritisak na taster unosi
belu re¢ na njemu.

L. — kursor se javlja automatski po uncenju instrukcije i omogu-
¢ava unos malih slova i brojeva.

C — kursor se javlja. (ili iskljucuje) po pritisku na taster CAPS
SHIFT; omogudéava unos velikih slova i brojeva,

E — kursor se javlja trenutnim pritiskom na tastere CAPS SHIFT
i SYMBOL SHIFT i sluZi za unodenje zelenih reéi iznad tastera ili crve-
nih reéi i znakova kada se zadrzi pritisnut SYMBOL SHIFT.

G — kursor se javlja (ili iskljutuje) po pritisku na tastere CAPS
SHIFT i 9; sluZi za unoSenje grafickih simbola koje korisnik sam defi-
nide (tasteri A do U) i grafickih simbola na tasterima 1 do 8. OpéSirnije
o koridéenju tastature Citalac moZe nadi u literaturi {7, 8.

225 ULA

ULA (Uncomitted logic area) je specijalno konstruisano visefunkcio-
nalno LSI integrisano kolo koje sl]uii za upravljanje razmenom informa-
cija sa tastaturem, TV-prijemnikom, kasetofonom i zvu¢nikom, zatim
generide taktni 1mpulsn1 signal, vr3i osvezavanje DRAM-memorije 1 dr.
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Na 40 izvoda {pinova) ¢ipa ULA-c {(sl. 2.7} sc prikljutuju vodovi sle-
dedih signala:

~— D0—D7 su signali sabirnice podataka,

— Al4, A15 su adresni signali na osnovu ¢ijih vrednosti se odreduje
sa kojim delom unuirasnle memorije ULA komunicira.

XTAL vod omogudava prikljudivanje kristala kvarca K1 za stabili-
zaciju udestanosti od 14 MHz unutradnjeg (u ULA-u} oscilatora. Uéesta-
nost generisanog signala se deli sa 2 i 4, ¢ime se dobija signal za gene-
risanje slike (7 MHz) 1 taktni signal (3,5 Mi{z).

— CLK (clock) je taktni signal koji se vod! u mikroprocesor.

— WR, RD i MREQ su signali iz mikroprocesora (v. odeljak 2.2.2).

— KBDY9 do KBDI3 su pet signala iz provodnika-kolona tastature.

— ROMCS je izlazni signal koji ULA $alje u ROM memoriju kada
nju mikroprocesor &ita (tada je A14=Al15). Na ivictnom konektoru (sL
2.12.) postoji odgovarajuca klema na koju se moZe prikljutiti +5V ¢ime
se inhibira korii¢enje ROM-a radunara i omogudava prikljudivanjc nekog
spoljnjeg EPROM-a u distom adresnom. prostoru {0—16383).

— INT je izlazni signal koji se vodi u m1kr0procesoru u cﬂ;u izazi-
vanja internog interapta (svakih 20 msec) radi prijema signala iz ‘tasta-
ture.

— RAS (row address strobe) .je izlazni signal koji se $alje u RAM
od 16 kB radi prenosa adresnih signala A0—A6. Ovaj izvod je preko
otpornika od 330 vezan za RFSH izvod mikroprocesora koji takode
mo¥e da osveZava RAM-memoriju (v. odeljak 2.2.3). _

— IORQGE je ulazni signal IORQ iz mmkroprocesora; na ivié¢nom
konektoru postoji odgovarajuf:a klema (sl. 2.12) na koju se moZe priklju
Ziti 4-5 V, &ime se sprecava da mikroprocesor komunicira sa perifemim
3e>dm1cama preko ULA-.

DRAM CAS (column address strobe) je izlazni s:gnal koji omogu-
c¢ava da se adresni signali A7—A13 prenesu u RAM od 16 kB.

— U je izlazni signal razlike jaGine plave i Zute boje.

— V je izlazni signal razlike jadine crvene i Zute boje.

— Y je izlazni luminentni i sirhronizacioni signal.

— CASS je ulazno-izlazni signal kasetofona i zvuénika.

— DRAM WR je izlazni signal koji se po prijemu signala WR vodi
u RAM od 16 kB.

DRAM A0—DRAM A6 su izlazni signali kojima se prilikom osveza-
vanja RAM-memorije od 16 kB adresiraju njene lokacije.

Kompletna $ema veza ULA ¢ipa sa drugim komponentama je prika-
zana na sl. 2.8.
2.2.6. Video-stepen

ULA ¢ita sadraj video-memori d]e 50 puta u sekundi, na osnovu &ega
generide signale U, Vi Y (v. prethodni odeljak), pomocu kojih se formira
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slika na ekranu. Videostepen (sl. 2.9) se u elektri‘nom smislu nalazi iz
medu ULA-e i UHF modulatora i sastoji se od integrisanog kola LM 1889
(114), &etiri tranzistora (TR1, TR2, TR8 i TRY), velikog broja pasivnih
elemenala i kristala kvarca K2 koji proizvodi signal uestanosti 4,433619
MHz; ovaj signal se modulise’ signalima U i V pa se takd modulisan si-
gnal mesa sa signalom Y. Na taj nacin se dobija kompozitni video-signal
koji moze da sc preke UHF-modulatora vodi na antenski ulaz TV-prijem-
nika ili da se direktno vodi 1 video-monitor. Na sl. 2.9 prikazana je elek-
triéna $ema videostepena trece i novijih verzija ZX spectrum-a. Kod 1.
i 2. verzije pak, umesto tranaistora TR8 i TR, postoje promenljivi kon-
denzatori TC1 i TC2; mjegovom promenom se mode uticati ma pojavu
boje ukoliko ona nedostaje na ekranu. Takode postoje 1 potenciometri
VRI1 i VR2 ¢ijom promenom se mo¥e menjati pojadanje U, odnosno V
signala ¢ime se menja relativni sadrZaj komponentnih boja slike. Signal
VIDEO sc vodi na iviéni konektor na koji se priklju¢uje video-monitor
ili video ulaz TV prijemnika. i
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2.2.7. Kolo za kasetofon i ,zvuénik”

Na sl. 2.10 je prikazana $ema elektri¢nog kola preko kogar*se na
ULA-u {pin 28) vezuje standardni audiokasetofon. O povezivanju kaseto-
fona sa ZX spectrum-on¥ njegovom koriéenju i odnosnim mogudim
problemima veé je bilo re¢i u odeljku 2.1.2, Ovde treba joi dodati da
amplituda signala na MIC izlazu treba da iznosi oko 1,3 V.

Paralelno sa kolom za kasetofon, vezan je i tranzistorski pojatavac
zvuénog signala sa ,zvuénikom” — 1o je, u stvari, elektroakustic¢ni pre-
tvarac, zujalica. . :
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St 2.1 — Kolo za kasetofon 1 zvudnik

2.2.8. Raspored delova na 3tampanoj plodi

Kuéni radunar ZX spectrum poseduje u svojoj kutiji jednu Stam-
panu plofu na kojoj su, oshin tastature (u istoj kutiji) i ispravijada (u
posebnoj kutiji), montirane komponente svih do sada opisanih delova
racunara: inlegrisana kola, tranzistori, konekiori, UHF modulator,
yzvulnik” i sve pasivne komponente. Na sl. 2.11 prikazan j¢ raspored
svih komponenata (izuzev manjih pasivnih) i delova koji se nalaze na
$tampanoj plo€i. Na slici je prikazana druga verzija ZX spectruma. U
odnosu na nju, treéa, Cetvrta i peta verzija se razlikuju utoliko 3to u
video stepenu ne postoje promenljivi kondenzatori (TC1 i TC2) i pro-
menljivi otpornici (VR! i VR2), ve¢ se otprilike na njihovim mestima na
stampanoj plo¢i nalaze tranzistori TR8 i TR koji (uz kvalitetniji kristal
kvarca K2) eliminifu potrebu za podefavanjem boja na ekranu. Druga
razlika se odnosi na regulator 7805 i njegov hladnjak. Naime, posto jc
zbog velike disipacije snage regulatora njegov hladnjak kod prve dve-
verzije zagrevao ostale komponente na $tampanoj ploci, u tredoi i no-
vijim verzijama se regulator 7803 sa svejim hladnijakom nalazi blize
zadnjem otvoru za iviéni konektor: hladnjak je montivan take da su mu
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duZe ivice paralelne sa zadnjom ivicom kutije radunara. Spisak elektron-
skih komponenata koje su prikazane na slici $tampane ploge je dat u
tabeli 2.1. ' :
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Sl 211 — Raspored delova na $Stampanoj plodi 2X spectruma.
Tabela 2.1
Oznaka Komponente na $tampanoj ploti ZX spectrum
¥ .
T ULA ) | .
12 Z80A
13, 14, 123, 126 adresni multiplekser 74L5157
I3 16 xB ROM
16 — Ti3 16 kbita 4116 DRAM
114 video kolo LM 1889
115 — 122 32 kbita 4532 DRAM
123 NILI kola 741832
124 NI kola 74LS00
TRL — TR3, TRé tranzistor ZTX313
TR4 i lranzistor ZTX651
TRS j tranzistor ZTX213 .
7805 + Tegulator mapona 5V, 1 A
K1 [ kristal 14 MHz
K2 kristal 4,433619 MHz
VRI, VR2 promenljivi olpornici 2.2 ki)
TC1, TC2 promenljivi kondenzatori i
L1 . impulsni transformator, N1=39 2z, N2?=13 2 !
€23, C28, C34 | elektrolitski kondenzator 22 uF, 16 V
C27 - clektrolitski kondenzator I uF, 63 .V
C44, C45 i clektrolitski kondenzator 100 oF, 16 V

Cl6 | clekirolitski kondenzator 1uF, 50 V |
Cd47, C30, Cé3 1 rlekirolitski kondenzator 22 uF, 16 V !
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2.2.9, Iviéni konektor

Kao $to se na sl. 2.12 moZe videti, na zadnjoj desnoj strani $tampane
ploce je montiran iviéni konektor (edge connector’). On sluzi za priklju-
Sivanje dodatnih perifernth uredaja, preko odgovarajudeg interfejsa, na
sabirnice ZX spectruma. Tviéni konckior (sl. 2.12) poseduje 56 klema
(po 28 sa obe strane}, na koii su prikljuceni 16 adresnih vodova, 8 vedova
sabirnice podataka, vodovi upravljacko-kontrolnih i takinih signala, vo-
dovi informacionih signala slike 1 vodovi napajanja od +5 V, +9 V,
+12 Vi +12 V: (filtriran). Funkcije svih upravljacko-kontrelnih signala

koji su ozna¢eni ma klemama koncktora (BUSACK, ROMCS, WR, INT i
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dr.) date su ranijc u opisu izvoda integrisanih kola mikroprocesora i
ULA-g, a funkcije informacionih signala slike (U, V, Y, i VIDEO) su: ob-
jasnjene u odeljku o video-stepenu.

2.2.10. ZX mﬂ'{mdrajv i ZX Stampad

Mikrodrajv je jedinica spoljne memorije specijalno konstruisane za
Luéni ra¢unar ZX spectrum; ona se prikljuéuje na ividni konektor preko
wzv. interfejsa 1. Koristi minijaturnu magnetnu traku u kaseti ali sa
tehnickim karakteristikama koje su blize karakieristikama disketa —
to su direktni pristup podacima i kapacitet od oko 100 kB, $to su i
clavne prednosti u odnosu na kasctofon sa audio-magnetnom kascton. Da
bi se postigao direktan pristup podacima, beskonaéna traka se brzo
nremotava, zbog Cega mikrodrajv nema pouzdan upis podataka. Mane
ove jedinice su i nedostatak soltvera za korigcenje, kao 1 relativne visoka
cena, zbog &ega ona nije nasla Siru primenu. Inace, mikrodrajv se retko
pokvari — ponekad je samo potrebno alkoholom ogistiti njegov konektor.

ZX $tampaé (ZX printer) je termi¢ki matri¢ni $tampat koji, prema
uputstvu za rukovanje, treba prikliuciti na ivicni konektor tako da se
bela linija na koncktoru $tampaca pokiopi sa prorezom ivi¢nog konek-
tora. U novam ZX-§tampaéu sc nalazi specijalni termoosetljivi papir ¢iji
se kraj izbacuje pritiskom na crno dugme sa desne siranc Stampaca.
Znaci na papiru se formiraju raznim kombinacijama tackica u matri¢-
nom rasporedu, koji se stvaraju usled toga $to pokretne iglice na potreb-
nim mestima uspostavijaju elektricni kontakt sa papirom i strujom
.sprie’’ termoosetljivi sloj na tim mestima.

Pored potrebe za specijalnim papirom, ZX $tampad ima i druge mane
(mala brzina i log kvalitet Stampanja, $tampa se maksimalno 32 rnaka u
redu, 32 znaka'sec., kratak vek stampaca i dr), zbog fega nema Siru
primenu. Preporuduje se preventivio odrzavanje (¢iscenje i dr.) ZX-Stam-
paca posle svakog potrosenoe paketa papira (5 rolni) ili ¢esce ukoliko se
pojavi neki zastoj (na primer papir se ne potiskuje) il su Stampani znaci
lodeg kvaliteta, ,razbacani” su i sl. Naime, zbog magorevanja papira u
grampadu prilikom upotrebe, ostaje dosta Cestica ¢adi, pa je potrebno
Zistiti Stampac. Opdirno o ¢&iscenju i podmazivanju arafitnim prahom
7X-Stampaca Citalac moze da nade u &lanku [10].

Od kvarova clektronskih kamponenata naicescée se desi da | pregori”
izlazni tranzistor (pojacavad snage) ZTX65F, kojl nupaja iglice za
stampanijc. Nekiput je uzrok kvara $tampaca njegov neispravan {ip ULA
1026E. Posle ispitivanja, neispravinu komponentu treba zameniti novorm,
ispravnom komponentom.

Korisnik treba da ima na umu da je vek trajanja ZX-$tampaca vrlo
kratak narogito ako se ne viéi njegove preventivne odriavanje. Prikiju-
¢ivanje kvalitetnijeg Stampala na kuéni radunar ZX spectium oplsano
je u odeljku 2.4.4.

2.2.11. Ulazno-izlazni adapter Z80A PIO

O adapteru Z8VA PIO je ved bilo reci u odeljku 1.5.6. Tu jo standar-
dizovan u jednom integrisanom kolu ulazno-izlazni programivajuci in-
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terfeis za paralelni prenos informacija izmedu mikroradunara na bazi
mikroprocesora Z80A i sporih perifernih uredaja; oni mogu biti bilo
standardnc periferne jedinice mikroracunarskog sistema (na primer, se-
rijski Stampad) ili neki nestandardni ulazno-izlazni urcdaji. Ovo je mo-
gude zbog toga $lu se adgpier moZe programirati — na poéetku radnog
programa {u madinskom-jeziku ili u bejziku) sc inicijalizira sa nekoliko
imstrukcijo. Adapter Z80A PIO sadr#i: logiku za upravljanje i dva registra
podataka (DA 1 DB} sa svoja dva odgovarajuca kontrolna registra {(CA i
CB). Na taj nadin adapter sadrii dva ulazno-izlazna orta-prikijucka
(1/0 port-a) na koji sc mogu prikljugiti dva spora periferna uredaia.

Na izvode ¢ipa Z8DA PIO (sl. 2.13) sc prikljucuju vodovi slededih
signala: '

IEU (interrupt cnable in) ulazni signa! koji kad
dozvoljava da PIO tra# interapt:

INT (interrupt request) — izlazni signal kojim PIO zahteva interapt;
IEQ (interrupt enable out) — izlazni signal kojim PIQ signalizira

a je visokog nivoa

perifernim urcdajima niZeg prioriteta da mogu da traze interapt;
DC—D7 — ulazno-izlazni signal sabirnicc podataka:
GND — masa; . o -
RD (read) — ulazni signal kojim mikroprocesor javlja da Zeli da &ita
podatak iz jednog od dva registra podataka adaptera PIO;

IORQ i MI — ulazni signali koji dolaze iz mikroprocesora (v. ode-
ljak 2.2.2.); '
CE (chip cnable) — ulazni signal koji kada je niskog nivoa omogu-

¢ena je razmena podataka adapter-mikroprocesor sa registrom koji se
adresira ulaznim signalima B/A1 C/D — (0;0 za DA, 0;1 za CA, 1:0 za DB
i 1:1 za CB): '

CLK — ulazni takint signal;

PAO do PA7 — ulazni ili izlazni signal
A sa perifernim uredajima A;

PBO do PB7 — ulazni ili izlazni signali za razmenu podataka porta
B sa perifernim uredajem B; | _ :

ASTB i BSTB (strobe) — ulazni kontrolni signal iz perifernog ure-
daja A odnosno B; - - '

ARDY 1 BRDY (ready) — izlazni kontrolni signal porta A odnosno
porta B.

Ova 4 kontrolna signala omoguéavaju portu i perifernom uredaju
da medusobno sinhronizuju razmenu informacija koriféeniem interapia,
tj. da jedan drugom jave spremnost predaje prijema jednog, odnosno
prijema/predaje drugog. Na primer, kada ulazni uredaj A ima podatak
za slanje, on poSalje signal ASTB; adapter PIO. ukoliko mose, (IEI=1)
trazi interapt {INT=0) i salje ulaznom uredaju signal ARDY. Tek tada
ulazni uredaj A salje portu A podatak preko linija PAO do PA7. Ovakva
razmena informacija se naziva nadin prenosa Jukovaniem” {handshaking
mode}.

Postoje cetirl na¢ina rada svakog porta adapters: oni se biraju kada
se u kontrolni registar odgovarajucen porta upide kontrolni bait sa
viednostima bitova bin (n je te¥ina bita):

bi--bl=h2-b3=1 bt b3 proisvoljno,
bé i 7 imaju vrednost] u zavisnosti od potrebnog nacina radas

I za razmenu podataka porta



g. b6=b7=0 izlazni nadin rada

1. bé=1, b7=0 ulazni na¢in rada _

2. b6=0, b7=1 dvosmerni (samo za port A} nadéin rada u kom siu-
¢aju port B mo¥e da radi same u kontrolnom natinu rada ili da
bude neiskoriscen ¥ . :

3. bé=b7=1 konirolni nacin rada kada neke linije-vodovi mogu biti

ulazni a neki izlazni. To sc odreduje kada se posle prvog kontrolnog
bajta u kontrolni registar porta upise i drugi kontrolni bajt koji treba
da ima vrednosti bita bn=1, ako je odgovarajuci vod n ulazni a bn=0
ako jc vod n izlazni. :

Na sl. 2.13 je prikazano integrisano kolo Z80A PIO sa nalinom
priklju¢ivanja na iviéni konektor kucnog racunara ZX Spectrum. Na.
istoj slici je prikazan i ¢ip programirajuceg periferijskog interfeisa 8255
(Firme ,,Intel”) koii se u nedostatku kola Z80A PIO moZe upotrebiti kao
njegova zamena za prikljucivanje sporih perifernih uredaja (Opsirntje
o kolu PPI 8255 &italtac moze nadi u Uputstvu za koriscenje mikroradu-
nara 80xx ,Intel”). _ ,

Preko adaptera PIO se mogu prikljuciti razai spori perilerni ure-
daji — muotor, rele, sijalice, svetlosno-emitujuce diode, analogno-digi-
talni pretvara¢, digitalno-analogni pretvara¢, prekidadi, cifarski (heksa-
dekadni) prikazivaé i dr. MoZe se prikljuciti i serijski $lampal sc pa-
ralelnim |, centronix” interfejsom, o ¢emu se ¢italac moZe informisati u
Lteraturi [7] 1 [11]; u ovem drugom primeru se ne ‘koristi premos in-
formacija pomocu interapta veé se predlaze da se port A koristi za pre-
nos podataka a dva voda porta B (PBC i PB1) za prenes kontrolnih siz-
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naia $tampaca (STROBE i BUSY), ¢ime se na originalan naéin ostvaruje
programiraju¢i nacin prenosa ,rukovanjem” bez interapta koji u vedini
programa nije moguc. :
Adapter PIO se moic koristiti za izgradnju serijskog interfejsa
RS232C za ZX spectrum? O tome je opdirno napisano, u knjizi [7].
Preko programirajuceg adaptera, uz izgradnju potrebnog interfejsa,
moguce je prikljuciti i jedinicu disketa 1541 (kuénog radunara 'commo-
dore’ 64), $to je detaljno episano u &lanu [12]. Pri tome se kao progra-
mirajuéi adapter koristi &ip PPI 8255, Jedino ograni¢enje u praktiénoj
realizaciji je da ZX spectrum ima ugradeno ROM-integrisano kolo firme
RBITACHI {a nec NEC). '

2.3. ODRZAVANJE KUCNOG RACUNARA 7ZX SPECTRUM
2.3:1. Uvodne napomene

Joi ranije je istaknuto (odeljak 1.4.7) da odrzavanie (servisiranje)
svakog elektronskog ra¢unara obuhvata 1) preventivno o rzavanje, 2) de-
tekeiju i dijagnozu kvara i 3) opravku kvara. Dok je kod veéih radunara
tatka 1 obavezni sastavni deo odrzavanja (servisiranja) svakog radunar-
skog sistema, kod kuénih racunara je ova tacka gotovo nepotrebna, osim
kod nekih perifernih jedinica {na primer za ZX 3tampaé, $to je opisano
u odeljku 2.2.10). Medutim, kuéne racunare najvisc koriste neprofesi-
onalni korisnici (za razliku od racunara, mikroracunara i personalnih
ratunara koje, uglavnom, koriste profesionalni korisnici), a, osim toga,
postu se najceSce nalaze u privatnom vlasniStvu, sa kuénim radunarima
¢esto nestrucna lica vrée i razne hardverske zahvate 1 prepravke. Zbog
ovih razloga kuéni ratunari, iako se manje koriste od veéih racunara,
Zesto se kvare, $to zavisi od njihove konstrukcije i rukovanja sa njima.
ZX spectrum je racunar koji u svojoj klasi poseditje relativno viscke
softverske mogucnosti, ali ima dosta (1o naroéite vasi za starije verzije)
hardverskih mana — da bi se ‘postiela §to niza cena racunara, neki de-
tovi su lose konstruktivno reSeni (na primer, tastatara, uklju¢ivanje na-
pona napajanja, resetovanje ratunara, hiadenje regilatora jednosmernog
napona +3 V i dr.). ' S -

Citaocu se preporucuje da pre prelaska na sledidi odeljak obavezno
procita poglavlje 1.6, u kome su data uputstvasaveti u vezi mera predo-
stroznost] koje treba preduzeti prilikom ispitivania i opravki bile kog
kuénog racunara.

Na kraju ovog odeljka treba istaci da postoje i 1est-uredaji sa odgo-
varajucim test-programima koji serviserima pomazu u dijagnozi kvara

[13].

2.3.2. Najces¢i uzroci kvarova kod ZX spectrum-a 48K

Prema datumu proizvodnje, odnosno prema karakteristi¢noj seriji,
ZX spectrumi su pokazivali neke karakteristicne, uslovno reéeno, fab-
ricke greske, Kod prve serije, koja je promvedena 1982, godine, najvedi
problem jo bila ULA koja je zbog svoje specificne hibridne strukture
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bila veoma podlozna kvarovima usled prekomernog zagrevanja. Iz ovog
perioda i po¢inje donekle pogresno verovanje da se ZX spectrum pre-
terano zagreva i da je to najvedi uzrok kvarova. Da bi ovo zagrevanje
sveli u ncke normalne okvire, mnogi vlasnici ZX spectruma su poceli da
prave raznorazine ispravljate koji su bili tako konstruisani da im jc
izlazni napon oko 7 V, §to je doveljno da ZX spectrum proradi jer je to
minimalni ulazni napon za normalan radni reZim regulatora napona
7803, koji je ugraden u ZX spectrum. S obzirom da ZX spectrum koristi
i nestabilisani napon iz ispravljaca za formiranje stabilisanih napona od
12 Vi —5§ V, time je dovedeno, u pitanje i dobijanje ova dva napona
koja su ncophodna za napajanje memorijskih Cipova 4116 (16K X 1 bit
dinamicke RAM memorije). Karakteristi¢no za ove ¢ipove je da je prili-
kom uspostavljanja napajanja vaino da se prvo pojavi napajanje od
—5 V pa tek onda od +12 V i +5 V; isto tako vaZno je da napon od
—3 V bude poslednji napon kojt se iskljucuje. Ovi radni uslovi za dina-
micku memoriju 4116 kod ZX spectruma nisu u potpunosti ispunjeni i
zbog toga je jedan od svakako najcedcih kvarova pregorevanje neke od
RAM-memorija 4116. Narc¢ito je ovaj kvar cest kod druge i trede serije
spectrum-a. Podev od Cetvrte serije pa na dalje kvarovi su dosta razno-
Jiki. - '

Treba se ponove vratiti na radnu temperaturu ZX spectruma koja
je, kako izgleda, veoma kriti¢na. Treba istaci da su sve elektronske kom-
ponente atestirane za rad do 70°C (ako bismo dodirnuli neku kompo-
nentu zagrejanu do te temperature na koZi bi nam ostac plik). Stoga ne
treba preterivati prilikcm konstatacije da se spectrum pregreva jer tem-
peratura ni jedne komponente ne prelazi 50°C. Najtoplija je ULA koja
je predvidena da se greje i pofev od trede serije spectruma. ULA zaista
vrlo retko pregoreva sama od sebe. Naravno, postoji naprezanje materi-
jala prilikom Cestog zagrevanja i hladenja {usled ukljucivanja i isklju-
¢ivanja) i moZe doci do mikromehanickih kvarova unutar samih ¢ipova..
Posle svega navedenog, treba da bude jasno da je povisena temperatura
jedan od moguéih uzroka kvarova, ali ni priblizno u toj meri koliko se
to misli. Na kraju, 3to se temperature tiCe, naglasimo da je ne treba
vedtadki poviavati na taj na¢in Sto fe se ZX spectrum drZati na tepihu-
ili zatvoren u nekoi kutiji gde nema cirkulacije vazduha. ZX specirum
se hladi protokom vazduha kroz niz rupica na donjoj strani kutije i
kroz otvor ivitnog konektora. Za hladenje spectruma dobro bi bilo dr-
zati ga na postolju tako da se omoguci nesmetan protok vazduha, ito
je sasvim dovoljno da se spectrum ne pregreje.

S pojavom raznih interfejsa, i broj kvarova je postajac sve veci
Kvarovi su postajali sve raznovrsniji i tezi za popravku. Prvi dodatak
koji su vlasnici ZX spectruma ugradivali u svoje racunarc je reset tas-
ter. U mnogim revijama koje se bave kompjuterima objavljivane su Se-
me spajanja resct tastera; i oni vlasnici kucnih racunara koji nikada pre.
toga nisu radili sa lemilicom pokusali su da se ,oprobaju” u ovoj oblasti
rada. ZX spectrumi su poceli da se kvare, i to je bio pocetak naknadno
izazvanih kvarova. Na primer, spectrum radi dobro sa jednom igrom a
sa drugom ne radi, ili, $to je jo3 gore, radi satima dobro a onda iz ,&ista
mira’ operativni sistem ,krahira”. Popravka ovakvih kvarova zahteva
dosta vremena i tesko je definisali neispravan elemenat. Obi¢no se ovde
radi o neispravnosti neke od RAM-memorija u gornjih 32K. Ovakav kvar
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se moZe grubo lokalizovati uno$enjem instrukcije: DIM a (8000); pa ako
se na ekranu pojavi poruka ,, OUT OF MEMORY", 1q je znak da je ope-
rativni sistem radunara prilikom testiranja gornjih 32K memorije pro-
nasao neku neispravnu memorijsku lokaciju i da se u tom delu nalazi
kvar. Mnogo je teZze dcfinisati kvar ako gornji test prode a ipak dolazi
do krahiranja sistema. To onda ukazuje na mogudénost da je u pitanju
neki memorijski ¢ip koji je iz nekog razloga promenio karakteristi¢nu
brzinu rada pa zbog toga samo ponekad meki bajt biva pogre$no upisan
ili oCitan. Za servisera je, pored lokalizacije kvara, veoma bitno da lo-
kalizuje i uzrok kvara, $io je ponekad teZe od same popravke, narotito
kada vlasnici racunara sami vrie neke nestruc¢ne hardverske zahvate na
radunaru. Jedan od ¢eddih kvarova koje sami vlasnici ZX spectruma uci-
ne je nepravilna ugradnja vec pomenutog reset-tastera 1 to spajajudi ga
za pogreino mesto ili, §to je veoma opasno, koristeci lemilicu koja nije
predvidena za rad sa finim $tampanim vezama ZX spectruma, a dosta
Zesto nije ni pravilno uzemljena. Kvarovi proistekli ovakvim intervenci- .
jama na raéunaru su dosta <esto veoma tedki za popravku i, £to je najgo-
re, veoma su nelogi¢ni tako da im je tedko odrediti pocetni uzrok jer
niste nidta uradili ako neispravni elemenat otkrijete i zamenite a on po-
nove pPregori. '

Ipak, do najtezih i najkompleksnijih kvarova delazi kada se vrdi
prikljudivanje raznih interfejsa na spectrumov .izlazmi port, tj. izvi¢ni
konektor. Verovatno da Sinkler (Sinclair) nije imao u vidu da ée se ve-
liki broj raznih profesionalnih i amaterskih interfejsa priklju¢ivati na
ZX spectrum, pa jc napravio jednu veliku hardversku gresku.Naime,
na iviénom konektoru izvodiskleme za napone 9 Vi +5 V se ndlaze je-
dan pored drugog i ukoliko prilikom priklju¢ivanja interfejsa na ZX
spectrum malo nakrivimo konektor, moze doc¢i do kratkog spoja izmedu
ove dve kleme, §to moze, ako je napajanje priklju¢eno, da ima katastro-
falne posledice na vedinu ¢ipova u racunaru. Baj iz ovog razloga neop-
hodno je voditi ratuna da napajanje bude obavezno iskljufeno za vreme
prikljugivanja ili skidanja interfejsa sa ratunara. Osim toga, Cesto se
dogada da se u Zaru neke igre povuce rudica palice za igru koja trgne i
itéupa tli pomeri konektor na izlaznom portu ZX spectruma i to je jo$
jedna prilika da se pokvari ratunar: Pored nepravilnog rukovanja, uzrok
kvara moZe biti i neispravnost samog interfejsa. Zato treba obratiti paz-
yu na proizvodaca i tip interfejsa, a narodito debro treba prokontrolisati
interfejse koji su radeni u amaterskim uslovima i dosta €esto ne zadovo-
ljavaju ni minimum potrebnih uslova za pravilan j bezbedan rad. Pored
same funkcionalne ispravnosti, interfejs mora da bude mehaniCki pra-
vilno uraden i za%ticen, odnosno ugraden u odgovarajucu kutiju jer,
ukoliko je $tampana plotica potpuno otvorena, §to je &est ¢lucaj kod -
amaterskih gradnji, veoma lako moZe dodi do kratkog spoja medu kom-
ponentama interfejsa tako da, osim o$tedenja samog interfejsa, moie
doc¢i i do o¥tedenja radunara. Kada govorimo o oStecenjima koja moZe
prouzrokovaii vlasnik, treba pomenuti i o$tecenja MOS-Cipova stati¢kim
elektricitetom. Do ovog oftedenja moze doéi ako se kredemo po sintetic-
kom tepihu a onda dodirnemo rukom neki od izvoda na izlaznom portu
ZX spectruma. Ovo, naravno, ne treba shvatiti bukvalno, ali izvesna opas-
nost za oitedenje ipak postoji. Na kraju, treba naglasiti da moguénost
sofiverskog izazivanja odtedenja apsolutno ne postoji. .
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2.3.3. Detekcije 1 dijagnoza kvarova

Kao &to je navedeno u odeljku 1.6.1, pod detekcijom greSke se po-
drazumeva posledica zbog koje rafunar ne radi korekino, -Greska moze
biti hardverskog i softverskog porekla. Ukoliko se utvrdi da je greska
hardverskog porekla, tada se, n stvari, radi o kvaru. Dijagnoza kvara
ireba da utvrdi uzrok zbog koga je doilo do detektovanog kvara. U
ovomn edeljku ¢e biti reél samo o najceséim kvarovima keji se javljaju
kod kuénog ratunara ZX spectrum. Ali, pre nego $to konstatujemo da
je radunar pokvaren, treba se uveriti da nije u pitanju neka softverska
greika (izv. bag). Takode treba ispitati da li su sve veze racunara sa
perifernim jedinicama u redu. Treba i prokontrolisati (voltmetrom) da
li na izlaznim krajevima ispravljala (kada rac¢unar nije prikljuéen) po-
stoji jednosmerni napon velid¢ine oke 13 V.

a) Na ekranu nema slike. Prvo prokontrolisati da li je izabran pra-
vilan kanal na televizoru {36. kanal) i da li je kanal podefen, zatim
proveriti koaksijatni kabl od racunara do antenskog ulaza televizora jer
se dogada da je on u prekidu. Ako je ovaj kabl oftecen, na televizoru
mo¥emo dobiti sliku sa puno snega kao da nije kanal pravilno podesen.
Sledede §to treba proveriti je da li postoji napajanje ratunara. Ako je
napon na izlazu ispravlja¢a korektan, treba otvoriti ZX spectrum i pro-
veriti stabilisane napone na memorijskim &ipovima ili: +5 V na kraje-
vima kondenzatora C34, —3 V na krajevima kondenzatora C47, +12 V na
krajevima kondenzatora C44 i +12 Vy (filtriran) na krajevima konden-
zatora C45. '

Ukoliko su naponi napajanja korektni, treba posumnjati u is-
pravnost ULA<ipa koji sc moZe ispitati tako $to ga treba dzvaditi iz
podnozja i isprobati u nekom ispravnom spectrumu bez. bojazni da bi
tai ispravni mogao biti oStecen. '

b) »Zaglavljena« slika. Ovo je sigurno najcesca manifestacija neis-
pravnosti spectruma. Po ukljuc¢ivanju radunara za trenutak sve izgleda
normalno 1, §t0 je za spectrum karakteristi¢no, na ekranu se pojavi crni
Lvadrat a onda on ostaje i dalje i wopste ne dolazi do raporta.

- 1082 Sinclair Research Ltd.

Ponckad se na ckranu pojave haotiéno rasporedent raznobojni
kvadratici koji su ili statiéni ili trepcu. Sve ovo je manifestacija kvara
koji nam nagovcitava da je doslo do tzv. krahiranja operativnog sistema
raéunara. U ovom sludaju moZemo biti skoro sigurni da je ULA &ip is-
pravan, ali zato sve ostalo moZe biti uprok ovakvog ponaSanja ralunara.
Ovde je bez otvaranja ratunara nemoguce lokalizovati kvar a dosta Cestp
je potrebno i vaditi odredene ¢ipove za Stampane plo¢e i probati ih na
ispravnom ralunaru. Prvo trcba proveriti da li postoje svi neophodni
naponi napajanja i njih je najlak3e izmeriti na nekom od memorijskih
gipova 4116. Cesto se dogada da nedostaju naponi od 12 Vi—5Vito
najéedce zato to je neki od memorijskih &ipova 4116 neispravan i vuée
veliku struju pa zbog toga dode do pregrevanja tranzistora TR4. Kod -
lokalizacije kvara neispravnog memorijskog &pa treba biti veoma pai-
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tiv i za pocelak potrebno je da umesto neispravnog tranzistora ZTX650
stavimo radi popravke neki tranzistor (na primer BD 235 i pri tom vodi-
mo raéuna o rasporedu nozica) a zatim na kratko priklju¢imo napajanje.
Posle vrlo kratkog vremena (desetak sekundi) neispravna memorija 4116
potede da se greje i to ¢g biti znak da je treba zameniti novom. Naravno,
nckada je dovoljno pronteniti samo tranzistor ZTX650 i ZX spectrum pro-
radi, ali najéesce je pokvaren i ncki memorijski ¢ip 4116. Ako na ovaj
nadéin nismo uspeli da ga pronademo, treba podeti sa zamenom &ipova da
bi lekalizovali neispravan. Temperatura je jedan od pokazatelja da i je
odredeni ¢ip ispravan ili ne. U normalnom rezimu rada ULA je najtoplija
a posle nje¢ dolazi mikroprocesor koji je nesto manje zagrejan. Memorij-
ski ¢ipovi moraju svi biti potpuno hladni 1 ako je neki od njih zagrejan,
to je skoro siguran znak da je neispravan. ROM je uglavnom hladan a
vrlo retko moze bitl jedva mlak. Cip za stabilizaciju napona 7805 uvek
je jako zagrejan i ako na svem izlazu daje napon od 5 V, sigumo je i
ispravan. Ako temperaturski test ne otkrije neispravan ¢ip, popravku
treba nastaviti tako $to cde sc pristupiti vadenju i ispitivanju Cipova u
nekom ispravnom ZX spectrum-u sa podnozjma koji kod profesionalnih
serviscra sluzi samo za popravke neispravnih raCunara. Prvo treba izva-
diti i proveriti memorijske ¢ipove 4116, zatim ROM i, na kraju, mikropro-
cesor i memorijske &ipove 4532, Veoma retko dolazi do kvara na TTL-¢i-
povima 74LS157, 74LS832 i 74LS00 tako da njih treba zaista na samom
kraju proveriti. :

Testiranje gornjeg delan RAM-memorije se moZe vriiti (kako je veé u
prodlom odeljku napisano) pomodu instrukeije DIMa (8000). Osim toga,
testiranje svih memorijskih lokacija gornjeg dela RAM-a se moZe vriiti
(ako je to mogude) upisivanjem i ¢itanjern nekog sadriaja, na primer
koristedi sledeéi program:

5 CLEAR 30000 ~ {snizava RAMTOP}

i0 LET A=0
20 FOR F=32768 TO 63535 -
30 POKE F, A

40 PRINT PEEK F
50 LET A=A+41
60 TF A=256 THEN LET A=0
70 NEXTF
RUN

Kod ispravnog ZX spectruma 48KB posle ovog testa na ckranu treba
da se prikazu brojevi od 0 do 255.

¢) Rac¢unar ne moZe da komunicira sa kasetofonom, Cest kvar je
i nemogucénost ispravne komunikacije sa kasetofonom. Naravno, prvo
treba proveriti da li kasetofon radi sa nekim drugim ZX spectrumom
{utvrditi da kasetofon nije uzrok kvara) i, ako je on u redu, to je skoro
uvek znak da jec neispravan ULA &ip. Medutim, vrlo vaino je pronadi uz-
rok oitedenja ULA-e jer je njena cena veoma visoka, a ako ne pronademo
uzrok, moze se desiti da i nova ULA ponovo bude os$tecena. Cest uzrok
ovog oitedenja je neispravan kasetofon, i to neispravna izolacija od na-
pajanja iz gradske mrefe 220 V. Uzrok neispravnosti ULA-e moie biti
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i u prevelikom signalu dovedenom na ulaz za kasctofon jer neki vlasnici
7ZX spectruma koriste pojacavace i njthove izlazne signale da bi imati
,Jbolji signal” i tako dovedu rac¢unar do oitecenia. |

d) Spectrum ne prima sve programe. Ovaj kvar se moZe definisati
kao: spectrum od 48K ponasa ge kao spectrum 16K. Nije tefko nasluti-
ti da se radi o kvaru nckeg od RAM-¢ipova iz gorniih 32K; to je neki od
gipova TMS4532 ili OKI M3732 (u zavisnosti- od scrije ratunara). O tome
je ve¢ u ovom odeljku napisano a takode pise i u odeljku 2.4.3.

) Problemi u vezi sa iviénim konektorom. Na ivi¢ni konektor se
mogu prikljugiti razni interfejsi: tzv. interfejs 1, interfejs 2 i dr. Kvar
radenara mogn da izazovu kontakti ivicnog kontektora koji, po§to nisu
pozlaceni, mogu da oksidiraju. Zbog toga je potrebno ofistiti ih.

Sami interfejsi obi¢no nisu podloini kvarovima. Medutim, treba
istaci da je zabranjeno priklju¢ivati ih za vreme dok je racunar priklju-
¢en na napon napajanja. Ako se ovo pravilo prekrdi najéedde strada
ROM jer je on najosetljiviji na prenapanc.

2.3.4. Zamena neispravnih komponenata

Obi¢no se misli da jc najvedéi problem kod popravke radunara pro-
nadi kvar. Medutim, isto tako je veoma vazno na pravilan nacin izvr$iti
zamenu neispravnog clementa. Ako je tokom dijagnosticiranja kvara
uodena neispravnost nekog od pasivnih elemenata (otpornici, kondenza-
lori, navojnice itd), obiéno se zbog njihove niske tehnoloske sloZenosti a
i male cene oni odmah zamenjuju novim. Pritom, misu poirebne neke
posebne mere opreza tokom vadenja neispravnog elementa, postavljanja
i lemljenja izvoda. Kod zamene pasivnih elemenata treba voditi ratuna
da novi elemenat ima potpuno istu vrednost, kao i vrednost koju je imao
neispravni elemenat pre nego $to je bio oStecen. Zamena pasivnih ele-
menata nije toliko kriti¥na i vrednosti zamenjenih elemenata mogu da
imaju toleranciju i do 10%. Mnogo vie paZnje treba obratiti prilikom
zamene aktivnih komponenti kao §to su tranzistort i intégrisana kola ni-
ske i visoke sloZenosti. Prilikom zamene tranzistora i dioda treba voditi
racuna da se odlemljivanje i lemljenje nove komponente izvréi ito brze,
ali korcktno. Za ovu operaciju dovoljno je vreme od desctak sekundi.
Ukoliko bi lemljenje trajale duZe, postoji opasnost da se olteti tranzi-
stor ili dieda koju lernimo, a, $to je jo§ gore, moie se sagoreti deo Stam-
pane veze na tom mestu. Svakako, najvecu paZnju treba obratiti prilikom
zamene neispravnih integrisanih kola. Za ove cipove koji se nalaze na
podnozjima nema nikakvih problema da budu zamenjeni jer ih samo
treba pazljivo izvudi iz postolja i utaknuti na njihovo mesto novi. Kod
ZX Spectruma na postolju se nalazi ULA a ponekad i memorije od 32K.
Na 7alost, memorijski ¢ipovi 4116 koji se i najéesc¢e kvare skoro nikad
nisu na podnozjima. Kod skidanja zalemljenog ¢ipa najbolje je koristiti
lemilicu sa specijalnim vrhom koji je dimenzija integrisanog kola i za-
greva i odlemljnje sve noZice odiednem. Posto vecina amatera nema le-
milicu, za ovn vestie moze posluziti 1obicna lemilica od 25 do 40 W sa
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sisaljkom za kalaj. Princip odlemijivanja ¢ipa je sledeci. Prvo lemilicom
istopimo kalaj u okolini noZice integrisanog kola koje odlemijujemo a
zatim brzo prinosimo tom mestu sisaljku za kalaj koja, kada je aktivi-
ramo, stvara vakuum i usisava istopljeni kalaj tako da noZica integri-
sanog kola ostaje slobodga i nezalemljena. Na ovaj na&in odlemimo sve
nozice i polako izvadimorneispravan ¢ip. Sto se tiée postavljanja novog
¢ipa, preporucljivo je prvo postaviti i zalemiti odgovarajuce podnozje a
onda u njega utaknuti novi ¢ip, Prilikom manipulisanja sa memorijskim
¢ipovima sa ROM-om i mikroprocesorom ireba imati na umu da se radi
o MOS-tehnologiji tako da je pomcnute &ipove potrebno zadtiti od uti-
caja statiCkog elektriciteta keji ih moze odtetiti. Kao zastir od statickog
elektriciteta predlaie se upotrcba uzemliene lemitice, rad na stolu na
mctalnoj uzemljenoj povrsini (za ovu svrhu moze poslufiti vedi metalni
posluzavnik) i mosenje flanelskog mantila. a nikako sinteticke garderobe.
Sva potrebna uzemljenja treba izvesti preko otpornika od IM na uzem-
ljenje u zgradi. Kada se¢ izvrdi zamena neispravnih elemenata, neophotdno
je dobro odistiti sve lemljene povrsine od nedistoda ostalih posle lemlje-
nja a narotito od paste za lemljenje ako se koristi. Za ¢igdenje treba ko-
ristiti alkohol a samo u izuzeinim sluéajevima nitro razredivaé ili Zisti
apotekarski benzin. . |

Zamena ROM-a EPROM-om. Umcsto originalne ROM-memorije,.mo-
ic se stavitt EPROM 27128 (takode kapaciteta 16K) kaji je napunjen
istim sadrZajem kao i standardni spectrumov ROM ili, ito jc jo% zanim-
ljivije, u njcga se moZe upisati potpuno novi sadriaj sa izmenjenim
operativnim sistemom. EPROM-j serije 27128 su kompatibilni sa ROM-o-
vima koji se koriste u ZX-spectrumu jedino ih razlikuje dvadeset sedma
nozica koja je kod EPROM-a PGM (program) a kod ROM-a se na nju
dovodi signal za ROM Enable. Ova dva signala se razlikuju utoliko 3to
su inverzni jedan u odnosu na drugog, tako da je prilikom ugradnije
EPROM-a na meste ROM-a potrebno invertovati signal koji dolazi na
dvadeset sedmu nozicu. Ovo je najjednostavnije izvesti tako §to se pre-
seCe $tampana veza linije koja dovodi signal na dvadeset sedmu no¥icu
i kao invertor iskoristi jedno slobodno NI kolo 74L800 koje se spoji kao
invertor. Slobodno NI kolo je u integrisanom kolu 74LS08-ono éiji su
izvedi 11, 121 13. Izvodi 12 i 13 se vezuju paralelno i spdjaju sc na pre-
seenu Stampanu vezu koja je dotle dovodila signal na 27-mu noZicu
EPROI\:[-a a ona se sada spaja sa 11-tom nozicom kola 740800,

2.3.5. Ispitivanje i opravka tastature i izvora napona napajanja

Tastatura ispod tastera sadr#i dve plasticne folije-— jedna od nijih
ima naparen metalni sloj u obliku 5 a druga u obliku § linija (folija sa
5 provodnika ulazi u konektor KBI1 a folija sa 8 provodnika u konektor
KB2). Osim toga, na obe folije se nalaze i 8 grupa sa po 5 krugova. Pri-
tisak na ncki laster izaziva spajanje dva kruga, cime se kratko spajaju
red i kolona tog tastera (v. sl. 2.6}. Ukoliko ncka grupa tastera ne radi,
treba ispitati ispravnost linija na foliji koje, neki put, mogu da puknu,
a zalim treba Zicom na koncktorima XBI1 - KB2 (<L 210 kratko spajati
klermme za ovu grupu od 3 tastera koja ne radi. Ako se ovim postupkom
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ne postiene efekat pritiskanja tastera, treba ispitati ispravnost dioda
Di—D8 (koje se na $tampanoj plodi nalaze pored konektora KB2). Ako
- iedan taster ne radi, tada folije nisu stavljene u konektore ili je ULA
&'p neispravan. Dedava sc da se usled Cestih izvlacenja i uvlacenja folije
se2 na tom kraju izegrebe. UMom sludaju, treba je, radi sigurnosti kon-

:akta u konektoru, skratiti za nekoliko milimetara. Medutim, najbolje
ie originalnu tastatura zameniti nckom {polu)profesionalnom tastaturom.

Kag §to je ved napisano, stabilizator napona ——5 i +12 se {esto
kvari. Ako je u kvaru tranzistor ZTX650 (koji se teSko moZe kupiti), tre-
ba umesto njega staviti tranzistor BC 337 ili BC 338. Na slidan nadin
tranzistor ZTX313 se moZe zameniti tranzistorom BC213. Pri tome treba
voditi racuna da jc raspored izvoda {(clekiroda) kod tranzistora ZTX i
BC razli¢it, Ukoliko posle zamene ne dode do oscilovanja, treba smanji-
ti vrednost otpornika od 1,8 kQ (u razdelniku napona haze ZTX313) na
I kt2. U sluéaju da posle zamene tranzistor ponovo pregori, tada na
vodovima napona —5 V il +12°'V postoji kratak spoj (na primer usled
kvara nckog memorijskog ¢ipa i dr.) koji treba otkloniti. Ukoliko je
transformator L1 pregoreo, potrebno je premotati ga zicom od 0,3 mm?;
namotaj u kolektorskom kolu ima 39 navoja a namwotaj u kolu baze tran-
zistora ima 13 navoja. Pri tome, treba paziti da smerovi namotavanja bu-
du meduscbno suprotni. ' '

Ukolikoe nedostaje napon od +3 V, ireba ispitati ispravnost regula-
tora napona 7805 i pripadajudih elekirolitskit kondenzatora {(C50 i C34).

Ispravlja¢ za ZX speclrum je veoma oplerecen, naro¢ito ako je
prikljucen t neki interfejs ili mikrodrajv tako da mu je povecana tem-
peratura, $to dovodi do skradivanja radnog veka ugradenih komponenti,
a narodcito elektrolitskih kondenzatora. Neispravnost elektrolitskih kon-
denzatora manilestuzje se na taj nadin &o dolazi do suZenja slike na
ckranu i dosta ¢esto to ,suZenje’ se krece po vertikali, a ponekad delazi
i do resetovanja radvnara.

2.4, HARDVERSKIL DODACI ZA ZX SPECTRUM
2.4.1. Prikljudivanje videomonitora

Kada se na TV izlaz ZX spectrum-a prikljuéuje TV prijemnik, moZe
dodi do izoblitenja originalnog video-signala jer on tom prilikom mora
prodi kroz UHF meodulator (u racunaru), birad kanala i demodulator i
druga elektronska kola TV prijemnika. To se manifestuje kroz smanje-
nu oitrinu slike, pojavu mreZe preko slike ili promene i zamrljanosti
boja. '

Ove negalivie pojave moeu se izbedi ako se TV prijemnik spoji di-
rektno na video izlaz iz racunara. Naravno, ovo jo mogude samo u shu-
¢aju da TV prijemmik ima video ulaz, $to i nije retkost kod novijih ti-
pova gde su ovi ulazi obi¢no predvideni za prikljucivanje videorikordera.
Da bismo prikliucili ZX spectrum na video ulaz TV-prijemnika, ncophod-
no je da napravimo dodatno clekronsko kolo (ema je na sl 2.14) &ija
je ulogn da prilagodi izlavnu otpornost racunara ulaznoj otpornosti TV-
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-prijemnika, koja iznosi 75 oma. Video signal se uzima sa iviénog konek-
tora sa kleme koja je obeleZena sa VIDEO (gledajuéi otpozadi, petnaesti
kontakt zdesna ulevo sa donje strane sl. 2.12).

TV voeo
j—

Oy

St 214 — Sema kolu o spregu ZX spectruma sa video-monitorom

24.2. Reset taster

Jedan od nedostataka ZX spectrum-a je $to ne postoji mogucnost
resetovanja racunara spolja pomocu nekog prekidac¢a, ved je potrebno
prekinuti napajanje strujom. Ovaj nadin »rescte-a ima vise nedostataka,
potev od toga da posle izvesnog vremena dolazi do kvara u samom uti-
kalu, pa do skracivanja veka trajanja samog ratunara usled prenapona
koji se javljaju za vreme prelaznog stanja izazvanog ukljuéivanjem na-
pona napajanja. Naro€ito su osetljive memorije 4116 {koriste se u prvih
16K RAM-a}, kouje se i najéesce kvare. Sve ove probleme otklanja jedan
mali hardverski zahvat. '

Prvo paZljivo otvorite ra¢unar i na konektoru (sl. 2.12) na zadnjoj
strani spectruma pronadite priklju¢ak RESET (devcti kantakt sleva ude-
sno sa donje strane, gledajudi otpozadi) i prikljuak OV (dva donja kon-
takta s leve strane od proreza, gledajuéi otpozadi). Kada ste ih pronasli,
na njih zalemite dve Zice koje spojite s malim prekidacem, koji ¢e vam
koristiti za reset radunara. Vodite rac¢una da Iemilica bude uzemljena,
tako da izbegnete evenutalne strujne udare koji bi mogli da unite
osetljiva kola u radunaru.

Kao $to je korisnicima poznato, reselovanje kucdnog racunara je
potrebno prilikom prekida neke igre koja je napisana i memonisana u
masinskom jeziku.
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2.4.3. Prosirivanje RAM-memorije od 16 kB na 48 kB

Ukoliko poscdujemo 2.8 ili neku noviju verziju ZX spectrum-a sa
RAM-om od 16 kB a Zelimo da povedamo kapacitet RAM-a na 48 kB,
treba da u prazna podnoZja za integrisana kola ubacimo, prema sl. 2.15,
potrebna integrisana kola: 8 memorijskih ¢ipova (115 do 122), NILI kola
(123) tipa 74LS32, NI kola (124) tipa 74LS00  dva multipleksera (125 i
126) tipa 74L.$157 (koji ne smeju biti projzvodnje ,National Semicondu-
ctor”). Prilikom umetanja memorijskih ¢ipova, treba voditi ratuna o
kome sc tipu kola radi: 4532-3, 45324, OKI MSM 3732 H ili I. (OKI &-
povi ne mogu da s¢ koriste za 2. verziju); od toga zavisi koje tatke
ireba, prema $cini na sl. 2.8 kratkospojiti komadima Zice. Treba jo3
istacdi i da svih 8 memorijskih &ipova treba da budu istog tipa.

Al ' Al

oK

a)

Alg Al4

St 2.5 — Potrebue veze pri koriséenju racliditilt tipova kola ca RAM od 32 kB

Ovo upuistvo treba Kkoristiti i u sludaju kvara nekog od ¢ipova
RAM-a od 32 kB. U svakom siucaju, kad sumnjamo u ispravnost gor-
njih 32 kB RAM-a, prvo treba otkaZiti napajanje (45 V ili mase) svih
éipova RAM-a od 32 kB, pa privremeno koristiti ZX spectrum sa RAM-om
od 16 kB.

244, ZX spectrum paralelni interfejs

ZX spectrum 8-bitni paralelni interfejs namenjen je povezivanju
racunara ZX spectrum sa stampa&ima koji imaju paralelni ulaz. Inter-
[ejs omogucava koridcenje svih programskih opcija koje poseduju Stam-
padi tipa EPSON RX 80, FX 80, SEIKOSHA, STAR itd. Posie spajanja -
odgovarajucili koncklora radunara i $tampaca, potrebno je memorisati
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na kaseti kratak madinski program koji podrzava rad interfejsa. Pro-
sram sc¢ locira na adresi 23296 na mestu koje spectrum i inace koristi
kao baler Stampaca. __

Uz navedeni maSinski propram, potrcbno je napisati kratak Basic
program koji sluzi kao pundac (loader) za masdinsku rutinu koja je
smestena od 23296 1 ima dubinu 256 bajtova.

10 LOAD "PRINTER" CODE 23296,256: RANDOMIZE USR 23521

Iovrdavanjem gornjeg programa inlerlejs je inicijalizovan i SprIeC-
maun da prihvati narcdbe LLIST i LPRINT a za kopiranje sa ekrana
LPRINT TAB O.

Za upisivanjec madinskog programa preporutuje se asembler GENS
1 podto se program upise i asemblira potrebno ga je snimiti sa SAVE
"PRINTER" CODE 23296.256.

Sada nekoliko re¢i o samoj izradi interlejsa. Najpre je potrebno
sakupiti potreban materijal: integrisana kola 8255 PPI 14071 (ILI kola},
wonektor 2 X 28 pin 0,1 indéa (za ZX spectrum), konekior Centronics -
Amptenol tip 36 pin (za Stampad), 1 metar 32-Zilnog kabla, $tampana
plo&ica. :

Stampanu plo¢icu mozete izraditi prema nacrtu koji je dat u raz
meri 1 1. Kada sakupite kompletan materijal i zapocnete sa izradom
ovog interlejsa, imajte u vidu da su ¢ipovi koje koristite izradeni u
osetljivoj CMOS$ tehnici i da je polrebno voditi racuna da lemilica 1
radna plo¢a budu uzemljeni. Za oba integrisana kola mogu se koristiti
i podnoja koja nesto poskupljuju ceo interfejs ali je zato sama izrada
jednostavnija jer se ¢ipovi ne leme direktno na plocicu. Pored izgieda
Stampanih veza, dat je i raspored elemienata na plogici 1 treba obratiti
painju na pravilno postavljanje ¢ipova i na povezivanje kratkospoj-
picima ¢ijim je koriScenjem izbegnuta dvostruka Stampana ploca.

Program koji podriava rad paraleinog interfejsa:

10 CGRG 23296 190 1.1 PUSH AF

20 *D - ' 200 LD A (DATA)
30 START (P 6 210 ERL A

40 IR ZL1 220 14 LD HL,DATA+ 1
50 CP 22 230 SUB (HL)

60 TR Z,L.2 240 TR CL5

70 CP 23 250 FOP = HL

80 JR NZ L0 260 RET 4

90 L2 FOP HL 270 - LD - BA

100 POP HI. 280 Lo LD A32

110 EXX 290 CALL LO@P
120 FOP HL 100 DINZ Lé

130 PUSH AF 310 RET

140 RRA 320 L5 CALL 8184

150 IR NC,IL.3 330 POP AF

160 1.D R.C 340 CP 6

170 L3 LD AB 350 RET A

180 IR 14 360 IR L6
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370 LO CP
380 TR
390 SUB
300 TP
410 L7 CP
120 IR
430 LD
140 IR
450 COPY LD
460 L18  PUSH
470 CALL
180 POP
490 LI13  PUSH
500 LD
510 L10  PUSH
520 PUSH
530 LD
540 CALL
350 POP
560 LD
570 INC
580 LD

© 590 L9 RLCA
600 DINZ
610 RL
520 POP
430 INC
640 DEC
650 JR
660 LD
670 CALL
680 INC
690 LD
700 IR
710 TOP
720 LD
730 JR
740 L12  POP
750 LD
760 CALL
770 LD
780 CP
790 IR
800 LD
810 LD
820 IR
830 BITIMGLD
840 LD
850 L16 LD

BIDATA

DATA
LOOP

L17

OUT

01

165 860
cL7 870
165 880
3088 890
128 900
c.Lodp 910
B 920
L6 930
BC,0 G40
BC 950
BITIMG 360
BC 970
BC 680
D8 990
BC 1000
DE 1010
AB 1020
8880 1030
DE 1040
BA 1050
B 1060
A.(HL) 1070
- 1080
L9 1090
E 1100
BC 1110
B 1120
D 1130
NZ,LIO 1140
AE 1150
OUT 1160
C 1970
AC 1180
7112 1190
BC 1200
CA 1210
L13 1220
DE 1230
AL3 1240
OUT 1250
A176 1260
B 1270
NC.L18 1280
B2 1290
HL.BIDATA+7 1300
116 1310
BT 1320
HL BIDATA 1330
A (HL) 1340

CALL
INC
DINZ
RET
DEC
LD
I'X
DEC
iD
NQOP
LD
LD
NOP
CP

JR
PUSH
LD
LD
POP
CP

IR
PUSH
PUSH
LD
LD

DEC

CP
LD
CALL
INC

-INC

POP
POP
PUSH
PUSH
PUSH
LD
CALL
JP

IN
RRA
IK

POP
DEC
DEC
OUT
LD

LD
CuUT

CuT
HL
L16

LE
L.C
AF AT
DE
C.E

BC 12827
DB

13
NZ,LL7
HL

HL DATA+1
(HL),0
HL

32

C,OUT
AF

HL
HL,DATA+1
A(HL)
HL

{HL)

A3
NC,LCOP
HL

(HL)

HL

AF

BC

L

AF
BC,58047
5020
NC,3328
A (G

C.Di
AF

B

B
{C),A
B,227
AL 14
{C),A



1350
. 1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430

INEC

INC
QuUT
POP
POP
RET
LD
LD
OuUT
LD

A
(C).A
HL
BC

BC‘BSEUB
A 129
(CHA
ALLS

1440
1450
1460
1470
1430
1490
1500
1510

OUT

i.D
LD
ADD

L.D
iNC
LD
RET

2.4.5. Interfejs za palice za igru

(C),A
HL,(23631)
BC,15
HL,BC

{110,
HL
HL)91

Palice za igru se prikljucuju preko odgovarajudeg interfejsa [177,
¢tji konektor treba spojiti sa ivicnim konektorom ZX Spectruma.
Interfejsa za palice za igru ima vise vrsia; oni se mogu podeliti v tri
grupe. To su: fiksni interfejsi, "plug” interfejsi i programabilni inter-

fejsi. Opéirnije o tome C&italac moZe nadi u ¢lanku [14].

2.4.6. ZX modem

Kao §to je opisano u odeljku 14.6, modem sluii za prikljﬁéivanja

ra¢unara na telefonsku liniju u cilju daljinske obrade podataka. Modem
se prikljuéuje na ZX spectrum preko ivicénog konektora. Citacci koji
imaju iskustva u izradi elektronskih uredaja mogu i sami napraviti
modem za ZX spectrum ako proude detaljan ¢lanak o samogradnji tak-
vog modema [I5]. Kao i za sve periferne uredaje, i ovde vazi pravilo
da se ZX modem mo#e prikljuc¢ivati i iskljuéivati na rac¢unar samo kada
ie ovome iskljuten napon napajanja.
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3. KUCNI RACUNAR COMMODORE 64
3.1, UVOD U C-64. UKLJUCIVANIE U R_AD

3.1.1. Osnovni pojmovi i karakteristike

Kuéai racunar COMMODORE — 64 je jedan od. najpopularnijih
kuénih raCunara. U odnosu na druge kuéne ratunare u svojoj klasi,
kucni ra¢unar C-64 se odlikuje kvalitetom svojih tehni¢kih delova (teh-
nickog podsistema) — hardvera. To znadl da su ugradeni elekironski
i mehanicki delovi (poluprofesionalne tastature, $tampana ploc¢a, inte-
grisana kola 1 delovi perifernih uredaja) vrlo dobri i kvalitetni. Najveét
nedostatak je spora razmena informacija (snimanje i punjenje-uéita-
vanje) izmedu unutradnje i spoljne memorije (tj. kasetofona ili disketne
jedinice). _

Sio se tice softvera (lzv. programskog podsistema) — za kudni
racunar C-64 postoji veliki broj izradenih programa koji stoje na raspo-
laganju korismiku. Glavna mana softvera u odnosu na kuéne radunare
iste klasc je interpretator BASIC (bejzik) skromnih moguénosti, $to
oleZzava programiranje uw BASIC-u i zahteva koriiéenje (na primer, za
zvucne efcktc i grafiku visoke rezolucije) POKE instrukcije i koridéenje
madinskog jezika (object code-a). Medutim, ovaj nedustatak se moze
otkloniti kori$cenjem poboljsanog Simon’s BASIC-a {sa magnctne kasete
ili iz dodatnog hardverskog modula — cartridge-a). Kuéni raéunar
C-64 se odlikuje grafikom visoke rezolucije u vise boja i moguénoicu
generisanja muzike i raznih zvuénih efekata.

Glavne tchni¢ke karakteristike kuénog racunara C-64 su:

— mikroprocesor: 6510 (u MOS tehnologiji},

— interne memorije: RAM — 64 kB (38 kB za korisnikove pro-
grame u BASIC-u; ROM — 20 kB,

— tastatura: Qwerty raspored, 63 ASCII znaka i komande, 62 gra-
ficka znaka 1 4 funkcijska tastera,

— grafika: niske i visoke rezolucije (320 X 200 piksela) u 16 boja,

— sprajt grafika: 8 sprajlova sastavljenih od 21 x 24 tacke,

— generator zvuka: 3 kanala po 8 oktava, generator suma,
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— ckran: 25 redova po 40 znaka za tckst i semigrafiku 1 320 redova
po 200 tataka za grafiku visoke rezolucije,

3.1.2. Gla\-‘ni delovi sistema

U ousnovnu konliguraciju mikroracunarskog sistema C-64 spadaju:
centralna jedinica i tastatura (nalaze se u zajednickoj kutiji), TV-pri-
jemnik ili video-monitor i specijalni kasetofon 1530/1531. OQsim toga,
uz centralnu jedinicu sa tastaturom kupac debija 1 izvor napona uapa-
janja INN (sl. 3.2). Direkino (ij. bez interfejsa koji su ugradeni) se
mogu ukljuciti i sledeée periferne jedinice: jedinica disketa VC 1541
(diskete 5,25 inca), koordinatni crtalé — ploter 1520, serijski &tampac
MPS-801 (802 ili 803) i dve palice za igru (dZojstika). Sve nabrojane
periferne jedinice (osim palica) sc priklju¢uju na konektore koji se
nalaze sa zadnje] stranc kucnog ratunara (sl. 3.1), a izvor napona
napajanja i palice se prikljuduju preke konekiora s desne bodne strane
ratunara (sl. 3.2).

/ { | / ' AN
]ﬁ :
/
L
—— PP U=
-
/ s L/ /
CN7 LN5 N4 cN3 CNZ
SI 3.0 — lIzgled kucnog ralwnara (64 sa zaduje strane

v

R

St aar
4

St 3.2 — Desni bocni izgled C-64 sa izvorom napona
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3.1.3. Ukljugivanje u rad. Najeeséi problemi

Da bismo na kuéol ratunar prikljucili obican TV prijemnik preko
njegovog antenskog UMFE ulaza, potrebno je da postoji videomodulator
koji generise ultravisokdfrekventni (UHF} noscdl signal za 36. kanal
Ovaj signal se u videomodulatoru amplitudino modualige izlaznim video-
-signalom iz kuénog racunara i vodi s¢ u UHF bira¢ kanala TV pri-
jemnika.

Kué¢ni ra¢unar C-64 ima ugraden UHTF modulator tako da jo samo
potrebno antenskim kablom (koji se dobija uz racunav) spojiti TV izlaz
radunara {konekior CTV} sa antenskim UHF ulazom TV prijemnika
i, po uklju¢enju TV prijemnika i1 kudénog racunara, treba jedno od
UHF podrucia podesiti na 36, kanal. Pri tome je mogude koriiéenje
kako kolortelevizora tako i crno-belog televizora. Jedino treba paziti
da, ako sc koriste, stari ¢rno-beli TV prijemnici imaju simetriéni anten-
ski ulaz pa treba umeinuti stepen za prilagodenje impedansi Z — na
izlazu iz modulatora je Z =75 Q, dok ie na antenskom ulazu oko
300 Q. Umesto TV-prijemnika mogu se koristiti video-monitor ili TV
prijemnik sa VIDEO-nlazom i mreznim transformatorom. U tom slu-
Caju se izlazni signal iz kudnog radunara uzima sa konektora AUDIO/
/VIDEO (detaljnijc v. u odeliku 4.4.3).

Ukljudivanje kudnog ratunara C-64 se vrdi prekidacem PR koji
treba prebaciti u polozaj ON. Odmah po ukljuéivanju treba da se upali
crvena kontrolna lampica (CL) na gornjoj desnoj sirani kutije raunara
a malo kasnije na ckranu {reba da se prikaze sledeéi tekst:

*kkx COMMODORE 64 BASIC V2 %k
64K RAM SYSTEM 38911 BASIC BYTES FREE
READY

Trepéudt kursor (pokuazivad pozicije slededeg znaka) puokazuje da
Je kucéni ralunav C-64 spreman za rad. Boja ekrana je tamnoplava a
okvir 1 znaci su svetloplavi.

Najcesci problemi prilikom prvog uklju¢ivanja raéunara mogu biti:

[. Crvena signalna lampica (CL) ne svetli. Treba ispitati da li po-
stoji dobar kontakt u konektoru POWER 2 zatim da li su kuéni radu-
nar i TV prijemnik dobro uklju¢eni u utiénicu mreZnog napona 220 V.
Ako je sve ovo u redu, treba pregledati osigura¢ OS u izvoru INN
(sl. 3.2) i, po potrebi, zameniti ga osigurad¢em iste vrednosti (160 mA).
Ukoliko ni to ne pomogne, procitati odeljak 3.6 ove knjige.

2. Nema slike na ckranu. Ispitati ispravnost veze antenskog (ili
video) kabla a zatim da li je TV prijemnik podeien na 36. kanal.
3. Boja nije dobra. Kontrolisati podesenost TV-prijemnika na 36.

kanal a ukoliko to n¢ pomogne, izvi$iti podeavanjc prema uputstvu
u odeljku 3.5.6.
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4. Slika je dobra, ali je ton suvige slab ili ne postoji. Treba poja-
cati ton na TV-prijemnika ili video-monitoru; ako 1o ne pomogne,
moguéno je da je kuéni racunar britanske verzije. Potrebno je podesiti
racunar na PAL televizijski sistem pomocu postupka opisanog u odeljku
356, tacka I, 3

3.2. OPIS STAMPANE PLOCE I TASTATURE.
BLOK-SEMA RACUNARA

Kuéni ratunar C-64 je take konstruisan da se na $tampanoj ploéi
tkoja je visokog kvaliteta}, porced integrisanog kola (¢ipa) mikroproce-
sora 6510, memorijskih cipova (RAM i ROM), dva pregramirajuca
wlazno/izlazna adaplera (c1p CIA — 6526), nalaze i specijalpa inte-
grisana kola za generisanje zvuka (Cip SID — 63581) i generisanje gra-
fike visoke rezolucije (¢ip VIC — 6569 ispod oklopa). Time je omogu-
‘ena bria obrada podataka, inko mikroprocesor relativho sporo radi.
Na Stampanoj ploéi dosta prostora zauzimaju i UHF videomodulator
(za vezu sa TV prijemnikom) i kudidte za dodatne module (‘cartridge’)
specijalne namene u tzv. spolinjem ROM-u. .

Na sl. 3.3 se vide slededi konektori-prikljuécei:

— konekior za prikljucivanje tastature racunara pomocu unutrad-
njeg ravnog kabla, CNI, :

— konektor (24-polni) za programirajuéi korisnikov prikljucak
{'user port’) za prikljudivanje $tampada (preko serijskog ili paralelnog
interlejsa), jedinice disketa (preko serijskog ili paralelnog interfejsa)
it drugog racunara (precko RS-232 interfejsa, modema i telefonske li-
nije), CN2, -

— konektor {12-polni) za prikljucdivanje kasetofona, CN3,

— konektor serijskog prikljucka za wvezu sa Stampacem, plote-
rom ili jedinicom disketa pomocu 6-7ilnog DIN-kabla, CN4,

— konektor za audio/video izlaz koji omogucava vezu sa video-mo-
nitorom ili HI-FI uredajem preko 5-zilnog DIN-kabla, CNS.

— konektor za vezu sa antenskim ulazom standardnog TV-prijem-
nika pomodu koaksijalnog kabla (otpornosti 75 omal, CTV,

— koncktor {44-polni) za prikljuc¢ivanje modula (cartridge’) specijal-
ne nameng, t). spolinjeg ROM-a {na primer za operativni sistem CP/m),
N6,

— konektor za prikliucivanje spectjalnog (1 posebnoj kutiji) izvora
napajanja preko 4-zilnog DIN kola za napajanje. CN7,

— dva koncktora za komandne priklju¢ke (9-polne) za prikljudi-
vanje palica za igru, svetiosnog pera il drugib uredaija, CN8 1 CN9.

tabeli 3.1 jo dat spisak glonih clektronskih komponenti koje se
vide na Stampanoj plodi.
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Tabela 3.1

Ounaka

La
LS
0s
CR4
CR5, CRA
VRI
VR2
CL
R39
CR1
C19
20, C2
CH7
C&8
Co0
Col
11
12
i3
14
15
Is
17
18
19
Iig
111
1i2
113
114
115
116
117
118
119
120
12122
125
126
27
128
129
130
131
132
KC
Ol
Q32
Q3
CR2
4, 35, 06, O8
Q7

TG

CT

PR 2
" prigusnica

Komponenta na Stampanoj ploci C-64

Dlt.‘l\lda(_ NApNA napajania I
priguinica 1,2 vi

osigurac 1 4, 250 V

diodnt most 25VB

dioda 1N4001

regulitor napona AN7312 (412 V)
regulator napona ANT7B0Z (+5 V)

LED indikator (creeni) 1,66 V: 83 mA
otporntk 390 oma

gener-dioda 1N4371

elektrolitski kondenzator 2200 wH/16 V
kondenzator 0,22 wF/100 ¥V

clektrolitskl kondenzator 10 uF/25 'V -
clektrolitski kondenzator 1000 oF/50 V
clektrolitski kondenzator 470 WF/30 V
elektrolitski kondonzator lﬂ{] pEf ¥V
interfeis 6526 — CIAI

interfeis 6526 -—— CIA2Z

ROM-memorija 2364A (za ,basic”,
ROM-memorija 2364A {za ,Lkernal™)
ROM-memorijia 2364A [ karakier” ROM)
RAM-memorija 2114—30L (. color” RAM)
mikroprocesor 6310A

gest NE kola 7400

RAM-memorija 41642

RAM-memorija 41642

RAM-memorija 4164--2

RAM-memorija 4164—2

multiplekser 74LS2357

multiplekscer 7415238

sclektor 7415239

4 ¢lektronska plu.,lxlda-;,a 4066
dekoderska logicka mreza 825100 fPLA}
acnerator zvuka 6381 (SID)
video-kontroler 6369 (VIC-ID)

lajmer 356

RAM-memorija 4146—2

multiplekser 7418257

lec-registar 7418373

4 T kola 7408

elektranski preklopnik 4{]66

D flipflop 741.874

hrojal 74LS193

dva brojada T4LS5629

tarni komparator MC4044 ;
kvarc 17, 734472 MH: ;
tranzisior 2N4401 ’

[ tranzistor 2N3904

tranzistor TIP29 |
zenerdioda INYIS (75 V)

transistorr PN2222 |
tranzistor PN2222A i
ascitaror 8701

: pmlmnlun kondensadow 34— G ptF ;
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Tastatura kuénog radunara C-64 je poluprofesionalna sa #2- tastera
za sve znake u tzv. PET ASCII kodu (velika i mala slova medunarodne
abecede, brojevi, specijaini znaci i1 grafi¢ki znaci i komande) i 4 funkcm-
nalna tastera. Namena komandnih tastera je slededa:

RETURN — informise ¥actunar da je zavrien unos instrukeije ili
podataka; kursor se vrada na pocetak slededeg reda.

SHIFT — »va unofenje vc]ikog slova ili gornjep znaka (komande)
na tasicru, _

SHIFT/LOCK — kada je u donjem poloZzaju zamenjuje stalno
pritisnul taster SHIFT.

CRSR — 2 tastera za pomicanje kursora nadole i udesno ili (ako

ie pritisnut SHIFT) nagore i uleve.
RUN/STOP -— za zaustavljanje izvodenja programa u 'basic™-u.
RESTORE — u ]\Umbmqmu tasterom RUN,’STOP vra¢a radunar
L podetno stanjc.
CTRL — sluzi za izbor b(J]e (0 kombinaciji sa brOJevlma 1 do 8)

i ukljucivanje/iskljucivanje invertovanog (I‘E:_‘i."Ll"ZI’ng) nacina prikazi-
vanja znakova (CTRL i 9 ukljucuje, CTRL 1 0 iskljucuje}.

HOME — za postavljanje kursora u gornji levi ugao (podetni po-
lozai).
DEL — za brisanje pogreino unctog znaka.

INST — za dobijanje praznog mesta pri umetaniu ispuitenog znaka.

Osim toga, na opisanim tasterima sc nalaze i veliki broj grafickih
znakova koji s¢ koriste u graficl niske rezolucije i ,,sprite” grafici.

Na sl. 3.4 j¢ prikazana blok-$ema kucnog racunara C-64. Na njoj
se vide glavni Ffunkcionalni blokovi ratunara i njihove medusobne
veze kao i, pomodu grafi¢kih simbola predstaviljene, periferne jedinice
sistema i njihove veze sa konektorima raunara. Pored veé pomenutih
delova, na slici se vidi sklop za dckodiranie memorijskih adresa (PLA),
sklopovi za generisanje preklda (NMI) i restartovanje sistema (RESET),
adresni multiplekser (MUX) 1 generatar taktnib signala (GTS).

2.3. OPIS T ISPITIVANJE RADA MIKROPROCESORA
3.3.1. Opis rada

Osmobitni NMOS mikroprocesor 6510 predstavlja centralni proce-
sor mikroracunara C-64. Unutradnja arhitektura mikroprocesora 6510
je identi¢na arhitekturi mikroprocesora 6302 (sl. 1.15); oba su, pak,
kompatibilna sa sabirnicom mikroprocesora Mé8xx. Za razliku od 6502,
mikroprocesora 6510 poseduje dva dodatna registra u poéetnim loka-
cijama RAM memorije: na adresi 0000 se nalazi registar smcra pre-
nosa podataka {DDR} a na adresi 0001 ulazno-izlazni registar poda-
taka (DR).

Osim pomenulih, osobine mikroprocesora su sledede:
— postoji 8bitni dvosmerni ulazno-izlazni port u &ipu,
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— potreban je samo jedan napon napajanja (+5 V),

—— postoji moguénost dekadne aritimetike (BCD brojeva) i binarne
aritmetike (fiksnog i.pokretnog zareza), :

— posteji 56 instrukeija i 13 nadina adresirauja,

— postoji moguénos? interapta,

— postoji moguénost direktnog pristupa memoriji, tj. DMA prenosa
podataka, '

— u¢estanost taktnih signala (iz posebnog oscilatora) moZe biti
! MHz ili 2 MHz.

Programski model mikroprocesora 6510 sadrii sledece 3-bitnc re-
sistre: akumulator A, indeks-registre X i Y, stek-pokazivac i registar
stanja, zatim 16-bitni programski broja¢ PC i najzad (ve¢ pomenuta}
dva osmobitna regisira (u pocetnim memorijskim lokacijama): U/I
registar podataka DR i registar smera prenosa podataka DDR,

Mikroprocesor je smedten u 40-pinskom LSI (NMOS) integrisa-
nom kolu ¢ija angazovanost izvoda-pinova i veze sa drugim kolima u
kuénom racunarn C-64 moie da se vidi na sl. 3.5. Uloga pojedinih
signala, tj. vodova je slededa: ' i :

— DO—D7 su 8§ dvosmernih vodova sabirnice podalaka za prenos
signala podataka. )

— A0—A15 su 16 vodova adresne sabirnice za izlazne signale ko-
jima mikroprocesor moze da adrvesira 65536 memorijskih lokacija. Ovi
izvodi mikroprocesora mogu, po potrcbi, da budu prividno iskljuceni
— tada su u sianju visoke impedanse. :

— PO0—P6 Sest dvosmernih vedova U/l registra podataka (DR)
< tim $to se smer prenosa podataka za svaki vod odreduje sadrZzajem
odgovarajuceg bita u registru smera DDR, | '

— ©1=20 in. Ulazni taktni signal ucestanosti 0,98525 MHz. Mikro-
procesor upravlja sistemom samo u aktivnim poluperiodima signala @1,

— @2=00 out izlazni takini signal koji je u odnosu na &1 fazno
pomeren za polovinu periode (1. kada je €1 aktivan @2 nije i obratno).

— RES ulazni signal koiji sluii za restartovanje pri uklju¢enom na-
ponu napajanja (tzv. hladni start”). -Ovaj signal se pri tome trenutno
dovodi na nizak nivo a kada on opet dostigne visok nivo, napuni sc
P-broja¢ adresom tzv. reset-vektora (tj. adresom $FFFD/FFFC) 3lo
omogucava skok na reset potprogram koji vrdi sve potrebne incijali-
zacije u cilju restartovania celog sistema. Ova vrsta prekida ima naj-
vidi prioritet. :

— TRQ ulazni signal koji omogucava privremeni prekid  izvrsa-
vanja osnovnog programa i skok na interapt potprogram. Pri tom se
prvo ispituje da ki je interapt dozvoljen (I-bit registra stanja treba da
je jednak nuli). Zatim se u stek-memoriji pamte trenutni sadriaji vaZ
ith registara i programskog brojaca koji se sada puni adresem interapt
vektora. Interapt bit se postavlja u . stanje t u cilju »maskiranja« even-
tualnog novog interapta. Adresa interapta vektora je $FFFF/FFFE.

— NMI ulazni signal koji omogucava nemaskirajuci interapt koji
se ne moze prethodno programski ili ved zapodetim interaptom maski-
rati, 1j. ima visi prioritet od TRQ signala. Adresa odgovarajuceg vektora
jc $FFFB/FFFA.
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— AEC ulazni signal (iz videokountrolera) koji, kada je na niskom
nivou, onemogucava mikroprocesoru kontrolu adresne magistrale (izvodi
A0—A1S5 su u stanju visoke impedanse) koja tada stoji na raspolaganju
videokontroleru ili nekom drigom mikroprocesoru. U mikroprocesor
ovaj signal dolazi (pod nazivdm CAEC) I-kombinovan (operacijom lo-
sicko 1} so DMA signalom keoji omogucdava druocom uredaju dircktan
prisiup memoriji. RDY ulazni signal nastao I-kombinovanjem signala
BA {iz videokontrolera) i DMA sa ciljem da mikroprocesor i za vreme
aktivinog signala @2 deka da se zavrdl neki prenos informacija bez
vjeeovog udedda, . kontrole adresnom sabirnicom.

— R/W izlazni signal kojim mikroprocesor kontroliSe smer pre-
nosa podataka ima visok nive kada ¢ita a nizak kada mikroprocesor
upisuje podatke u memoriju ili ularno-izlazni adapter.

3.3.2. Ispitivanje rada mikroprocesora

Ukoliko se sumnja da mikroprocesor ne radi (po iskljuivanju ra-
¢unara), logitkom sondom izmeriti napon Vece=+45 na pinu 6 (kola
17}, a zatim ustanoviti pojavu impulsnog signala na sabirnici podataka
{pin 30 do 37 kola 17), kao i na adresnoj sabirnici (pin; 7 do 20 i pin
22 1 23). Ako nema impulsnih signala, znaéi da mikroprocesor ne radi,
ito jod nc znaci da je on neispravan. Prvo treba proveriti da li se po
vklju¢ivanju izvora napajanja vrdi incijalizacija mikrora¢unara, tj. da
Ii se javija vazedi RES signal? Zbog toga treba logicku sondu staviti na
pin 40 mikroprocesora, zatim na kratko vreme iskljuditi, pa ponovo
ukljuciti radunar (prekidacem RP). Logicka sonda treba posle uklju-
¢ivanja da pokaze nizak nivo oko 2 sec a rzatim stalan visok nivo. U
suprotnom treba ispitati da 1i se isti takav signal dobija na izlazu
invertora (pin 12) kola I8 a zatim na izlazu tajmera 120 (pin 9) koji
eenerisc RES signal. Po potrebi zameniti kola I8, 120 ili neki pripada-
ju¢i R/C element {prema Semi na sl. 3.5). Ukoliko se javlja korektan
RES signal a mikroprocesor ne radi, treba logickom sondom ustanoviti
impulsni signal na JRQ ulazu {pin 3) mikroprocescra, a visok nivo na
NMI ulazu (pin 4) mikroprocesora. U siudaju nekorektnog signala na
pinu 3, treba zameniti kolo 11 (CIA1), a u slufaju niskog nivoa na
pinu 4, ispitati ispravnost kola 12 (CIA2) i tajmera {druga polovina ¢ipa
120) koji gencrisc vaiedi NMI signal po pritisku na taster RESTORE
(sl. 39). Takedc treba ustanoviti i vlaz takinog impulsnog signala
20IN u mikroprocesor (pin 1). '

U slucaju da su svi opisani signali ispravai a mikroprgcesor ne
radi, treba ga zameniti. '

Neki uzroci kvara mikroprocesura su:

1. Prikljudivanje kasetofonskog kabla za vreme ukljuéenog napa-

janjic racunara,
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2. Kvar u RAM ili ROM memoriji, §to izaziva preopleredenje sa-
birnice podataka, ili adresne sabirnice, zbog ¢ega nastaje kvar i mikro-
procesora. :

3. Kada pastane kvar u PLA kolu (za upravljanje ROM-memori-
jama), tada dolari do kvara i u mikroprocesoru.

34. 1'OPIS INTERNE MEMORIJE. ISPITIVANJE RADA
3.4.1. Memorijska mapa kuénog radunara C-64

Kao 3lo je ranije objadnjeno, ukupan raspoloZzivi adresni prostor
unutra$nje memorije 8-bitnih mikrora¢unara nalazi se u opsegu adresa
od 0 do 65535 ili od $0000 do $FFFF (svega 64 kB). Memorijska mapa
pokazujc kako je ukupan adresni prostor ra¢unara podeljen (u bajtima i
kilobajtima} izmedu pojedinih delova unutrainje memorije ulazno-iz-
laznih i specijalnih registara i, ukolike postoji, spoljne ROM-memorije.
Memorijska mapa kudnog rac¢unara COMMODORE 64 (data u tabeli
3.2) mora da zadovoljava usiov koji zahtevaju tikrora¢unari. na bazi -
mikroprocesora 6510. Naime, dve memorijske lokacije sa najviiim
adresama nalaze se u (EP)YROM memoriji koja sadr?i operativii sistem
jer po prijemu vaZeceg ‘resct’ signala mikroprocesor trazi sadrzaj tih
lokacija i prenosi ga u programski brojac (PC). S druge strane, pocetne
stranice memorijskog prosiora pripadaju RAM-memoriji sa izuzetkom
prve dve memorijske lokacije koje zauzimaju registri mikroprocesora
6510 {v. odeljak 3.3). Naime, prva dva kilobajta memorijske mape C-64
zauzima tzv. sistemski RAM koji je podcljen na: deo koji koristi ope-
rativni sistem {njegova stek-memorija i dr.), deo koji zauzima ckranska
ili videomemorija i osam bajta koji zauzimaju spraji {(sprite} poka-
sivadi [16].

Sledecih 38 kilobajta u memorijskoj mapi zauzima RAM memo-.
rija koja stoji na raspoloienju korisnika za njegove programe sa po-
dacima u programskom jeziku (bejzik). Pri tome se deo mape od adrese
52768 do 40960 moZe opcivno, po potrebi, dedeliti | spolinoj” ROM-
-memoriji {za dodatne module) maksimalnog kapaciteta od 8 kilobaita.
Sledeci deo memorijske mape zauzima bejzik-interpretator racunara
koji je smeSten u ROM-memoriji kapaciteta 8 kilobajta. Polev od ad-
rese 49152 slede¢ih 4096 memorijskih lokacija (4kB) zauzima RAM
memorija koju korisnik moie upotrebiti za programe i/ili podatke koje
upisuje samo u madinskom jeziku, tj. objektnom (object) kodu. Zatim
od adrese 53248 sledi dec RAM-memorije (kapaciteia 4 kilobajta) koji
moZe da koriste samo hardver i operativni sistem za svoje potrebe;
tu spadaju specijalni registri generatora zvuka (SID-a}, programirajuceg
interfejs-adaptera (CIA-a) i videokontrolera (VIC-a). Osim toga, u tom
opsegu (od $D80C—DBFF) se nalazi { tzv. kolor RAM kapaciicta 1 kB.
U opscgu od adrese DOOO—DFFF (kapacitéta 4 kB) nalazi se memorija
generatora znakeva — to je ‘character ROM’; njemu moZe da pristupa
samo videokontroler (VIC), dok specijalnim registrima ima pristup
samo mikroprocesor, tako da nikada ne dolazi do greske.
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Najzad, poslednjih 8 kilobajta, (j. 8192 memorijskih lokacija sa
najvidim adresama, zauzima operativni sistem koji se u ratunaru C-64
zove kernal,

Na taj nadin s¢ memorijska mapa kudnog racunara C-63 moie
prikazat: u labeli 3.2. 2
Tubela 3.2

Adresa

—_— - — - Namena

hex oblik dekadni oblik, men
i . registri mikroprocesorn |
2 — IFF - 2 — 1023 | RAM koji koristi OS {od SI00—IFF |
L je stek 0S-a) |
I — 7F7 1024 — 2039 | videomemorija . :

1¥8 — 7FF 2040 — 2047 | sprajt pokazivadi

800 — 9FFF | 2048 — 209359 | korisnikova RAM za bejuik |
A0DG — BFFF . 40960 — 49151 i ROM  7a bejsik-interprotalor S
€000 — CFFF 49152 — 53247 | korisnikov RAM za ,object” kéd ‘
D000 — DO2E 53248 — 53293 | registri videokontrolera {VICa) |
D400 — D7FF 54272 — 55295 | registri audickontrolera {SID-a) _
D80 — DBFF 55296 — 56319 | kolor — RAM |
¢ DCOC — DFFF 56320 — 57343 i U/I regisiri {adaptera CIAL i 2) |
| 000 — FFFF 57344 — 65535 | operativni sistem ;

3.4.2. Delovi interne memorije kuénog raéunara C-64

Kudni racunar COMMODORE-64 sadrzi sledede delove interne me-
norije:

1. Dinamicka RAM mcemorija koja se sastoji od 8 ¢ipova tipa
4164 (kola 19—I12 i 121—I124) Kapacitcta po 64 kbita, §1o ¢ini ukupno
64 kB. Za sve bitove iste tezine postoji po jedan ¢ip koji je vezan
preko svoja dva dzvoda (pin 2ulaz, pin 14-izlaz) na odgovarajuci vod
podatka. Celija za pamcenje jednog bita se sastoji od jednog MOSFET
tranzistura i kondenzatora (koji pamti vrednost bita). U jednom dipu
postoji 256 redova 1 256 kolona memorijskih delija. Medutim, zahva-
jujuci multipleksiranju adresa, adresiranje RAM-memorije se vrii po-
mocu osam adresnih vodova (MAO i MA7). Pristup dinamickoj RAM-me-
moriji imaju mikroprocesor (tada se mullipleksiranje adrese vrdi u
multipleksoru koji Cine integrisana kola 113 § 123) ili videokontroler
VIC (koji_sam vi8i multipleksiranje adrese uz pomoé svojih izlaznih
signala RAS 1 CAS (aktivan signal CAS propusta adrese A15—A8 a
neaktivan adrese A7-—AQ). Videokontroler mofe samo da ¢ita dinamicku
RAM-mcmoriju, ali fma i zadatak da svake 2 msec vr§i njeno osve-
zavanje; za tu operaciju videokontroler koristi samo one poiovine ma-
Sinskog ciklusa (oko 0,5 psec) kada je signal @2 visokog nivoa (tj. akti-
van je jer tada mikroprocesor ne zauzima sabirnice, 1j. ne komunicira
sa ostalim delovima sistema. Na memorijskoj mapi je¢ prikazano za
koje funkcije dinamicka RAM-memorija mosc biti angazovana. Jedan
jen scgnent {vbi¢no pocev od adrese $0400) sluzi kao ckranska ili
video memorija (tev, video-matrica) ¢iji je kapacitet od 1000 znakova
— Jednak maksimalnom broju znakova koji sc prikazuiu na ekranu
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(25 redova po 40 znaka), U ckranskoj memoriji se znaci prikazuju po-
mocu svojil ckranskih”-(a ne ASCIY) kodova. Pocetna adresa ekranske
nemorijc jo smestena u kontrolnom registree na adresi $D0E8 (53272).

2. Kolor RAM-memorija je staticka, tipa 2114, smedtena u jednom
inteorisanom kolu (¢ip 18 kapaciteta 1 kx4 bita {sa memoriiskim adre-
sama $D800 do DBIFF). Koristi se samo u izv. karakter-nacinu rada
videokontrofera kado se o npoij, 2a svaki od 1000 znaka (ili praznih
polja) ckranske memorije, ¢uva i 4-bitna informacija o jednoj od 16
mogudih boja. Kolor RAM-memeriii mogn da pristupaju i mikropro-
cesor i videokoniroler. o

3. Memorija samo za citanje — ROM-memorija se sastoji od tri
integrisana kola s tim Sto svako kolo ima svoju specificnu funkeiju
tj. svoj odreden sadirzng. To su:

a;} ROM 7za smedtaj bejzik interpretatora (kolo 13, dipa 2364A)
kapaciteta § kB:

b) ROM zn smwsia) operativoog sistema [ Kerval” (kolo 14 tipa
2364A} kapaciteta 8 kB | : _ _

c} Karaktier ROM (ili generator znakova) za smedtaj svih PETASCII
haraktera (kolo 15, tipa 2332A) kapaciteta 4 kB. Posto postoje 2 skupa
po 256 karaktera a svaki karakter se prikaruje pomodu 8¢ 8 tacaka,
tj. 8 bajta, potreban je kapacitet 2 X 8x2536=4096 bajla. .

Kolo I17 (PLA — programmable logie arca), prikazano na sl.
3.7, vr3i selektiranje delova interne memorije jer na svojim izlaznim
izvodima generide vise upravljadkih signala (CASRAM, BASIC | Sp.), &,
osiny toga, uz pomod selektor-dekodera (kolo 115), vrii sclektiranje
audio i videokontrolera, vegistara. ulazno-izlaznih adaptera i dr. PLA
generise signale 1 za sclektiranje spoljnjeg ROM-a.

3.4.3. O kvarovima memorije i njihovom otklanjanju

Ukoliko sc pri radu sa raéunarom posumnja u ispravnost RAM-
-memorije {na primer na ckranu se pojave rarbacani znaci, ,$ahovska”
polja i sl.}, treba prstom dodirnuti. sve RAM-¢ipove i, ako se ustanovi
da se neki ¢ip preterano zagrejao, odmah treba iskljuéiti izvor napa-
janja a zatim zagrejani ¢ip zameniti odgovarajucim novim cipom. Ako
izvor napajanga racunara sa neispravnim RAM-Cipom oslane i dalje
vkljucen, takav ¢ip modc prouzrokovati kvar i nekih drugih integri-
sanih kola u racunaru. Medulim, RAM &ip mode bili neispravan iako
s¢ ne zagreva, ali ‘v tom slucaju je detekcija i lokalizacija kvara kom-
phikovana, Cesto se moze vriiti samo  osciloskopom, posmatranijem
oblika impulsnih signala. Nekiput, i pored sumnji, kvar nije u RAM-me-
moriji — na prover ako pomocu POKE-instrukcije upitemu neke po-
datke u odredene RAM-memorijske lokacije pa pomocu instrukcije
FEEK ne dobijemo iste podatke, kvar moze biti u adresnom multi-
plekseru RAM-miemorije (kola 113 i 125).

Kada ntje ispravna, memorija samo za Citanje (ROM) se takode
obicno pregreje. Najeesdée se 1o defava su ROM-om za bejzik-interpre-
tator, kao i so ROM-om za smestaj L Kernal™a, dok se karakter-ROM
vrio retko kvaric Koo i u slucain RAM-memorije, odmab treba isklju-
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drzajem (tj. bejzik-interpretatorom ili |, Kernal”-om). U nedostatku ori-
sinalnog ROM-Cipa sa potrebnim sadrzajem, moramo naéi odgovarajudi
PROM ilt EPROM ¢ip (posto ROM nce moZemo puniti} 1 napuniti ga
potrebnim sadrZajemh pomocu (E)PROM programatora. Najéeice ko-
ris¢eni (EYPROM-i kapagjtcta 8 kB su EPROM 2764 1 2564. Medutim, -
prvi sc mnogo &esde koristi jer je jeviiniji od drugog, a, osim toga,
za njega (kao i za EPROM 2732, Kkapaciteta 4 kB} postojc izradeni
EPROM-programatort [19]. Medutim, pri stavljanju novog ¢ipa u radu-
nar, treba vediti racuna o tome da stari i novi &ip nisu hardverski pot-
puno kompatibilni — ¢ip 2364A ima 24 pina a ¢ip 2764 ima 28 pina
(sl. 3.6). _

-y
. P H o LY
r S " r\—h dii—12 27 FoM
A7 P i H AT—43 2 - eE. LT — -
—— Y —_
A& ry 2 A8 ai—2 23f - AS Ar — — AE
:j o ag AS— — a3 A5 - F— 40
_ | - g 2] -

T87 . A — 217 Ag — — AN
prE — 055 — - : '
; 23324 S A 23664 [ Y oames [OF
A2 = — A PR -4 PR ! — 213
Al f2732) — AN AT — } }“—A.‘-‘ A —— ' — -F
A0 — -7 — 3 i -

o AG -7 At — — o
B0 —— It oo — : —- s T L o5
o1 - 05 21— —-35 i — =5
oz —|n I G L s W LI b |
q17 b et k1 > B -
..=L ‘;" ) 23 _L 4 gt—po3
8L 3.6 — Raspored igvoda na iniegrisanim kolima ROM-a

35. OPIS T ISPITIVANJE RADA SPECIJALNIH KOLA

U ku¢nom racunaru C-64 se nalazi nekoliko specijalnih integrisanih
kola koja ponaosob obavijaju vise srodnih specifi¢nih funkcija, na
primer: sve funkcije u vezi sa generisanjem slike ili sa generisanjem
tona. Ova specijalna kola s¢ mogu sresti samo u kudnim racunarima
COMMODORE zbog c¢ega treba opisati njihove strukturu i funkcije
koje obavljaju, a, takode, i posledice koje moZe da izazove niihova
Leispravnost.

3.5.1. Programirajuéi interfejs-adapier 6526

Programirajuci interfejs-adapter 6526 (complex interface adapter
CIA) je LSI integrisano kolo (sl. 3.8) koje je kompatibilne sa mikro-
procesorima 65xx, i sluZi za prikljucivanje raznih perifernih uredaia,
1). omogucava paraleini ili serijski prenos informacija izmedu kuénog
rafunara i perifernih jedinica. Adapter CIA sadrzi dva paralelna porta
sa po 8 linija podataka. Programski se moZe odrediti koji port ée
biti ulazni a koji izlazni i koja vrsta komunikacije, ti. natina prenosa,
treba da se obavija. Adapter sadr¥i i vremenska kola — sat ditevnog
vremena i dva interval-tajmera koja generisu potrebne vremenske signale.
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81 3.7 — Sema veza ROM-memorije. PLA kolu i sclekiora

U kuénom racunaru C-64 sc nalaze dva propramirajuda interfeis-
-adaptera; CIAl sluzi za prikljud¢ivanje tastature — u memorijskoj
mapi se nalazi na adresama $DC00 do $DCFF. Adapter CIA2 (u memo-
rijskoj mapi se nalazi na adresama $DD00 do DDFF) sluZi za serijski
ulaz/izlaz {port A) i korisnikov (‘user) prikljutak na koji s¢ mogu
prikljuciti periferne jedinice il drugi racunar (dirckino ili preko mo-
dema i telefonske linije. - :
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Adapter CIA je smesten u 40-pinskom integrisanom kolu-tipu. Na
integrisano kolo 6526 su prikljuceni vodovi sledec¢ih signala:

2 — ulazni takini signal iz mikroprocesora (clock),

CS (chip sclect) — ulazni signal za aktiviranje &ipa 6526 (visok
nivo na pin-u C§ dezaktivira Cip).

Ay
LIS <0l - owT
IRl 3gF-—5p
At — RS0
Pi2 — T RS1
PA3 — T
Pas — RS2
s — — RS
PAE ™ . a0
PAZ? — f—
FPBEO —_— 5526 ]
PBI i
pB2 —— —04
PBE3I — F—05
PB4 — =00
FB5 — — D7
FEG — — ¢z
P57 —] —=FLAG
FC— —C5
VTO0 —1 19 2F—R/W
+5Y— 220 21—~ 1Rg

SL3.8 — Integrisano kolo 6526 (CiA]

R/W (rcad/write) odreduje smer prenosa podataka: nizak nivo omo-
uucava upis (tj. prenos podataka v ¢ip), a visok nivo omogudava &
tanje (tj. prenos podataka iz &ipa).

IRQ (interrupt request) je izlazni signal koji kada je aktivan iza-
siva u mikroprocesoru interapt.

RES — ulazni signal koji resetuje sve interne registre u ¢ipu.

DM7—DB0O (data bus I/0} slufe za transfer informacija izmedu
¢ipa i interne sabirnice podataka. To su normalno ulazi (velike impe-
dance), osim kada su CS niskog, a R/W i @2 visokog nivoa, u kom
slucaju su izlazni baferi otvoreni i vréi se ¢itanje sclektiranog registra,
1j. prenos informacija iz ¢ipa na internu sabirnicu.

Svaki port adaptera CIA sadrii registre i tajmere (ukupno ith je
16}, koji su, sa madinom njihovog adresiranja, dati u tabeli 3.3. Uko-
liko je nmeki bit u registru smera (DDR) jednak jedinici ili nuli, odgo-
varajuci bit u U/I registru podataka (PR) je izlazni ili ulazni respektivno.
Na oba porta mogu da sc prikljuée najvise dva TTL (ili vise CMOS)
intcgrisana kola. :
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Prenos informacija L rukovanjem” (handshaking) moze biti &Dbitni
i 16biini: vréi se korisdenjem dva signala: izlaznog signala PC koji
kad je vazeci pokazuje ,spreman vodatak” ili ,primljen podatak”™ pa
portu B i ulaznog signala FLAG koji predstavlja PC signal iz nekog
drugog Cipa 6326 ili zahtevaperifernoy uredaja 7a interaptom, Sto 1Za-
ziva sclovanje interapt llag-bila.

U ¢ipu 6526 postoje dva intervil-tajmerza (A 1 B) koji sc sasloje wil
16-bitnog brojaca (samo sc Cita) i 10-bitnog leca (latch) u koji se podaci
samo upisuju. Tajmeri imaju mogudnost vise padina rada — za gene-
visanje: dugih vremenskih kadnjenja, nojedinacnih impulsa promenljive
irine, periediénil impulsa 1 talasnih oblika promenljive udestanosti.
Razlidite nadine rada tajmera omogudavaju i dva upravljacka registra
CRA i CRB.

Tahelad 33

RS3 RS2 RSl RSO MU [FUNKCIJA

0 0 0 0 PRA  U/I registar podataka A

| 0 0 0 1 : PRB | U1 registar podataka B |

5 0 0 { 0 . DDRA | registar smera A !

! Qi 0 1 1 i DDRB | reglstar smera 8

! 0 1 0 ) | TA LO Lo iajmer A nizi bajt

| f ! 0 1 : TA HI faimer A visi bajt |

i 0 1 j 0 | TB LO | taimer B mid bajt |

i £ 1 1 1 ' TR HI . tajmer B vist bajt - !

E 10 0 0 . TOD 10THS | registar 1/10 sekundi |

106 0 1 . TOD SEC ;i registar sckundi |
TR S R | TOD MIN ! registar minuia ‘
] 0 1 ' TOD -HR registar  satl ,
1 I ¢ 0 SDR soriiski oczistine podataka '
f 1 (: 1 10T reaistar interapt
1 ! | 0 CRA kontroind  registar A
i 1 ot CRDB kontrolni registar B !

Za ncke specijalne promene radunara postoji u adapteru ClA 24
satni sat dnevnog vremena (TOD) sa rezolucijom od 1/10 sckundi;
sastoji se od 4 registra: za desetine sckundi, sckunde, minute 1 satc.
Sat TOD zahteva spolini signal uéestanosti 30 Hz na ulaznom TOD-
pinu &ipa 6526, '

Cip 6526 sadrzi 1 jedan sevijski port (sa S-bitnim poemerackim re-
sistrom) koji je preko baferregistara vezan na ulazno-izlazne prikljud-
e SP i ONT (za sinhronizacioni signal).

Postoji pel raznili uzroka koji mogu izazvati interapt u Cipu 6526.
Tou su: potkoradenje (ajmera A ili B, tzv. alarm iz sata TOD, scrijski
port 1 signal FLAG. Detaliniji opis koridcenja programirajuceg PeT-
fejs-adaptera nalasi seou Titeratars [i7].
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3.5.2. Ispitivanje rada tastature

Tasteri su na tastaturi rasporedeni u matrici 8 x8 (v. tabelu 34)
ako $to su kolone povezance sa izlaznim portom PAQ = PA7 a redovi
s uiaznim portom PBO -— PB7 adaplera CLAL koji -vrdi ulogu enko-
dera tastature. Prilikom p’i'itiska na neki taster, njegov izlaz je logi¢ka
nula koja treba da se pretvori u odgovarajuéi kdd pritisnutog znaka.
Citanje tastature se vrii pomocéu internog interapta koji generise 1aj-
nwer A (v adapteru CIA1) svakih 16421 ciklusa taktnog signala @2 (1j.
svakih 1/60 sckunde) preko izvoda i linije JRQ adaptera CIA1 (sl. 39).

U momentima internog interapta adapter CIAl ‘postavlja sukce-
sivno 1 ciklicki na izvodima PAO — PA7 logicke nule (signali COLQ —
COL7), a zatim Cita pritisnut znak na odgovarajucem izvodu PB koji
ie u vezi sa redom u kome se nalazi taj taster, Kada nijedan taster
nije pritisnut, svi izvodi PB su na visokom nivou; pritisnut taster de
jizazvati na PB izvodu svog reda povorku impulsa (ROW signal) —
periodi¢ni impulsni signal ucestanosti 50 Hz. ’

Ukoliko tastatura ne radi, treba prvo proveriti da 1§ adapter CIAl .
{kolo 11} dobija napon napajanja Vee (pin 20) i sinhronizacione impui-
se (pin 19). Zatim treba ispitati talasne oblike signala  na izvodima
2 do 8 koji treba da periodi¢no dobijaju na kratko vrednost logicke
nule, tj. treba da postoji povorka impulsa. Ako neki od ovih signala
nedostaje treba zamenitt kolo 11 Ukcliko su svi ovi signali korektni,

Tubeln 3.4
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0. 1. ERR) |< S LT
P i :
| Redovi ' . i | ‘ !
i 0. | DEL. ' 5. 517 9, I Ll
S| B T e R
; 1. . RETURN W Ry 1t oplo o g
5 - . ] N .
! 2 A D63 L | CcTRL
-~— | | : i
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treba logickom: sondom ispitati signale na ulaznim izvoedima 9 do 17
kola 11; prilikom pritiska na neki taster u odredenom redu n na odge-
varajudem izvodu PBn ¢ée se pojaviti logi¢ka nula, t]. poverka impulsa.
Ukoliko sc ne pojavi, treba ommetrom proveriti odgovarajucu vezu na
koncktoru CN1 i u samom tabteru. Ukoliko su ove veze ispravne, trrehe
vameniti kolo I1.

Ako taster RESTORE ne radi, ispitati ga ommetrom a zalim pro-
veriti da Ji se pri njegovem pritisku javlja logicka nula na klemi 3
koncktora CN1. Na kraju ispitati ispravnost NMI tajmera. {kola I20.
18 i pripadajude komponente prema sl 3.9). _

i tabeli 3.4, je prikazan raspored tastera na tastatunl.

3.5.3. Generator zvika ili audiokontroler 6581

Generator zvuka 6381 (Sound interface device — SID) je LSI in-
tegrisano kolo (sl 3.10) kompatibilno sa mikroprocesorima 65xx. Sa-
drsi 3 nezavisna muzicka sintesajzera koji kontroliSu jacinu (volume),
visinu (pitch) i boju (sadrzaj harmonika) zvuka. Opseg ulestanosti iz-
nosi 0—4 kHz. Mogude je gencrisanje 4 talasna oblika signala: troug-
last, testerast, pravougaoni (promenljive Sirine} i sum. Svaki sintesaj-
ser sadrii oscilator tonskog signala, generator obvojnice i amplitudni
modulator koji modulie tonski signal. Generator zvuka sadrii i jedan
(zajednicki za sva 3 sintesajzera) filter za dodatne korekcije zvuka po
potrebi jer se karakteristike filtera mogu programski menjati.

/S
o6 =1 40— +5¥ .
ps—-42 3gb- o7
\_J 04— ~—= 08
cap ta—1 28— rr2v 03/ [ O¢
cap e —| 2 27— AUBIO 02— — 0w
CAP 24 — F— ExTin b1 — on
CAP?B — . — 00— A
RES — — PO X 1 o
ﬁf i ] P — A8
B — ik o5 — A7
£s =~ 6581 L 06 R 5569 — A5
o —- — 05 B4— — 4513
Al —A e 02 sizv- ) — A¢/12
A2 — L — 0 COLOR— L— A3./17
A1 — L o2 LU — L 22710
A -3 wk—ao: AFC — L 419
;‘ 14 15— doout — — A8
. RAS —] L 4
cAs—1e 22— pin-00To
o 20 21— groge

St 3.0 — Dteagrisang kola 6581 (SID} { 6569 (VIC)

Zeljene melodije i ostali zvuini efckii se postizu programom u
bejziku ako se pomodu instrukcija READ, DATA i POKE u registre
SID-a upiéu vrednosti potrebnih parametara za visinu lona (lj. uce-
stanosti), #a ja¢inu tona, talasni oblik 1 obvojnicu signala (ADSR pa-
rametri}.
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Deo RAM-memorije za potrebe hardvera (v. memorijsku map
— memorijske lokacije od adrese 54272 do 55295 su rezervisane samo
sa potrebe SID-a. U ovim memorijskim lokacijama (tzv. SID-registrima
Loji upravljaju generisanjem zvuka) korisnik upisuje potrebne vred-
nosti u cilju generisanja Peljenog zvuka. Na primer, za sintesajzer br. }
memorijske lokacije na adresama 54272 1 54273 sluze za smestaj viseg
i nizeg bajla ufestanosti Zeljenog sinala, u lokaciju sa adresom 54276
so upisuje kod talasnog oblika signala {trouglast, testerast, pravou-
caoni ili sum), u lokacije sa adresama 54277 i 54278 se upisuju po-
{rebni parametri obvojnice itd. Opsirnije o naéinu izracunavanja po-
trebnih parametara za komponovanje raznih melodija i zvucénih efe-
kaia citalac moze nadi u literaturi [18]. Medutim, mnogo &e$ée od sop-
stvenog komponovanja korispik vafunara upotrebljava gotove progra-
me Kkoji mu stojc na raspolaganju jer se nalarve na pdgovarajudim
magnetnim kasetama ili diskelama,

Na sl. 3.10 je prikazan izgled integrisanog kola 6581 sa rasporedom
izvoda (pinova) ¢ije su funkcije sledede: : :

CAP1A, CAPIB, CAP2A, CAP2B za prikijudivanje dva-kondenzatora
(vrednosti 2200 pF) koji odreduju grani¢nu ucestanost (12 kHz) progra-
snirajudeg filtera (opsega 9 cktava). : '

RES — ulazni izvod za resctovanje registara gencralora zvuka
usled ¢ega na njegovom audio izlazu nestaje zvuk. '
&2 - ulazni izvod za dovodenje taktnog signala (uCestanosti

(.98 MHz) iz sistemskog sata, Samo kada je ©2 visokog nivoa moguc
jo prenos podataka izmedu STD-a i mikroprocesora.

CS _— ulazni izvod signala za sclektiranje Cipa 6581

R/ W — wazni izvod koji odreduje smer kretanja podataka; m-
sak nivo omogucava upis podataka w ¢ip a visok nivo omogucava ¢i-
janje registara SID-a (samo u slucaju vajedih @2 i CS signala).

AQ do A4 — izvodi za vodove signala koji slufe za adresiranje po-
icdinih registara SID-u.

GND — masa.

DO do D7 — 7a prikljucivimic dvosmerne sistemske sabirnice po-
dataka. '

POT X i POT Y — ulazni izvodi za analogne signale kol se vode
v A/D konvertor &ipa 6381, . - : '

V.=45 V i Vua=+12 V — izvodi za napone napajanja.

EXTIN — ulazni izvod koji omogucava prikljucivanje spolinjeg

audio signala koji sc meSa sa signalom generatora zvuka.
AUDIO OUT — je izlazni izvod na kome se dobija pojacan rezul-
tanini (iz 3 sintesajzera) zvueni signal maksimalne amplitude 2 V.

31.5.4. Videokontroler 6567 (ili 6569)

Videokontroler 6367 (VEC-ID) je visefunkcionalno LSI integrisano
kolo {sl. 3.10) koje upravlja prikazivanjem informacija na ekranu. Sa-
drzi 47 registara koji su dostupni preko sistemske sabirnice mikro- -
cacunara 65xx. Videokontroler ima vise na¢ina rada i opecija u okviru
pojedinih nacing rada.
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Poito mikroprocesor angazuje sistemsku sabirnicu samo kada je
taktni signal @2 visokog nivoa, videokontroler komunicira sa inter-
pnom memorijom samo u drugoj poluperiodi madinskog ciklusa, 1j.
kada je @2—0. Na taj nalin sc ne smanjuje brzina rada mikroproce-
sora iako videokontroler, porgd rvazmenc informacija sa dinamickom
RAM-memorijom mora da joj ‘'oberbedi i njenu osvezavanje, kao i mul-
tiplcksiranje vodova A7 i Al5 sa vodovima VA5 1 VA6+4 iz adaptera
CIA? (ovim je omoguéeno adresiranje celog memorijskog prostora u
scgmentima kapaciteta 16kB). Videokontroler VIC Salje signal AEC
kojl onemogucava procesoru da pristupi adresnoj sabivnici (AQ do
AlS). Ukoliko ncke operacije VIC-a zahtevaju brzi pristup podacima,
mikroprocesor se pomodu signala BA priviemeno saustavija i u polu-
periodama kada je @2=1.

&

Na sl. 3.10 je prikazan izgied integrisanog 6569 (VIC-TL} sa raspo-

i fane

redom izvoda koii imaju sledede funkeije:

DO — D7 — za dvosmernu sistemsku sabirnicu podataka;

D8 — D11 — ulazi za Jokalnu sabirnicu podataka prcko koje se
unose podaci o bojama iz memorije za boje (kolor-RAM-a);

MAOQ — MAS — za multipleksiranu dvosmernu adresnu sabirnicu.

To su ulazi kada mikroprocesor Cita/upisuje u registre VIC-a. Kada
VIC adresira r_nem_prijske lokacije MAO—MAG6 su irzlazi za-vreme ak-
tivhog signala RAS, dok su wazece adrese MA6=1, MA7 1 A8—All za
vreme aktivnog signala CAS; '

A8 —— All ulazi za procesorsku adresnu sabimicu za adresiranje
veneratora znakova (karakter ROM-a);

IRO — za izlazni interapt signal koji je aktivan kado u VIC-u na-
stupi interapt {za to postoie Cetirl moguca uzroka). _

P — ulaz za prikljuéivanje svetlosnog pera ili okidaca paljbe
nalicel (jedan od uzreka interapta u VIC-uj;

€S — izvod ulaznog signala koji omogudéava pristup registrima
VIC-a kada su AEC i @2 visckog nivoa; .

R/W — izvod ulaznog signala iz mikroprocesora (uzima sc¢ u ob-
zir samo kada je C8 = 0); .

BA — izvod izlaznog signala koji je¢ u normalnom radu visokog
nivoa osim ako je potrebno da VIC koristi sabirnicu i u poluperio-
dama kada je @2 = | (tada VIC ¢ila podatke o sprajlovima ili Cita
ckranske kodove iz videomemorije, . ) :

COLOR — za izlazni hrominenini videosignal koji nosi podatke o
zasidenju i dominaninoj talasnej duZini boje; :

SYNC+LUM — za izlazni luminentni videosignal koji nosi po-

datke o sjajnosti pojedinih tacaka a osim toga nosi sobom i sinhroni-
racione impulse. COLOR SYNC+LUM signalt se pojacavaju, meSaju i
vode u AUDIO/VIDEQO konektor ra¢unara, a takede i u UHF modu-
lator; '

AEC — za izlazni signal koji kada je aktivan oncmogucava mikro-
procesoru da koristi adresnu sabirnicu; tada je ona prepustena kon-
iroli VIC-a; ' B

70 za izlazni osnovni takint signal udestanosti 0,98 MHz koji
s¢ vodi u mikroprocesor; '

11t



RAS i CAS — za izlaz kontrolnih signala koji sluze za upravljanje
multipleksiranom adresnom  sabirnicom. Njihovo generisanje omogu-
cava osveiavanje RAM-a nezavisno od mikroprocesora;

@ COLOR — za ulagni signal ucestanosti 17,734472 MHz, koja se
deli sa 4 da sc dabije noseda uestanost boje;

1N — za ulazni signal DOT CLOCK iz generatora takinih signala.
Njegova uc¢estanost se u VICu deli sa 8 u cilju dobijanmja osnovnog
tuktnog signala @0.

Videokontroler {(VIC) moie samo da &ita RAM-memoriju, 1 10 na
dva nadina:

1. nacin prikazivanja znakova (karakter nadin),

2. bit mapirani nacin.

U prvom nadinu rada postoji tzv. video-matrica koja se sastoji
od 1000 (25 x 40) memorijskih lokacija; znaci su u video-matrici pred-
stavijeni svojim ckranskim kodovima.

U bit-mapiranom nacinu rada VIC donosi podatke iz memorije
tako Sto &ita bajl po bajt. Svakom bitu odgovara na ekranu jedna
tacka a ukupan broj tacaka na ekranu iznosi 320 horizontalnih X 200
vertikalnih. |

Sabirnica podalaka D0O--D7 sluZi za ditanje generatora znakova
koji je smeéten u posebnom ¢ipu — ROM memoriji 2332 kapaciteta
4kB, na adresama $DO00 — $DFFF (za svaki karakter je potrebno
5 bajta). VIC moze da adresira sve njegove memorijske lokacije po-
mocén adresnih linija AG—ALL. . '

Videokontroler memoriju za boje (kolor-RAD) adresira direktno
pomocu vodova A8 i A9 a indirckino preko le¢a (kolo I26) vodovima
MAO—MAT. :

Opéirnije o radu videokontrolera gitalac moze nadi u literaturi [16].

31.5.5. Generator taktnth signala (GTS)}

U kucénom racunaru C-64 postoje tri taktna impulsna signala —
20, DCOLOR i DOT CLOCK. Oni se generisu u tzv. generatoru taktnih
signala — GTS (sl. 3.12) koji sc (u staroj verziji) sastoji -od grupe di-
gitalnih integrisanih kola (kola 129 — 132), tranzistora Q7 i pripada-
jué¢ih pasivoih diskretnih komponenata (GTS se na $tampanoj ploti
nalazi sa V1C-om ispod velikog oklopa — sl. 3.3). Osim GTS-a, u generi-
sanju takinih signala ucestvuju i videokontroler (VIC} koji deljenjem
ucestanosti signala DOT CLOCK sa 8 proizvodi osnovni takini signal
0, to je pravougaoni periodi¢ni signal ¢ija uccstanost (za TV sistem
TAL) iznosi 0,98525 MHz. Signal @0 se (osim u GTS) vodi pod nazi-
vom @1 u mikroprocesor (kolo I1, pin 1} i njegova perioda (koja
iraje ncpunu 1 psec} u stvari predstavlja duzinu (ili trajanje) masin-
skog ciklusa racunara. Na osnovu ulaznog signala @0=91 mikropro-
cesor generide izlazni takini signal @2 (suprotne faze u odnosu na
signal @1) koji se vodi u specijalna kola: audickontroler (SID) i in-
terfejs-adaptere CIAl 1 CIA2. Na taj nacin se pomocu tzv. dvofaznog
nepreklapajudeg taktnog signala (91, ?%2) vremenski sinhronizuje rad
ckoro svih vaznijih LSU integrisanih kola kucnog raCunara C-64. Uce-
ctanosti ostala dva taking signala (oba se vode u videokontroler) su:
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7,88198 MHz za signal DOT CLOCK i 17,734472 MHz za signal @COLOR:
oba signala generi3u posebni naponski kontrolisani oscilatori (u kola
131, tipa 74L.5629) s tim $1o je udestanost signala ©@COLOR stabilisana
kvarcom (KC), ali se po potrebi moZe pomocu potenciometra R27
ruéno podesiti na navedenu gtadénu vrednost.
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Nova verzija generatora taktnih signala je mnogo jednostavnija
od stare verzije. Sastoji se od zajednickog oscilatora taktnih signala
FCOLOR i DOT CLOCK {sme$tenog u kolu I0 tipa 8701), ¢ije su ude-
stanosti stabilisane kvarcom s tim &to postoji moguchost finog pode--
favania ucestanosti pomofu trimer-kondenzatora C: -

3.5.6. Kvarovi u vezi sa slikom i tonom

a} Nema slike. Ukoliko je sa antenskim kablom, televizorom (it
monitorom) sve u redu, jo& jedanput treba pokugati sa ladnim pode-
tavanjem 36-0og UHF kanala (jer je mozda ncko sluéajno okretao od-
covarajuée dugme televizora). Ukoliko ni posle provere veza i pode-
davanja kanala ne moZe da se dobije slika, trcha ispitati da Ii se jav-
ija (izobli¢en) impulsni lumincntni signal (SYNC + LUM) na izlazu
videokontrolera (kolo 119, pin 15). Ako taj signal ne postoji, treba za-
meniti ¢ip videokontrolera, a ako signal postoji, treba ispitati UHF
modulator (M1} i sve komponente izmedu njega i videokontrolera
(CR3, Q4 i dr.). Uzrok nedostatka siitke moze biti i u neispravnom ge-
neratoru taktnih signala. :

b} Nedostaje boja slike. Prvo trcba proverili ispravnost TV-pri-
jecmnika a zatim postojanje impulsnog signala boje (COLOR) na pinu
14 videokontrolera (119). Ukoliko signal nc postoji, treba zameniti &ip.
119, a ukoliko postoji, treba ispitati ispravnost komponenti pojadavaca
COLOR signala (R23, Q6, Q3 i dr.).

Ukoliko boja nije dobra, treba, kod siarc verzije, pomocu poten-
ciometra R27, ili, kod nove verzije, pomodu promenljivog kondenza-
tora C,, izvrditi podedavanje udestanosti @COLOR-signala na izlazu iz
generatora takinih signala (sl. 3.12). Ova wudestanost treba tadno da
iznosi {za PAIL televizijski sistemn) 17.734472 MHz, '

¢} Lo§ kontrasi. U cilju poboljdanja kontrasta siitke, treba okre-
tatl odgovarajuée dugme potenciometra {sl. 3.3) na UHT modulatoru
dok sc ne dobije Zeljeni kontrast. Pravilan kontrast sc, obiéno, ne
moze proceniil samo prikazivanjem alfanumerickih znakova., Zbog toga
se pri podedavanju Kontrasta preporuéuje prikazivanje neke igre sa
magnecine kasete uz koriscenje crno-belog TV-prijemnika.

d) Uvedani znaci na ekranu. Ukoliko se na ckranu dobiju delovi
redova sa vrlo uvedanim znacima, pa je za prikazivanje celog rede
potreban 2—3 puta $&iri e¢kran, iada je verovaino neispravan [lip-llop
u generatoru taktnih signala (kolo I29 stare verzije).

¢) Nema tona. U cilju ispitivanja ispravnosii generatora zvuka,
ireba preko tastature uneti slededt test programu '

10 POKE 54296,15
20 POKELE 54278248
30 POKE 54273,17
40 POKE 54276,17
RUN
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Na izlazu audiokontrolera“(kolo 18, pin 27) treba da se pojavi au-
diosignal. Ukoliko ne postoji, treba zameniti ¢ip audiokontrolera, a
ukoliko postoji audiosignal, treba ispitati napon napajanja +12, tran-
zistor Q8 i pripadajuce komponente. '

[) PodeSavanje jaline i Boje tona. Ukoliko jac¢ina tona nije zado-
voljavajuca, treba uncti test program iz ) a zatim okretati dugme za
podesavanje tona na UHF-modulateru dok se ne dobije dovoljno jak
t jasan zvuéni signal. Ovo je potrebno vediti i kod novih kuénih racu-
nara koji nisu podedeni na PAL televizijski sistem. .

PodeSavanjc boje tona se vrii na slidan nacéin tako $to na UHF.
modulatoru treba okretati odgovarajuée dugme za podeSavanje boje
tona.

3.6. 1ZVOR STABILISANIH NAPONA NAPAJANJA —
OTKLANJANJE KVAROVA

lzvor stabilisanih napona napajanja (elektricna $ema je data na
sl. 3.13) je smedten jednim delom u posebnoj kutiji — izvoru napona
napajanja ili tzv. Jspravljacu’ a drugim delom se nalazi na glavnoj
plo¢i samog kudénog racunara. Ova dva dela su spojena napeoinim &et-
voroZilnim kablom sa DIN-konektorom CN7. Izvor napona napajanja
{INN)} se ukljucuje na mreiu napona 220 V, a na svom izlazu daje
prcko konektora CN7 dva napona: naizmeniéni napon od 9 V (1 A)
i stabilisan jednosmernt napon od 5 V (1,5 A). Na glavnoj plodi se
nalaze clektronska kola izvora napajanja za dobijanje ostalih potreb-
nih jednosmernih napona:

— stabilan napon V=12 V za napajanje audio i video kon-
trolera, '

— nestabilisan napon VCAS (=12 V) za napajanje drajvera kase-
1ofona, :

— stabilan napon +5 VCAN za napajanje videokontrolera,
~— stabilni naponi Vua 1 +V, (dobijaju se [iltriranjem napona +5
VCAN} za napajarjc video izlaznog stepena odnosno generatora takt-
sih signala. Osim toga, generide se t impulsni napon {udestanosti 50 Hz)
koji sluzi kao sinhrunizacicni signal za interfejs-adaptere (CIAL i 2).

Kvarovi i njihovo otklanjanje:

a) Ukoliko, po ukljudenju naponz<220 V, ne svetli indikator na-
pajanja - crvena lampica (CL}, pro treba ispitati ispravnost izvora
napona napajanis — 1NN (koji je smesten u posebnoj kutiji) bez
rrikijuénog racunara; izmedu klema 6 1 7 koncktora CN7 treba izme-
riti naizmeni¢ni napon od oko 10 V, a izmedu klema 3 i 2 jednosmerni
napon +5 V. Ukoliko ovi naponi nedostaju, treba ustanoviti isprav-
nost napojnog kabla i osiguraca (160 mA) u primarnom namotaju
mreznog transformatora. Ako nedostaje samo jednosmerni napon
(obicno kada sc prikljuli ratunar), treba zameniti regulator napona
(tipa 7803) u izvoru INN.

b) Zatim, prema Semi, treba bez prikljudenog izvora INN om-
metrom ispitati sve veze 1 delove izvora napajanja na glavnoj plo&i
{konektor CN7, prekida¢ PR, osigura¢ OS, lampicu CL i dr) i po po-
trebi zameniti neispravan deo ili zalemiti prekinutu vezu.
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¢) Ukljuciti izvor INN pa ispitati ispravljad u mostnoj vezi (CR4),
regulatore napona (VR1 tipa 7812 i VR2 tipa 7805) i pripadajuce de-
love stabilisanog izvora napajanja merenjem jednosmernih napona u
sledeéim ispitnim tackama;

— u 1acki A napon oo 9 V (VCAS) nestabilisan-

— u tacki B papon od 5 V '

— u tacki C napon od 12 V

— u tacki D napon od 5 V (45 VCAN)
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St 33 — fema izvora napajanja C-64
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Ukoliko neki od ovih napona nisu korektni, koristedi elektri¢nu
semu proveriti veze i/ili, po potrebi, zameniti deo koji se u Semi na-
fazi u elektritnom smislu ispred ispitne tacke.

Na kraju, jedan koristan savet: ukoliko treba zameniti osigurad,
a ne poscdujemo originalni gsiguraé (1 A) za C-64, moZemo na neis-
pravan originalni osigura¢ zalemiti novi osigurad¢ manjih dimenzija
ali iste vrednosti. :

3.7. OPIS PRIKLIJUCAKA RACUNARA C-64
3.7.1. Prikljutak za kasetofon

Veza kucnog racunara sa specijalnim audio-kasetofonom mikro-
racunarskog sistena C-64 se ostvaruje preko specijalnog interfejsa (me-
duspoja} sa konektorom CN3 s tim $to sc interfeis nalazi u samom
kuénom racunaru, tj. njegov je sastavmni deo, Elektri¢na Sema inter-
fejsa za kasctofon sa svim vodovima koji se vezuju na konektor CN3
je prikazana na sl. 3.5, dok se izgled samog konektora CN3 mnalazi
na slici u dodatku A. ' .

Pogonski deo interfejsa ¢ini tranzistorski poja¢avaé .(napaja se
naponom VCASS = 12 V) koji omogudava napajanje kasetofona stru-
jom potrebne jaline iz izvora stabilnog napona. Glavni delovi tog po-
jaavaca su: pretpojacavad (Q2), zenerdioda (7,5 V) i drajver koji se
sastoji od dva tranzistora (Ol i Q3) vezanih u Darlingtonovoj Sprezi.
Ovaj pojacava¢ vrdi pojaCanje signala CASS MOTOR {iz mikroproce-
sora) kojim kucni raunar upravlja pokretanjem motora u kaseto-
fonu. '

Impulsni signali kojim se preko konektora CN3 ostvaruje raz-
mena informacija izmedu kuénog racunara i kasetofona su slededi:

D,4 CASS RD — signal proditanih informacija sa magnetne kasete,
E.,5 CASS WRT - signal informacija koje sc upisuju na magnetnu
kasetu, :

F,6 CASS SENSE — signal kojim s¢ mikroprocesoru javlia da je
pritisnut taster ,,play” kasetofona.

3.7.2. Serijski prikljucak (IEC)

Serijski prikljucak IEC u kuénom racunaru C-64 se sastoji od
ugradenog interfejsa sa DIN-koncktorom CN4, u koji se prikbjutuje
sestozilni DIN kabl za vezu sa jedinicom disketa, serijskim 3tampadem
i/ili ploterom. Ovaj priklju¢ak sluzi za serijsku (ulazno-izlaznu) raz-
menu informacija izmedu kuénog ra¢unara C64 i njemu Korapatibil-
nih jedinica. Elektri¢na Sema veza interleis-adaptera CIAl i 2 sa ko-
nekivrom CN4 prikazana je na sl. 39, a izgled samog konektoia CN4
se moZe videti na slici u dodatku A.

Na izvode 1—6 konektora CN4 su prikljuceni vodovi za siedede
impulsne signale: '
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1. SQR (service request) je signal kojim neka od prikljuc¢enih pe-
rifernih jedinica $alje mikroratunaru {preko adaptera CIAl) zahtev za
interaptom.

2. masa.

3. ATN (attention) it signal koji mikrorac¢unac 3alje da upozori
periferne jedinice da je sledecda 111f01ma-:1|a koju on 3alje adresa ili
komanda.

4. CLK je sinhronizacioni signal koji omogucava sinhronu raz- -
menu podataka izmedu mikroradunara i periferne jedinice.

5. DATA je impulsni inlormacion! signal koji serijski prenosi ko-
dirane znake tako $to se, za svaki znak, prvo 3alje bit najvece teZine a
na kraju bit najmanje teZine, :

6. RES signal sc dobija iz resct-tajmera (kolo 120) i sluzi za rese-
tovanje perifernih jedinica.

3.7.3. Prikljuéci za moniior i TV prijemnik

Kao $to je u odeljku 3.2 opisano, kuéni racunar C-64 poseduje
dva odvojena video-izlazna prikljug¢ka (sl. 3.3). Jedan. prikljuc¢ak preko
osmopolnoq (5 izvoda se koristt) DIN-konektora CNS sluzi za vezu
kuénog racunara pomodu petoZilnog kabla sa monchromatskim ili ko-
lor monitorom ili, po potrebi, na isti prikljutak moZe da se prikljuci
neki Hi-Fi tonski uredaj u ulozi izlazne jedinice sistema C-64. Elek-
tri¢na gema veza video- i audiokontrolera sa konektorom CN3 je pri-
kazana na sl. 3.11, a izgled samog konektora je dat na slici u dodatku
A. Na njega su prikljueni vodovi za sledede signale:

[. LUM je [uminenini izlazni signal

2. masa _

3. — AUD OUT je tonski izlazni signal

4. --- COMP VID je kompozitni video signal

Drugi izlazni prikljucak sluZzi za vezu kudnog racunara sa stan-
dardnim TV-prijemnikem preko koaksijalnog kabla impedanse-75 oma.
Posto se taj kabl uvodi u antenski UHF ulaz TV-prijemnika uz koris-
cenje 36-0g TV kanala, kompozitni videskolor i audio-signal u UHF
(ili RF)}-modulatoru racunara C-64 modulidu signal nosede ucestanosti-
36. kanala. Na nekim kuénbm racunarima C-64 postoji sa zadnje strane
kutije (na modulatoru) mogucénost finog podeSavanja nosede udesta-
nosti (dugme TRIM). Osim loga, na kudidtu modulatora postioje, kako

)¢ opisano u Odt]_]kll 3.5.5, 1 trn rupice sa zav rtn]lma za podesavanje
kontrasta slike, jagine i boje tona.

3.7.4. Priklju¢ak za spoljne ROM-module

Kao sto je napomenuto u odeljku 3.2, sa zadnje strane kutije kud-
nog racunara C-64 postoji jedan 44-polni konektor CN6 (v. Dedatak’ A)
koji sluzi za priklju¢ivanje spoljnih ROM- modula (cartridge} sa pro-
gramima za specifiéne namene (na primer program za obradu teksta,
Simon’s basic — interpretator § dr.). Ovaj koricktor neki-zova prlk]_]u-
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cak ,za prodirenje” zbog toga §lo mu jc originalni naziv expansion
port’. :
Na kleme konektora CNé prikljucene su adresna sabirnica, gabir-
nica podataka i vodovi potrebnih upravijackih signala (sl. 3.7), znadi
postoji sve 5to jo potrebno zg prikljudivanje ROM-modtia, tj. dodatne
EPROM-memorije. I operatividi sistem racéunara C-64 (Kernal) podrZava
mogucnost priklju¢ivanja ROM moduia na taj nacin $to racunar C-64
u toku inicijalizacije proverava da Ii postoji spoljna (EPYROM-memo-
iija, a zatim omogudava prenos upravljanja na program u njoj. Naj-
ceiée se EPROM modul postavlja’ tako da w memorijskoj mapi zau-
zima prostor izmedu adresa $8000 1 $9FFF; u tom cilju treba uprav-
liacki vod signala EXROM klema 9 konektora CN6 spojiti na masu a
cignal ROML iz racunara koristiti za selektiranje cipa spoline EPROM
memorije (klemu 11 konektora CN6 treba spojiti sa CS ili OE izvo-
dom spolinjeg EPROM-al, ' _ :

Citalac moZe nadi opsirnije o nacinu prikijuéivania spoljne EPROM-
-memorije u ¢lanku literature [20], a detaljan opis i Semu jednog od-
redenog modula (za operativni sistem CP/M) u ¢lanku literature {21].

3.7.5. Korisni¢ki prikljuéak (RS232 interfejs)

Programirajuci korisnikov ili korisnicki prikljucak (user port) se
sastojl od 24-polnog konektora CN2 Cije su kleme, prema elektricnoj
<emi na sl 3.9, direkino povezane sa interfejs-adapterima CIAl 1 2. Ko-
risni¢ki prikljucak sluzi za prikljucivanje Stampaca (prcko RS8-232 ili
Centronics interfejsa), jedinice disketa ili nekog drugog racunara (pre-
ko RS-232 interlejsa it modema i linije), s tim §to, po potrebi, priklju-
cak moze biti ulazni, izlazni ili ulazno-izlazni. Za svaku odredenu op-
ciju interlejs-adapier se mora programirati, ti. inicijalizirati, na po-
cethu izvrsavanja svakog programa radi postizanja kompatibilnosii
kudnog racunara C-64 sa odredenim periternim uredajem ili drugim
racunarom. Izgled korisnickog prikljucka je dat u Dodatku A a funk-
cije pojedinih klema koncktora CN2 su sledede:

1. 12, A1 N — masa,

2. napon +5 V,

3 RESET ako s¢ spoji sa masom, vrsi se resetovanje kudénog ra-
cunara C-64 (zbog toga se naknadno ueraden veset taster-prekidad moze
~pojiti sa ovom klemom i masom?,

CNTI, signal iz brojaca adapiera CIAT,

SP1, signal iz serijskog poita adaplera CLAID,

CNT2. signal iz brojafa adapiera CIAZ,

SP2, signal iz seriiskog porta adaptera CIA2,

. PC2 i B. — FLAG2 kontrolni signalt za paralelnt prenos poda-
taka (handshaking) izmedu perilernog uredaja i adaptera CIAZ:

9. ATN, isti signal kao 1 za CN4 {v. serijski prikljucak),

10. i 11. naizmeni¢ni napon 9V (do 50mA) iz izvora napajanja.
C, D E,F H J, K, L za vezu sa paraleinim portom B adaptera CIA2.

0O programiranju  interfejs-adapilera za specificne primene’ kori-
snickog prikljucka citalac moze nadi v literaturi [16, 17].

LI § [

o SRS
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Treba istaéi da se korisni¢ki prikljucak najéesce koristi za ostva-
rivanje veze prcko poznatog RS232 serijskog interfejsa za asinhroni
prenos podataka izmedu kucnog racunara C-64 i nekog perifernog
uredaja ili drugog ratunara. Kuéni ra¢unar sadrzi ugraden program koji
podrzava RS232 interfejs, ali je izmedu korisni¢kog prikljuéka i pe-
rifernog uredaja potrcbrno sumetnutic integrisana’ kola (najéesce
MC1488 i MC1489) u cilju pretvaranja TTL naponskih nivoa u stan.
dardne RS8232 mnivoe (logicka nula +3 do +12 V, logi¢ka- jedinica
~—3 da —12 V). O potrebnim hardverskim dodacima i softverskim zah-
tevima koji su neophodni za ostvarivanje komunikacije preko RS232
interfejsa c¢italac moZe nact u literaturi [17, 22, 23, 24].

3.7.6. Upravijac¢ki prikljuéci

Rucni radunar C-64 ima dva posebna upravljatka konektora-utié-
nice (tzv. control port-a) CN8 i CN9 na koji sc bez ikakvog interfejsa
mogu priklju¢iti dve digitalne palice za igru (joystick). Jedini uslov za
prikljucivanje je da palica za igru poseduje (nezvanitno standardni)
devetopalni  konektor-utikaé | atari’. Palica br. 1. se¢ prikljucuje u
konell{(lor] CN9 a palica br. 2 u konektor CN8 kucénog radunara (v. do-
datak A). '

Na klemi 6 konektora CN9 (sl. 3.9) moie se prikljuditi svetlosno
pero za yad sa ekranom. Ono proizvodi signal LP koji se iz konektora
CN9 vodi u videokountroler VIC. Opsirnijc o koriscenju upravljackih
prikljuaka Citalac moZe naci u odeljku o palicama za igru (4.4.2).

3.8, DIJAGNOSTICKI PROGRAM ZA 1SPITIVANJE SISTEMA C-64

Dijagnosticki program DOCTIOR 64 slu?i za testiranje ispravnosti
hardvera mikroratunarskog “sistema C-64, tj. delova kuénog rafunara
C-64 i njegovih glavnih perifernih jedinica 1l uredaja. Program se sa-
stoji od osam opcija koje odgovaraju pojedinim  delovima  sisiema.
MozZze biti smeften na kaseti jli disketi sa koje se pomocéu jedinice
disketa 1341 wnosi u internu RAM:memoriju racunara C-64 instrukcei-
jom: LOAD »DR 64«, 8.

Po izvrienju instrukcije RUN, na ckranu TV-prijemnika (ili mo-
nitora) sc prikazuje sliha racunarskog sistema C-64 sa spiskom poje-
dinth delova sistema koii s mogu testirati sledecim redosledom: ta-
statura, deo za sliku, deo za zvuk, palice za igru, jedinica disketa,
Stampac, RAM-memorija i kasetolon. Ukoliko Zelimo testiranje nekog
dela (tj. uredaja) sistema koji je sledeéi na redu, treba pritisnuti
taster RETURN, a ako Zelimo da preskolimo testiranje tog dela
(uredaja), treba pritisnuti razmaknicu (space). Posle uspesno obavlje-
nog testa nekog dela (uredaja), taj deo dobija, na slici sistema, pored
svog naziva, slovo C, 3lo znua¢i da je testiranje kompletirano. Prilikom
testiranja pojedinih delova (uredaja), na ekranu se prikazuje odredena
slika koja odgovara i pomaze iesliranju tog dela (uredaja). Na pri-
mer, prilikom testiranja tastaiure, na ekranu se nalazi njena slika
a polrebnu je na tlastaturi redom pritiskati sve tastere — ispod sva-
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kog sc tada pojavi na ckranu crtica. Prilikom testiranja slike, na
ekranu se pojavi spcktar svih 16 boja sa svojim nazivima: u slucaju
da neka boja nije korektna, moiemo da izvriimo potrebno podedava-
njc TV-prijemnika. Prilikom testiranja jedinice disketa, treba staviti
praznu disketu, a prilikom tgstiranja kasetofona, treba koristiti novu
magneinu kasetu. :

Najzad, postoji i moguénesl samotestiranja {pritiskom na taster
T) dijagnostickog programa DR 64.

3.9. HARDVERSK1 DODACI

39.1. Resel tlaster

Kod kucnog ratunara C-64 ne postoji moguénost resetovanja (re-
startovanja) pomodéu nckog tastera u cilju prekidanja neke igre i dr.
Ako sc za resctovanje koristi prekida¢ napona napajanja, tada su
jintegrisana kola u racunaru izlozena cestim {kratkotrajnim za vreme
prelaznog stanja) prenaponima koji kad su amplitude vede od dozvo-
liene mogu izazvati oStecenje. Zbog toga s¢ preporufuje ugradnja
reset tastera koji je pogodno spojiti sa odredenim izvodima korisnickog.
prikljucka. Na zadnjoj strani kutije ra¢unara (izmedu konektora CN2 i
jvice} burgijom treba probuditi potrebnu rupicu za minijaturni reset
taster koji se pri¢vricuje svojim maticama. Zatim na konektoru CN2
(v. dodatak A) treba pronaéi kleme 3 (RESET) i A {masa) pa na
njih zalemiti dve izolovane Zicice; druge krajeve ovih Zicica treba za-
lemiti na reset taster. Pri tome treba koristiti veemljenu niskonaponsku
lemilicu.

3.9.2. Centroniks interfejs za C.64

Ukoliko zelimoe da na racunar C-64 prikljucimo ncki kvalitetniji
stampaé (na primer EPSON i sl), potrebno je kupiti (vrlo skup)
interfejs za vezu racunara sa Stampacem. U ovorn odeljku je prika-
zano kako se moze realizovati jevtin paralelni centroniks interfejs
koji se prikljuéuje na korisni¢ki priklju¢ak (user port) ratunara C-64;
na ovaj interfejs se mogu prikljuciti skupi kvalitetni Stampacdi.

Na sl. 3.14 je dat izgled Stampanc ploce ovog inlerfejsa. Program
jo dat u mnemonickoj formi i, da b1 ga upisali, potrebno je ko-
ristiti neki od programa za asembliranje. Momentalno se kod nas moZe
naci jedan veoma dobar asembler - MAE 11, na kome je razvijen ovaj
program. Kada se program upisc u asemblet t izvrsi asembliranje, on se
postavlja od adrese 40000. Cdatle ga treba vzeti | snimiti na kasetu ili
disketu, ali je prethodno potrebno izvriiti ¢etiri POKE instrukcije kojima
Jprevarimo” na§ radunar tako da smatra da mu se program nalazi
na adresi 40000 i da traje do 40310,

POKE 43,64
POKE 44,156
POKE 45,118
POKE 46,157
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St 3.4 — Stampana plodu paralelnog interfejsa za €-64

SAVE »PRINTER«, 8,1 (disk) ili SAVE »PRINTER«, 1,1 (kas.)

Kada zelimo da koristime ovaj pregram, treba ga memorisati in-
strukcijom LOAD »Printer«, 8,1 ili LOAD »PRINTER«, 1,1 ako je kase-
tolon u pitanju, i startovali ga SYS 40000. Posle ove 1mc1_|allza'::1je
program je stalno u raéunare i kada god pozovemo Stampaéd, on de
pravilno izvrditi sve nade naredbe koristedi paralelnu vezu preko ko-
risnickog prikljucka.

(010 .08 0210 LDA 30321

0020 .BA 40000 0220 CMP CHK+1
0030 SEI1 _ 0230 BEQ 14

(4040 LDA 30326 {2240L3 LDX $06320

0050 CMP £CHROUT (250 LDY $0321

0660 BNE LI (260 STX S§32+1
0070 LDA $0327 (270 STY ST2+2
00%0 BREQ 1.2 {*280 DX #EHKOUT
(+1G0L1 LDX %0326 (290 LDY CHK+1
110 LDY §0327 0300 STX $0320
(i120 STX 5TI1+1t 0310 ETY  $0321 _
0130 STY &ET1+2 (032014 LDX #CLRCHN
0140 LDX #CHROUT 0330 LDY CLR+1
(150 LDY CHR+1 0340 STX $0322

0160 STX 30326 (3350 STY 30323

(170 STY 10327 360 LA #CLOSE
0180L2 i-DA - 30320 0370 CMP 3$0631C

(150 CMP  #CHRKOUT (0380 BNE LS5 .

0200 BNE L3 {1590 I.DA CLO4-1
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0400
0410
042015
(430
(440
450
0460
0470
1480
(490
030016
0510
U320CHROUT
(330
G240
0330
0360
05708T1
N580L7
{1550
0600
U610
0620
1630
0640
0650114
D660
D670
(680
0650
0700CHKOUT
(0710
(720
0730
{740
0750
0760
0770116
0730
07908T2
OR00L17
U810
0820
0830
0840
0830
D860
(0870

CMP
BEQ
LDX
LDY
STX
STY
LDX
LDY
STX
STY
CLI
RTS
PHA
1.DA
CMP
BEG
PLA
JMP
PLA
STA
LDA
AND
STA
QORA
STA
LDA
AND
BEQ
CLC
RTS
TXA
I'HA
ISR
BMI
LDA
CMP
REQ
FLA
TAX
JMP
LDA
STA
LDA
STA
L DA
(IRA
STA
LDA

$031D

T

$03i1C
$031D
ST3+1 2
ST3+4+2°
4+ CLOSE
CcLO+1
$031C
$031D

$OA
#$04
L7

$FICA

§DDO1
$DD00
+$FB
$DDO0
# $04
$DDO00
$bboD

#$10
L1

$F30F
L16
50263,X
# 304
L7

$F250

#3$FF
$DD03
% $00

$DDOL
$DDO02
# $04

$DDO2
FDDOC

0880
0890
0900
0910
0920
N930
0940
0950
0960
0970
0980
(990
1000CLRCHN
1010
1020 .
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090L18
1100
1110119
1120
1130
1140
1150120
1160
1170
1180

| 190CLOSE
1200
1210
1220
1230
1240
125021
12605T3
1270122
1280
1290
1300CHR
: 310CHK
1320CLR
1330CLO
1340

ORA
STA
LDA
STA
LDA
ISR
PLA
TAX
LDA
STA
CLC

RTS -

EDX

CPX-
BNE.
LDA

STA
STA
LDA
AND
STA
BCS
JSR
LDX
CPX
BCS
JSR
STX
LDA
5TA
RTS
rHA
JSR
BAMT
LDA
CMP
BEQ
PLA
IMP
JER
PLA
JMP
.SE
. SE
.SE
.SE
JEXN

# $04
3DDO0
#$10
$DDOD
$DDOD
$F3IF

# 504
$9OA

+ $04
$94
L18
£ $00
3DDOD
$DDO03
$DDO2
#$FB

-$DDO02

Li9
$EDFE
# $03
$99
120
$EDEF
$9A

# $00
199

$F314
121
$0263,X
#$04
122

SF291
CLRCHN

$E2F3
CHROUT
CHKOUT
CLRCHN
CLOSE
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4. PERIFERNE JEDINICE KUCNOG RACUNARA C-64
4.1. JEDINICA DISKETA VIC 1541
4.1.1. Disketa

Kao 5to je ranije opisano, disketa, kod mikroradunarskih sistema,
predstavlja spoljnu memoriju, a jedinica disketa je odgovarajuca jedi-
nica spoljne memorije. Njena funkdija je da omogu¢i razmenu infor-
macija izmedu centralne jedinice sistema (preko spoljne sabirnice i in-
terfejsa) i same diskete, tj. pomocu jedinice disketa se vr$i upis infor-
macija na disketu ili ¢itanjc informacija sa diskete. _

Kucni racunar C-64 koristi jednostrane diskete (sl. 4.1}, pretnika
5,25 in¢a sa jednostrukom gustinom; kapacitet diskete je 170 kB for-
matiranih informacija. Formatiranje diskete se vrii pomocu sledeceg
programa:

10 OPEN 15, 8, 15 {15 je broj kanala
20 PRINT +# 15, \NEW: IME DISKETE, ID” a 8§ je identifika-
30 CLOSE 15 . cioni  broj jedi-
nice)
STALMA PRIVREMENA
GZNAKA OZNAKA
J

]

l;lf _ ZABTITA

_ ZAPISA
oM
.

]

™ WOEKS

|
PRISTUP
M OLAVE
St — dskera kaduih racrniare (64
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Pri formatiranju kojc se vrdi kod novih disketa ili kada celu dis-
ketu treba obrisati, povriina diskete se deli na 35 koncentriénih staza
a zatim se staze dele na blokove (sektore). Staze br. I do 17 imaju 21
blok, staze br. 18 do 24 gadrie 19 blokova, staze br. 23 do 30 sadrze 18,
a staze br. 31 do 35 imaju samo 17 blokova. Kada na omotu diskete
posto]l urcz za zastitu zapisa, nemogude je upisivanje na disketi. Ako
je potrebno upisivanje, treba preko ureza zalepiii komadi¢ papira.

4.1.2. Opis rada jedinice diskeia

Jedinica disketa VIC 1541 se na kudni ratumar C-64 priklju¢uje pre-
ko RS-232 inter{ejsa 1 konekiora CN2'ili (Slo s¢ cesée radi) preko ugra-
denog IEC serijskog interlejsa (konckior CN4), Pri tome, 6-2ilni DIN
kabl treba da spaja koncktor CN4 racunara sa konckiorom P2 jedinice
disketa (sl. 4.3). Ukoliko zelimo da priklju¢imeo dve (iri/¢etivl) jedinice,
koristi sc tzv. laufana (daisy chain) veza na taj nadin $to sc konektor
P3 prve jedinice disketa drugim kablom. vezuje za konckior P2 druge
jedinice disketa, a konektor P3 druge jedinice sc vezuje-sa tredom jedi-
nicom itd. Pri teme svaka jedinica ima razlitit svoj identifikacioni broj
(na isti nadin se prikljncuje i serijski Stampad). Znadi da komanda
PRINT # n ispituje €itayv Janac perifernih jedinica i same jedinica koja
je na kanalu broj n ¢éc dzvresiti instrukciju i o tome pdslati rac¢unaru
informaciju. Ovakav serijski prenos razmene informacija izmedu radu-
nara i jedinice disketa je relativno spor (brzina prenosa je oko 300 baj-
ta/sec), ali je jednostavniji i1 jeviiniji. Pristup podacima na disketi je
direktan, pri demu vreme pristupa iznosi oko jedne sekunde.

Tedinica disketa VIC 1541 je sme$tena u jedno] ku[iji dimenzija
37 %208 cm® Sa radnje strane kutije se (pristupacni korisniku) nalazce
prckidac (PR) mreznog napona napajanja 220 V, prikljucak za napojni
kabl, osigurac i dva koncktora Za prikijucivanje 6-Zilnog DIN kabla koji
sluzi za serijsku vexu IEC {uz TTL nivoc). Dva konektora P2 i P3 su
medusobnro paralelne vezani — jedan sluzi za vezu sa racunarom a drugi
sa drugom perifernom jedinicom. Na préclnjoj strani kutije nalaze se
dve signalne lampice — indikatori, zelena i crvena. Kada svetli zelena
lampica, to snaci da je jedinica disketa ukliudena na mrezni napon
napajanja. Kada crvena lampica neprekidno svetli, to znadi da se dis-
keta obrde 1 da sc vist pravilan upis ili ¢itanje diskete. UGkoliko crvena
lampica trepde (pali se 1 gasi), tada jedinica ne radi pravilno i treha
ponoviti zahtevan upis ili &itanje diskete, il zamenitt disketu,

Glavni delovi jedinice disketa su: pogonski mchanizani, magneina
clava sa mwehamizmem /o njeno pozicioniranie 1 elektronski delosvi,
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s 1.¢-lﬁ1k-"‘

Glavni deo pogonskog mehanizma C¢ini motor koji preko kaisida po-
krece pogonsku osovinu (kotur) a ova obrée disketu brzinom oko 300
ob/min.

Magnetna glava za upis/¢itanje diskete je montirana.na nosalu koji
je preko puinog mehanizma gpregnut sa steper (korainim} motorom;
ovaj sc po potrebi precizno pokrede u koracima kako bi doveo magnet-
nu glavu na potrebnu stazu v cilju upisa ili &tanja podataka, Magnzina
olava sadrii namotaj za upis/Citanje (R/W) i namotaj za brisanje. za-
pisa (E) na disketi. Osim toga, pustoji 1 senzor za zastitu zapisa (ZS)
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koji zahvaljujuci spectjalnom urczu na diskeli sprecava brisanje i upis
na disketi, _

Najvazniji digitalni ¢lektronski delovi se vide na blok-3emi jedinice
disketa (sl 4.2); to su: mikroprocesor 6302 (IK1), interfejs 6522 za vezu
sa racunarom {IK2), mﬂrfgs 6522 za veru sa kontrolerom (IK3), kon-
troler rada motora 325572 (IK4), ROM-memorija (2X 8 kB) 2364 za sme-
§taj disketnog 1 ] -Imetmo-
rija kapaciteta 2 kB (TIK7). (U memorijsko] mapi je IK7 u opsegu
$0000—07FF, TK2 u opscgu $1800—180F, TK3 u opscgu $ICOO—ICOF,
IK5 i TK6 u opsegu $COO0—FFFF). Osim ovih nabrojanih LSI kola
posteji i niz drugih clektronskih sklopova: pojagavaé (IK19) i predpo-
jacavac (IK20) signala Citanja (tzv. videopojaCavad), pojafavaé signala
upisa, dekoder advesa (TK8), generator taktnog signala ucestanosti 1Mz
(TK12), reset kolo (deo kola 1K15), naponski komparator (IK18), multi-
vibrator {IK14), drajveri oba motora kolo za kontrelu br;'lnc pogonskog
motora 1K23) i dr. :

Jedinica disketa poseduje dvc $tampane ploée — glavnu plo¢u 1 up-
ravljacku plofu pogonskog motora. Raspoered pojedinih integrisanih kola
na $tampanim ploc¢ama je dat na sl. 4.3. Na ovoj slici je -prikazan i polo-
zaj delova izvora napajanja, kao i poloZaj sviii konektora preko kojih
su na glavnu $tampanu ploéu prikljucent elektro-mehaniéki delovi: po-
gonski motor (koncktor PS), i koractni ili steper-motor (konektor P7),
oba namotaja magnctne glave (konektor P8), senzor za zastitu zapisa
(konekior P6) i crvena lampica (takode koncktor P6). Spisak svih kom-
ponenata na obe itampane ploce je dat u tabeli br. 4.2.

Jedintea disketa poseduje sopstveni stabilisani izvor napajanja po-
trebnih jednosmernih napona (12 V 1 53 V), koji se sastoji od delova
kojl se nalaze na glavnoj Stampanoj plo¢i (ispravljaéi CRY, CR2, dioda
CR2, CR4, regulatort napona VRI, i VR2, tranzistori Q1 i Q2) i delova
koii se ne nalaze na $tampanoj ploci (konektor napona napajanja 220 V,
prekidad, osiouraé 1 A i mre#ni transformator 220 V/9, 7 V i 155 V.

Tedinica disketa 1541 mozZe imati identifikacioni broj ('device num-
ber? 8, 9, 10 ili 11. Njega treba po Zelji da odredi korisnik pomodu 2
dmmpcra {kratkospajaca) keji su vezani za 15 i 16 pin interfejsa za

vezu sa racunarom (IK2), Dyamperi Ft i J2 se nalaze na ¢lavnoj §tam-
panoj plo¢i (sl. 4.3) i treba ih presedi Hli ne presedi prema tabeli 4.1.

Tapefa 4.1

ideniilikavioni Diamper Bramper

i o) I1 I2
i o . P
: B 1ne sedi ne sedi

9 sedi ne sedi

[ ne secl Sl

1 HL‘(‘E FL'(_:i 1
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Tabela 4.2

Oznaka

MT

Pl
CR1, CR3
CR2, CR4
VRI1
VR2
Cl6
C17

Q1
Q2
P2, P3
1K1

. TK2
. IK3
K4
1K5
IK6
1K7
1K8
IKY
TK10
1K1
TK12
1K13
L TK14
IK15
IK1e
IK1?
IK1%
| TKI19
. IK20
TK21
IK22
Q4, Q5
L6, Q7
| a5, 09, 10, QI
| P4, PS

. Pa
i

\;
!

|
1
1
|
1
!

Komﬁoncma na glavnoj $tampanoj ploci ‘.154}

mu,?;n? l11an01m"lm 2?0 ‘\’/9 V;’]S A%

konckior izvora mapajanja

dvostrani isnraviia¢ KBPOZ (il 3N255)

diode 1N4002

regulator napona LAB340—12 (412 V3

regulalor aapona LM340—3 (45 V)

elektrolitski kondenzator 4700 owF/i6 V

elektrolitski kondenzator 6800 nF/25 V

tranzistor regulatora napona 25A637D

tranzistor reguiatora napona 28C1E15

Sestopoini DIN konektlor za serijsku vezn

mikroprocesor 6502A C

interfejs 6522 {za vezu sa rafunarom)

interfejs 6322 (za vezu sa kondrolerom)

kontroler' motora

ROM memorija &kB 2364

ROM memorija 8kB 2364

RAM momorija 2kB 3118 [stati¢ka)

dekoder adresa 7442

Cetirt NI koln 7400

cst NE kola 7404

kristal 16MHz

tajmeroscilator 1 MUz 74177 (74197)

broja¢ 74193

monosiabilni multivibrator 74123

cetirl isklingiva YLI kola 7486

§cst bafer kola 7407 (7417) za izlaz kontrolera)

Zest NE kola 7406 {za izlaze hontrolcra}

naponsl-u komparator UA3IITC

pojatavad signala ¢ilanja NESZ9N -

predpojacavac signala c¢itanja NES29 XN

Scst Smitovih okiduih {invertujuéih) kola T4LS14

Sest NE kola 7406

trannstori 28A1015 pojatavada signala za fupis

tranzistori pojafavaca namotaja za brisanje

tranzistori 23C1939 drujvera korafnog mot.ora

tropoln koncktor

15-polni koncktor

festopolni kencktor

petopelnt konekior

crvena Indikator lampica (LED}

senzor za zasdtitu zapisa LED4+fototranzistor)

koradni Csteper) motor AP-8K :

pogonski motor LC-177B

magnetna glava (R/W namotaj za umsft‘.’:man]e E-
-namolaj za brisanje .

Komponentz ma upravijackej plo&i 1541

kolo za regzulaciju brzaine M2 CX065B
Lranzistor 28CI18I5Y

tranzistor 25A1015

“tranyislor 25B703A
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Iz ove 1abele proizlazi da, ukoliko sc na novoj jedinici nijedan dzam-
per ne presece, ona ima identifikacioni broj 8. Zbog toga se punjenje
{u ra¢unar) i memorisanje programa (na disketi} vrsi pomoéu instruk-
cija: LOAD ,ime’, 8 i SAVE ,ime’, 8 dok se punjenje dircktorijuma vrsi
instrukctjom LOAD §', §.

4.1.3. Saveti u vezi koriiéenja disketa

a) Ukolike crvena lampica trepde, znaci da postoji greska prilikom
upisa/Citanja, Pritom se poruka o gredci memorise u RAM-memoriji je-
dinice disketa. Uneti sledeéi program preko tastaturc:

10 OPEN 15, 8, 15

20 INPUT # 15, EN, E§, TS

30 PRINT '’ERROR’; EN, E$

40 PRINT 'TRACK’; T, 'SECTOR’; S
50 CLOSE 15

Posle izvriavanja tog programa, na ekranu de se pojaviti poruka o
greiei, broj staze i sekiora diskete na kome se dogodilo neuspelo &itanje
ili upis informacija. U tom sluc¢aju treba ponovo pokusati sa zahtevanom
operacijoin.

b) Diskete ne treba savijati niti slagati na gomili. Treba 1h Cuvati
na sobnoj temperaturi (10 do 307C). Disketi ne ireba priblizavati neki
magnet.

c) Otvor za magneine glave ne treba nidim dedirivati,

d) Ponckad se moZe od jednostrane diskete napraviti dvosirana, ako
se na drugoj njenoj strani izreze otvor za zastitu od upisa istog oblika
kao na prvej strani. Vedinom se de$ava da formatiranje druge stranc
uspe. Medutim, u jedinici disketa 1541 dvostranu disketin treba radi kori3-
¢enja druge strane okretati. Ovakvo koriséenje diskete moZe da omete
prasina koja se pri duZem koridéenju jedne strane nakupila u jednom
ugiu omotaca a koja se pri okretanju diskete raspe po disketi.

e) Tako se crvena lampica ugasi, treba satekati 1 da poipuno pre-
stanc rad motora (koji se ¢uje) da bi se tek tada disketa izvadila iz je-
dinice disketa. U protivnom, mozZe dodi do oitecenja diskete,

4.1.4. Simptomi kvarova i njihovo otklanjanje

1. Stabilisani izvor napajanja. Ukoliko ncdostaju potrcbni jedno-.
smerni naponi (12 V i 5 V), prvo ispitati mreZni prekida¢ (PR) i osi-
gura¢ (0S), pa ako jec osigura¢ pregoreo, zameniti ga. Ukoliko ponove
pregori, ispitati ommetrom oba grec-ispravljata (CR1 CR2) — da &
imaju kratak spoj (tacka 1--4 i 2—3 konektora Pl prema sl. 4.3) i oba
regulatora napona (VRI, VR2) da li imaju kratak spoj izmedu svojih iz
laza i masa. Takode treba ispitati diode CR2 i CR4 i clektrolitske kon-
denzatore C1 1 C4, C16 i C17 na glavnoj $tampanoj plodi,

Ukoliko su ovi nabrojani delovi ispravni, izmeriti napone na sekun-
darima mreZnog transformatora (MT), Oni treba da iznosc 9,7 Vi 155V
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naizmeni¢noy napona, u protivnom ommelrom proveriti primarni i se-
kundarne namotaje mreinog transformatora.

Ukoliko su svi nabrojani delovi ispravni, a i dalje nedostaju talini
jednosmerni naponi, treba detaljnije ispitati regulatore napona i pri-
padajuée clemente (diodu, otpgrnike i prigusnice). _

2. Pogonski motor. Ukoliko sc pogonski motor rie obrée ili suvise
sporo obrée, potrebno je:

— ispitati ispravnost prenosnog kaila; .

— izvriiti podelavanje brzine obrtanja klizatem PB odgovarajudeg
potenciometra koji se nalazi na upravljackoj Stampanoj ploci. Ispitati
pripadajuée komponente (integrisano kolo IK23 i dr);

— dovesti {instrukcijom) jedinicu u LOAD ili SAVE naéin rada pa
logickom sondom utvrditi nizak nivo napona na klemi 3 konektora P5.
Ako se dobije visok nivo, treba posumnjati u ispravnost kontrolera IK4
merenjem nivoa na njegovom pinu 5 ili na isti pin vezanog bafer-kola
(IK16). Ako se zamenom tih integrisanth kola utvrdi da su one ispravne,
treba ispitati interfejs IK3. Ukoliko je nivo kleme 3 konektora P5 nizak,
treba izmeriti napon kleme 2 konektora P5. Ako nije jednak 11,8 V, treba

ispitati izvor stabilisanih napona. Ukoliko je ovaj napon korektan, treba .

ispitati pogonski motor a zatim njegove tranzistorske drajvere (Q1 —-
Q4) na upravijatkoj ploéi pogonskog motora.

3. Koraéni {steper} motor. Ukoliko kora®ni motor ne radi, potre
bno je: _

— ispitati ispravnost veza na koncktoru F7,

— ispitati kontroler IK4 i interfejs TK3 zamenom,

— jspitati sam kora&ni motor i njegove tranzistorske drajvere
{tranzistori Q8—0Q11, NE kola — TK17, diode i otpornike). koji se nalaze
na glavnoj $tampanoj ploci.

4. Upisivanje na disketu. Ukoliko se ne vr3i pravilno upisivanje na
disketu, treba:

a) ispitati veze na konektoru P8, _

b) izmeriti ommetrom otpornost R/W namotaja magnetne glave.
Izmedu klema 1 i 4 treba da bude oko R=15 oma a izmedu klema 41i 5
treba da bude 17,1 oma, '

¢) 'ispitati senzor za za$titu zapisa (SZ).

d) ukoliko je sve pod a), h) i ¢) ispravno, ispitati Smitova okidna
kola IK 21 metodom zamene.

e) ukoliko je ¢&itanje pravilno a upisivanje nemogude, ispitati ba-
fer kola (116) 1 pojacavad upisa (tranzistore Q4, Q5 1 pripadajuce kom-
ponente).

5. Citanje diskete. Ukoliko se ne vrsi pravilno Citanje diskete, treba:

a) izmeriti otpornosti (kao u tacki 4b),-

b) ispitali pojacavace signala ¢itanja (TK19 i 20),

¢) ispitati ispravnost komparatora IKI18 i pripadajucih kompo-
nenti, ’

d) podesiti pravilnu brzinu obrtanja pogonskog motora pomocu po-
tenciometra PB tako da se vrii pravilno ¢itanje prethodno upisanih in-
formacija.

6. Mikroprocesor. Ukoliko se sumnja u ispravnost mikroprocesora,
treba prethodno:
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SI. 44 — Integrisana koln 6302 i 6322

a) Ispitati logi¢kom sondom ispravnost reset-kola na taj nadin Sto
prilikom ukljucivanja jedinice disketa treba na pinu 40 mikroprocesor-
skog &ipa (IK1) da se za vrlo kratko vreme {oko 0,2 sec) pojavi nizak
nivo a zatim treba da ostane visok nivo. U protivnom, ispitati reset kolo
— &p IK15, sa pripadajué¢im elementima (na ulazni pin 4 je'vezan kon-
denzator prema masi a paralelno otpornik i dioda prema 5 V, dok je
ulazni pin 5 vezan za masu; na izlaznom pinu 6 se dobija RES signal).

b) Logi¢kom sondom proveriti da li u mikroprocesor stiZe signal
@0 in na pin 37 ¢ipa IK1. U protivnom, ispitati ispravnost tajmera —
generatora taktnog signala (kolo IKIZ pin 12).

¢) U slu¢aju da mikroprocesor i pored ispravnih upravljackih sig-
nala RES i @0 in ne radi (na primer ne daje signal &2 out na pinu 39
ili sl.}, trcha ga zameniti. :

Na sl. 44 je prikazan raspored izvoda integrisanth kola 6502 i 6522
s tim %to naznadeni signali kola 6322 vaZe samo 7a interfejs za vezu sa
kontrolerom (kolo IK3).

4.1.5. Paralelna komunikacija jedinice disketa 154! sa ratunarom C-64

Kao ito je u odeljku 4.1.2 istaknuto, serijski prenos informacija
izmedu radunara 1 jedinice disketa je spor, 300 bajta/sec. Postoji moguc-
nost prikljudivanja jedinice 1541 na korisni¢ki priklju¢ak u cilju ostva-
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rivanja paralelnog prenosa informacija. Medutim, za to su potrebne
izvesne hardverske i firmverske (u sadriaju ROM-a) izmene koje omo-
gudavaju koriscenje operativnog sistema SPEEDDOS V2.0. Ove izmene
mogu da izvrée samo korisnict Koji raspolazu veéim stru¢nim znanjem
i iskustvom pa se ne preporudifc da ih vrse amateri. Opis ovih izmena
je dat u Dodatku B. .

4.2. KASETOFON DATASSETE .1530/1531
4.2.1. O rukovanju kasetofonom

Kasetolon za upis i ¢itanje informacija iz kuénog radunara na stan-
dardnu audico magnetnu kascie je specijalni kasetofon ,commodore’
DATASSETE 1530/1531, ¢ijim pogonom, upisom i Citanjem upravlja
kuc¢ni racunar. Naponi napajanja i impulsni signali se vode preko ko-
ncktora CN3 (sl. 3.5); oni su opisani u odeljku 3.7.1.

oAt : A POMOCN! KOTUR
GLAVNI KSTJQE-““m =
h el
- @ @ N rapsTan
—
T GUMENI VALIA
- fs 2 A JAR
/ M Tﬁ,ﬂoﬁﬂ/“Jﬁ
v BiAvE + FaD = (ED 8% prossc oen
J (EFRrY . R D | L \ -
T BRISANJE L - - MGLAVA ZAUPIS/CIT
- QR i W E—
POOESAVANIE -
AZ IMUTA .
Al la]v]n]™ ./
g N \ kY
S Lo 40 N £uECT
; REWINTG
RECORT 5TOE

SLodx — Ireled hasetofona 1530/1331 )

Na sl. 4.5 se vidi poloZaj tastera koji imaju sledece funkcuu

REC — za memorisanje (upis) informacija na traci,

PLAY — za pof\utanp_ llﬁku i ¢ilanje informacija sa trake, tj. za
punjenje RAM-memorije radunara,

REW — za brro mm,mutavanu, trake unazad {sa ‘desnog na levi
kotur),

. FWD — za brzo n'lmot'u:m]v trake unapred (sa levog na desni
kotur),

STOP — za zaustavljanje trake,

EJECT — za pedizanje poklapca kasetolona (u cilju slavljanja il
vadenia kasete).

Kasctofon poscduic habl sa specijalnim konektorom-utiénicom koji
treba prikljuciti na kenckior CN3 na vadnjoj. strani kudénog raunara
C-64. Pri tomc treha paziti da ie prilikom priktjucivanja kasetofona is-
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klju¢en napon napajanja kuénog racunara jer, u protivnom, moZe dodi
do kvara racunara. :

Na sl. 4.5 se vide magnetne glave za upis (¢itanje R/W) i brisanje
(E). Poilo magneina iraka ostavija na magneinim glavama magnetne
&estice, potrebno je povdemeno ih &istiti, pomoéu vate natopljenc alko-
holom. Na slici sc vidi i rupica za podefavanje azimuta magnetne glave
$to je opisano u slededem odeliku. _

Naibolje je upotrebljavati racunarske kasete C12 i C15. Upotreba
audio-kascte C30 je na granici dozvoljenog a kasete jos duzeg trajanja
ne treba koristiti. Upisivanje ne treba vriiti od pocetka trake ved kada
plasti¢ni vodedi deo trake prede magnctne glave.

Opsirnije o radu sa kasctolonom c¢italac moZe nadi u uputstvu za
rukovanjc kasetolonom 1530/1531.

422, Moguéi kvarovi i njihovo otklanjanje

Ukoliko se nc moZe upisati program (pomocu instrukcije SAVE) na
magneinu kasctu, prvo treba posumnjati u ispravnost samc kasete i po-
ku3ati upis na drugu kasetu. Zatim treba pokuSati sa promenom azimuta
magnetne glave kasetofona pomodu laganog okretanja odgovarajudeg
zavrinja na kasctotonu i to najvie za 180° u jednom smeru ili drugom
smeru (fim pre ako je kasetofon dobro radio pre kvara}. Ukoliko se ue
postigne Zeljeni efekat (tj. zadovoljavajuce upisivanje), vratiti zavrtanj u
polozaj u kome se nalazio pre naseg pokuiaja podeSavanja a zatim (uz
pomod¢ Seme na sl. 4.6) ispitati da I kuéni rac¢unar $alje potreban signal
za upis na kasclofonu. Zato treba ispitati veze (kontakte) na koncktoru
CN3 (klema E, 5) a zatim logi¢kem sondom ustanoviti postejanje po-
vorke impulsa (t3. impulsnog signala CASS WRT) na pinu 26 mikropro-
cesora (kola I7) posle unete instrukecije SAVE. Ukoliko taj signal ne
postoji, treba zameniti mikroprocesorski ¢ip. Ako na klemi 5 konekfora
CN3 postoji impulsni signal CASS WRT, u kasetofonu ispitati erupu od
4 Smitova kola (tipa 74LS14) za upis (s1. 4.6), konektor magnetnih glava
i najzad same magnctne glave (R/W — za upis i itanje 1 E — za bri-
sanje). ' '

Ako je upis na kasetu mogud, ali je nemogude éitanje kasete, 1j. pu-
njcnje programa u internu memoriju rafunara pomodu  instrukcije
LOAD, treba prvo ispitati vezu na klemi D4 konektora CN3; zatim, po-
mocu logitke sonde ustanoviti postojanje impulsnog signala -CASS.RD
na pinu 24 adaptcra CIAL (kolo 11) posle uncte instrukeije LOAD. Uko-
liko signal CASS RD postoji a nema-punjenja programa, ispitati adap-
ter CIAL zamenom {ukolike nemamo rezervni ¢ip moZe se pazljivo iz-
vadili Cip 12 i staviti na mesio Cipa 1), Ukoliko, pak, ne postoji signal
CASS RD ni na klemi 4 koncktora CN3, znadi da kasetolon nije ispravan.
Trcba ispitati grupu pejacavaca signala citanja (sl 4.6) i dva izlazna
Smitova kola.

Ako se motor kasctofona ne pokrene po pritisku na tastere: play’ ili
record” kasetofona, prvo treba proveriti verze konekiora CN3 i napon
napatanja VCASS a zatim ispitati napone na pinovima mikroprocesora
(kola I7) kada sc ukljuci play’ ili record’: tada ircha na pinu 25 da
napon padne od 5V g oko 0 V a na pinu 24 od 3 V na 0,1 V. Ako se
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naponi ne menjaju, zameniti mikroprocesor, a ukoliko naponi imaju
navedene vrednosti, treba ispitati drajver molora — tranzistore Q1 — Q3
i pripadajude komponente. Za vreme upisa ili Citanja informacija sa
magnctne kasete (uz pokretanje-trake), napon nra izlazu iz drajvera, tj.
na klemi konektora N3, treba da iznosi oko 6,5 V. Ukoliko se motor ne
pokrede, treba ga ispitati. ’ :

4 POJACAYACA 2 SMITOVA N3
SIGNALA CITANIA HOLA by
' |
: avd - CASS 44
R/ 2 AN G562 740514 RD l
z |
! f }
: ' j
. | . + 5y =12 !
MAGRETNE A £ Eniraia r
GLAVE i HGLA |
L " ) £ASE 5 !
i T IS14 T wRT |71
! ' 3 i
v | =
f t 3
£ I ._._—_-.-.—0--"'::'0' |E| 220 .-.—.l
20— }——s5y
1 P AY
J-REC
. #4:514

Lr

B>

L

Sl 40 — Blok-Sema lascropona 133001331 (a) @ kolo 74L514 (h)

U nedostatku specijalnog kasctolona 1530/1531 moiZe se izuzetno ko-
ristiti i obidan audiokasetofon, ali izmedu njega i ra¢unara treba umet-
nuti odredeni interfeis [253]. :

4.3. SERIJSKI MATRICNI STAMPAC MPS-801 (802 T 803)

1.3.1. Karakteristike §tampaca i saveti za njegovo koriiéenje

Kao $to je ved istaknuto, za kudni racunar C-64 izradeni su specijalni
sorijski Stampadi koji se preko 6-Ziinog DIN-kabla prikljuduju na serijski
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priklju¢ak (IEC) ratunara C-64 (na njegov konckior CN4) sa kojim su
hardverski i softverski ]».ompahbdm i, kao 1 radunar C-64, koriste tzv.
PETASCII kéd. U lananoj vezi je mogude istovremeno prikl_]uclti i vise
§tampaca ili $tampac i jedinicu disketa.

Seruslu matriéni :~,lampat. MPS-8C1 (802 i 803) moZc da &ampa ve-
lika i mala slova, bm;m , 1 PET-gralicke Karaktere racunara C-64. Osim
toga, u grafickom nacinu rada mogu se Stampati nestandardni karakteri
(na primer slova éirilice i dr.), za koje treba uneti u racunar odredeni
potprogram. Zahvaljujuci sopstvenom mikroratunaru, Stampaé poseduje
niz moguénosti, a kvalitet Stampanja mu je zadovoljavajudi, narocito ako
s¢ uzme u obzir relativino pristupacna cena u odnosu na druge $lampade.
Brzina Stampanja kod $tampaca tipa 801 je 50 znakova/see (kod 802 i 803
je 60 znakova/sce uz dvosmerno $tampanie), a maksimalni broj stampa-
nih znakova u jednoni redu jo 80. Svi karakteri se prikazuju pomodu
matrice od 6 X7 ta¢aka (kod 802 }L 8% 8 tacaka) s tim $to su normalne
dimenzije karaktera 2,53>2 82 mm? a postoji mogucnest Stampanja raz-
vucenih karaktera (dvoqtrul\n iirine). Stampan]e se vr8$i na perforira-
nom papiru najviSe do 2 kopije (kod tipa 802/3 3 kopije s Lim 3to se
moZe koristiti 1 obi¢an, neperforiran papir). Stampani karakteri su crne
boje ali postoji mogucdnost Stampania i belih karaktera na crnoj pod-
lozi.

Detaljnije o koriddenju stampaca MPS-801 (802 i 803) se moZe naci
u originalnom (ili prevedenom} privuéniku za upotrebu stampaca —
MPS-801 {dot matrix printer) USER’S MANUAL. Ovde izdvajamo samo
nekolike vaznih savera kojpi ¢o omoepuditi korisniku da poveda pouzda-
nost {a time i raspolozivost) svop serijskog Stampada.

— Prvo povezite kablom &tampaé sa radunarom, zatim ukljudite

ftampac i na kraju ukljucite i racunar.

— Kad ste Stampac IH]\I]UL'III pricekajte najmanje dve sekunde
pre ponovonog ukijucivanio, jor inace pocetni programi nece ispravno
raditi. ,

— Nikada ne iziaZite Stampac divekinim sunéanim zracima.

— Stampad nikada ne smete ukljuciti kad ukljucujete, udnosnu is-
kljucujete prikljucni gajtan,

— Nikada nc nL!ulm]u Stampac duL seoglava z2a thﬂlpdll}L jos
pomera.

— Nikada ne pomicite elavit za-&tampanje ruekom, ni v ukljudenom
ni u iskljucenem stanju. .

— Za vreme Stampania nikada ne pokusavajte vimetati Kretanja

glave za Stampanje. '

— Nikada ne Stampajte bez papiva il bez ribon-trake jer bi to
moglo odtetili glavir za Stampanjc.

— Ako bi u stampac pao neki tuds predmiet, Stampae odmah isklju-
Eite i U\d] predmet izvuciie.

— Stampac ne izlazite wemperaturama tspod 3 C il pak iznad
40 C ili iznenadnim promenama temperatuie.

—- Ako stampate u grafickom nacinu rada sa visokom gustinom
tacaka, tada postoji veliko naprezanje glave za Stampanje. ?nur*n vek
glave za Stampunje s time moze smanjii.

— izvucile mrezni vtikad iz mrezne aticnice pre otmmm. Kutije
stampaca.
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4.3.2. Glavni delovi serijskog $tampada

Serijski matricni Stampa¢ MPS-80i se¢ sastoji od sledecih delova:
kutije $tampada, sopstvenog izvora stabilisanih napona, mehanizma za
pokretanje papira, mehanizma za kretanje nesaca (keridza), nosaca sa
glavom za $tampanje, Stampane ploée (sa integrisanim kolima, konekto-
rima i disketnim komponentama), rucice za izbor jadine 3tampe, mrei-
nog konektora i prekidaéa, preklopnika (DP) i dr.

Izvor stabilisanih napona (ili izvor napajanja) sadrii sledede delo-
ve: mrezni transformator (MT), kontrolpu lampicu, dva osigura¢a 081
(160 mA) 1 082 (1,6 A), dva ispravljata u mostnoj vezi (G1 i G2), dva
regulatora napona (VR i VR2), konektor CNé6 1 ostaie (pasivne) kompo-
nente (elekorolitske kondenzatore Ct 1 €2 1 dr)). Zadatak izvora napa-
janja je da obezbedi na svojim izlaznim krajevima stabilne jednosmernc
napeone +51 +12 za napajanje integrisanih clektronskil kela za uprav-
Ijanje radom Stampaca, Elckironski delovi izvora napajanja . sc nalaze
na dtampancj plo¢i a mrezni transformator sa ostalim delovima njego-
vog primarnog kola {OS1, mrcini prekidad, i koncktor i kontrolne lam-
pice) se nalaze u levom delu kutije Srampaca.

Mchanizam za pokretanje papira se sastoji od: levog i desnog (ak-
sijalno pokretnog radi prilagodenia Sirini papira) transporicra, korad-
nog {steper) motora za pokretanje papira (SMP), senzora novog reda
(SNR), tastera za 1 novi red i rudice za ruéno pokretanje papira.

Mechanizam za kretanje nosaéa glave se sastoji od: koradnoy (steper)
motora za pokretanje nosaca {SMN), elektromagneine kocnice (clutch)
KC za vracanje nosaca na pocetak novog reda, senzora poloZaja nosada
1 spregnutih zupCanika sa kaisidem za pretvaranje obrinog kretanja
motora u finearne krelanje nosada,

Glava za stampanje SG s¢ sastoji od ielica-cekida (hammer) sa niji-
hovim elektromagnetima 1 kasete sa rvibon-trakom 1 mastionicom. Ka-
rakteri se prikazuju raznim kombinacijama tacaka rasporedenih u jed-
nej matrici za svaki karakter,

TropoloZajni preklopnik DP se nalazi na zadnjoj strani Stampaca;
shuzi za izbor identifikacionog broja stampaca (br. 4 ili 3) ili ukljuciva-
nje {samo) dijagnostickoy wsia (polozai T) kada Stampue samostalno
(bez veze sa racunarom) odstampa na papiru sve standardne PETASCII
karaktere. '

Tzgled ploce sa Stampanin vezama (tzv. Slampane ploce) je dat na
sl 3.7, Na njo) se vide, osim clektronskih delova izvora napajanja (61,
62, VR1, VR2 i dr.}, svi konchtori | integrisana kola (&povi) koija sluie
za upravljanje radom Stampada. '

U sredistu Stampane plode seonaduzi mikroradunar u jednom cipu,
(kolo 11), tipa 8039 — Tutel” (kod 802 jo 6304)Ykoji obavlia vise zadata-
Ka: generiSe taktnl impulsni signal, upravlja radom oba koratna moto-
ra, prilvata ulazae podatke za Stampanje, priviemeno ih pamii u PE-
TASCII kodu, pa ih Salje v generator znakova, Sve ove lunkeije mikro-
racunar obavija zahvaljujuéi ¢injenici $to poseduje sledede delove: 8-bit-
ni mikroprocesor, RAM-muemoriju kapaciteta 128B, oscilator taktnog
sipnala, intervalni tajmer 1 27 UJT vodova za vesn sa ostalim inteerisa.
nim kolima. Mikrovatunar jo isaden v AMOS-E whnologiji a napaja
SC Sano naponon od 5 v ' '
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T

Generator znakova je smesten u EPROM-memoriji (kolo 2 tipa
2732) kapaciteta 4 kB, Generator znakova uz pomod mikroracunara vrii
pretvaranje svih prispelih znakova (za $tampanje} jednog reda iz PE-
TASCII koda u odgovarajuéi matriéni oblik (dot matrix pattern) znako-
va. Kada je Stampad u nadinyyrada (samo)dijagnostickog testa Stampa-
nja, znaci za $tampanje se takode dobijaju iz gencratora znakova. Osim
toga u integrisanom kolu EPROM-a je smciten i program za upravlja-
nje radom mikrorafunara (kolo I1),

Drajveri za napajanje (relativno jatom strujom) oba koracna mo-
tora i elektromagneta glave za §tampanje 1 kodnice nalaze se u integri-
sanom kolu I8 (tipa 2003A) koje sadrzi viSe tranzistorskih strujnih po-
ja¢avacda (svaki ima po 2 tranzistora u Darlingtonovoj vezi).

4.3.3. Moguci kvarovi i njihovo otklanjanje

Simptomi pojedinih kvarova Stampaca, verovatnt uzroci kvarova i
njihovo otklanjanje su tabelarno prikazani u sledecoj tabeli:

Tabela 4.3

Simptont Uzrok — sta treba uradili

I. Ne svetli kuntmlna_lampica na-

T T - -7 . . |
— nelspravan neki deo primarnoy ko-

pajanja. Stampal kao da nije ni la MT; ispitatt mreini koncektor i
ukljucen. . prekidadé, 081, MT | sve veze.

1a. Nedostaje jedan ili oba jednosmer- — netspravan neki deo u o stabiliza-
na napona. ©oru napona; ispitati 082, tarnerio

napone i test lackama.

l2. Stampac lose stampa. - - — ribun-raka loS$e postaviiena: na-

I mestitt je

f — nestala tednost za Stampanje: 7o
meniti mastionicu,

2a. Od&tampani znacl ‘su razmazanl. i — promeniti polofaj rucice za izbor

' i iafine Stampe.

3. DijagnostiCki test jo uspedan, ali | — prekid veze radunaritampac; is
se podaci iz radunara ne Stampaju. . pitati kab! j konektore na oba nje- |
Na ckranu pise: DEVICE NOT | gova kraja; ispitati poloinj pre-

. PRESENT. . . klopnika DP.

4. &tampanje uopite nije mogude. | — clektromagnet 'glave 3G u prekidu:

: ; ommelrom ga ispitatt 1 po polrebi

‘ ' ' amoenitl.

! - -
: — nelspravan . EPROM (12): zamwe-
i : : ) niti ga.

i

'5. Papiv sc ne krede (nosad glave | — papir se zaglavio; izvuci papir.
i se kiecel - — prekid veze u CN4; dspilati o,
' : — motor SMP u kvaru; ispilatl go

— prekid veze u CN3; dspitati e

16, Nosad glave se ne krede {(papir se i
krece). i — motor SMN u kvaru; ispitali ga. -
|

7. Papiv i nosad jse ne pokredu lako — neispravan drajver (13); rameniti

' je izvor napaian)a ispravan . Ta. o
I ,  — neispravan mikroraéunar; vanwenitl
i 5 a3,

139



44. OSTALE PERIFERNE JEDINICE
34.1. Ploter 1520

Ploter 1520 jo hoordinatni cvtad sa obrtnim valjkom koji je kosm-
patibilan (hardverski i séftverski) sa kuénim ra¢unarima COMMODORE,
Priktjucuje se na serijski izlaz (IEC) kuénog radunara C-64, na koji se
istoviemeno sa ploterom u lanéanoj vezi mogu da prikljuée serijski
Stampac /il jedinica disketa. Komande za rad sa ploterom {OPEN,
PRINT. i dr.) sli¢cne su komandama za rad sa serijskim Stampadem s
tim 5to je identifikacioni broj (device number) plotera 6.

Ploter moze da erta u Cetiri boje — crvenoj, plavoij, zelenoj i crnoj.
Pero {floumaster) za ertanje se krede levo-desno (ako $to je korak PO
merania pera 0.2 mm. Sivina papira iznosi 144 mm.

Ploter moZze da radi i kao $tampa¢, s tim Sto je brzina Stampanjo
samo 12 znaka/sec, a set raspoloZivih znakova jznosi 96 znakova u e
tiri razlicite velidine. Ploter svaki znak iscrtava. Mogude je $tampanje ne
samo horizontalnih redova {sa najmanjim setom 80 znakova u redu)
ved i vartikalnih kolona, ti. odozgo na dole.

Da bi ploter mogae da prihvati programe za $tampanje u kojima
je identifikacioni broj 4 (kao za $tampad), kao i komandu Simon'’s bej-
zika HRDCPY (za Stampanje sadrzaja ekrana u niskoj rezoluciji}, moic
sc¢ na vezama Stampane plofe plotera 1520 izvisiti jedna mala hardver-
-ska prepravka — premoséenic [267, Na taj nacin identifikacioni broj
Motera postaje 4.

Opsirmje o ploteru 1320 ¢italac mofe nadi u odeovaraiudem uput-
stvu za njegovo koriddenje.

+.4.2. Palice za igru (joystick)

Kueni racunar C-64 ima dva posebna upravljacka konektora-utiénice
(tzv. control port-a) CNS 1 CN9, na koji se bez ikakvog interfejsa mogu
prikljuciti dve digitalne palice za igru {joystick). Uslov za priklju¢ivanje
je da palica za igru poseduje devetopelni konekior-utikaé ,atari’. Palica
br.. 1 sc prikljucuje u konektor CN9, a palica br. 2 u konektor CN8 kug-
nog racunara {v. dodatak A). :

Na sl 3.9 se meZe videti kako su kleme upravljackog konektora
CN8 (JOY BO — JOY B3) verane za izvode programirajuéeg interfejs-
adaptera CIAD PAO-PA3, dok su kleme upravijackog konekiora CN9
(JOY A0 — JOY A3) verane za izvode PBO-PB3. Navedeni izvodi se po-
mocu -programa za igra sa palicama (ili samo jednom palicom) odre-
duju da budu ulazni prikljucci. Pri tome se odgovarajuéi aktivni signali
Javhjaju prilikom pokretanja palice, $to je dato u tabeli 4.4.

Talbela 44

5 Palica |1 Palica 2
!E_lgzif;_lhu sional ' pin CLAL siunal | pun CTAL
‘Gore " IOYAD ; 107 J JOYBO : 2
Dole - bovar it JOYBI1 i 3
'Levo L JOYA2 % 12 ‘ joyYRm?2 : 4
Desno : JOYA3 ; 13 | JOYR2 : 3
Pritisnut okidad © BITNALP i 14 | BTNB I 6 !
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Sa sl. 3.9 se vidi da je¢ za navedene izvode adaptera CIAL preko ko-
nekiora CNT vezana i tastatura kadnoe racunara,

Digitaine palice za igiu imaju i okidace (tastere) koji se vezuju na
klemu 6 upravljackog konektora. Ukljucen okida¢ proizvodi aktivan sig-
nal BTNA koji s¢ vodi na izvofl PB4 ako se radi o palici br. 1. Na klemu
6 koncktora CN9 moze se prikljuditi i svetlosno pero (signal LP) za rad

sa ekranom. Ovaj signal L.P se iz uphnlgaa.kog konektora vodi direktno
u videokontroler VIC.

Osim digitalnih, postoje i analogne palice koje mogu imati po dva
potenciometra X i Y. Analogna palica A se prikljucuje na konektor CN9,
a B na konektor CN8. Elekironski preklopnik (kolo 128) automatski bi-
ra odgovarajude analogne signale A ili B koji se u paru {X i Y) prosle-
duju ka generatoru zvuka SID (kolo 118) u njegov A/D konvertor.

Ispilivanjc ispravnosti palice za igru se vrii na slededi nadin: uko-
liko ncka palica za igru ne proizvedi oéckivane efekte, treba ispitati da
li je kvar u palici ili prekid ncke veze utikaduti¢nica u konektory, ili je,
pak, neispravan interfzjs-adapter CIAL. Prilikom pokrctanja palica u
raznc poloZaje {signali dati u tabeli 4.4), treba da se menjaju napeni
{(od 0 V do 5 V) na odgovarajudim izvoedima adaptera CIAL. Ako se neki
od napona na odgovaraju¢im izvodima ne menja prilikom kretanja pa-
lice, treba proveriti funkeiju kontakata u palici. Ukoliko je sve ovo u
redu ali se pokrctanjem palice ipak ne postizu potrebni elekti, treba po-
sumnjati na ispravnost adaptera CTIA1 koga treba zameniti (ako nema-
mo rezervni adapter, moZe se u cilju ispitivanja koristiti i adapter CIA2)
koji treba (razume se pri iskljué¢enom kuénom raéunaru) paZljivo izva-
diti iz njegovog podno?ja i staviti u podnozje adaptcra CIAL. Ako ire-
nutno nemamo program (ili kasctofon) za neku igru koja koristi pali-
‘ce, moZe se preko tastature uneti u internu memoriju slededi program:

10 Pl = PEEK (36320)

20 P2 = PEEK (56321)

30 PRINT Pt, P2

40 FORT =1T0 20 : NEXT T
50 GOTO 10

RUN

Na ekranu trcbha da sc pr:l\aau aadraau U/I registra adaptera CIAL
prema tabeli:

Tabela 4.3

|Polbiaj' | o Pahcw. 1 | " Palica 2
fCent-ar“ ST '; 255 1o '
4Gore : 254 126
‘Dcﬂe | 233 125
Levg i 251 123
Pesno ° _ : 247 119
Pritisnut okidad 239 111




Glavni delovi palice su drika i postolje sa kontaktima za detekeiju
pojedinih poloZaja. .

Prilikom pokretanja drikce 1 ravne polozaje jedan plastiéni prsten
u postolju svojim noZicama pritiska opruge koje u svakem poloZaju dr-
ske ostvaruju odreden kpntakt koji, pak, omogudava poseban aktivan
signal prema tabeli 44, ©

Desava se da usled grubog rukovanja, palica za igru vise ne oslva-
ruje potrebne kontakte. Najée3éi nzrok takvog kvara je lomljenje pla-
sti¢nog prstena koji treba zameniti. U nedostatku originalnog prstena,
moie se¢ izrezati novi tanak plastiéni prsten istog pre¢nika i zalepiti ga
sa gornjc strane polomljenog- prstena a rzatim tako spojene prstenove
montirati u palicu. '

4.4.3. Video-monitor. Kolor video-monitor 1701

Ukoliko je potrebno imati kvalitetniju sliku visoke rezolucije koja
manje zamara odi, tada umesto televizijskog prijemnika treba koristi-
ti video-monitor — 1o je izlazna jedinica koja se direkino bez UHF-mo-
dulatora kablom prikljuéuje na audio/video izlaz kuénog ra¢unara. Ne-
kiput se umesto monitora moZe koristiti VIDEO ulaz TV-prijemnika, ali
samo pod uslovom da takav prijemnik ima VIDEO ulaz i poseduje mre-
zni transformator, tj. nema tzv. ,,vrucu $asiju’” pod naponom.

Monitori mogu biti u boji ili crno-beli. Crno-beli monitori su jevti-
niji i imaju vidu rezoluciju, tj. bolji kvalitet slike jer je za svaku tatku
ckrana dovoljan jedan deli¢ tosfora, dok je za obojenu ta¢ku potrebno
tri deli¢a’ fosfora, Monitori u boji obiéno mogu imati dva nacina rada:
rad sa RGB ulazom i rad sa originalnim kompozitnim vidco-signalom
iz kuénog raunara.

Kuéni ra¢unari koji nemaju RGB izlaz ne mogu da koriste RGB
ulaz monitora koji omogucava visok kvalitet slike. Kuéni ra¢unar C—64
nema RGB izlaz veé¢ samo izlaz kompozitnog video-signala (konektor
CN5). Medutim, za radunar C-64 postoji specijalni monitor 1701 ¢iji je
kvalitet slike (zahvaljuju¢i vigoj rezoliciji) bolji nego kod ostalih mo-
nitora koji'rade sa kompozitnim vidco-signalom.

Kolor video-monitor 1701 radi sa kompozitnim video-signalom PAL
televiziiskog sistema. Poscduje ekran Sirine 33 cm i zvuénik snage 1,2
W. Monitor 1701 ima i druge primene osim rada sa kuénim rac¢unarom.
Kada radi kao izlazna jedinica kuénog racunara C-64, potrcbno je spe-
cijalni monitorski kabl jednim krajem prikljugiti na audio/video kone-
ktor {(CN5) radunara, a drugi kraj — koji ima tri kraka sa tri konekto-
ra — prikljugiti na konektore sa zadnje strane monitora, i to: beli krak
na AUDIO ulaz, #uti krak na LUMA ulaz i crveni krak na CHROMA ulaz.
Osim toga, selektor-preklopnik S na zadnjoj strani monitora treba pre-
baciti u poloZzaj REAR (sl. 4.8).

Zeljenc osobine slike (nijansa i zasi¢enost boje, sjajnost i kontrast})
na ekranu i jad¢ina zvuka se pode$avaju okretanjem adgovarajuéih dug-
meta koja se nalaze na prednjoj strani monitora ispod zajednic¢kog po-
klopca koji treba povudi na dole (sl. 4.8).

Prilikom korisdenja video-monitora, treba paziti na sledede:
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I. Ne stavljati video-monitor u orman, regal ili druga mesta koja
ne omogucavaju dovoljnu cirkulaciju vazduha. Takode ne stavljati vi-
deo-monitor u blizini izvora toplote kao ni u blizini magnetnih polja (od
motora i dr.). -

2, Ne pokrivati otvore zg ventilaciju na kutiji video-monitora.

3. Video-menitor ukljudifi pre ukljudivanja kuénog radunara.

4. Prilikom iskljuivanja prvo isklju¢iti kuéni racunar pa video-mo-
nitor.

al b '-.|
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H B 5 w H v 7 ;
\ (= zzov
Sl 48 — Prikijucci 1 dugmela a podefavenie videoanonitora

5. Za vreme Ciscenja ekrana (poluviaznom tkaninom) izvuéi mrei-
ni kabl iz zidne uti¢nice (ili razvodne kutije). '

6. Takode i za vreme grmljavine ili neke druge elementarne nepo-
gode izvudt mrezni kabl iz zidne uti¢nice.

7. Ukoliko se ukljufen video-monitor ponasa kao da uopite nije uk-
ljucen treba izvaditi kabl iz zidne uti¢nice i ispitati njegov utikaé. Tako-
de proveriti da li je preklopnik za tzbor napona (220 V/240 V) na zad-
njoj strani monitora u poloZaju 220V i da li je mreZni osigurag ispravan.

8. Ukoliko je sve iz tacke 7 u redu a video-monitor se i pored even-
tualnih (opisanih) podedavanja ipak neuobidajeno ponasa, tj. oligledno
je da je neispravan, treba ga odneti u ovladceni servis za opravku. Ne-
ovlaséene nestruéne opravke mogu bitl (zbog postojanja vrlo viso-
kog napona u video-monitoru) opasne po Zivot!

4.4.4. Svetlosno pero

Kao $to je ved rcéeno, svetlosno pero se prikljucuje na klemu 6 ko-
ncktora CN9. Odatle se aktivan signal LP (light pen) vodi direktne u
videco-kontroler (kolo I19, pin 9). Postoje programi koji omogudavaju
da se svetlosnim perom na ekranu kuénog radunara C-64 slobodno crta,
uz bojenje pojedinih delova crteza i dr. Primena svetlosnog pera je opi-
sana u referencama [16, 27]. :
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DODATAK A — PRIKLIUCCI C-64
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DODATAK B — SPEEDDOS V2-0

Speeddos V2-0 je poboljsana verzija popularnog operativnog siste-
ma za ratunar commodore 64 &ija ie osnovna karakteristika:

— Velika brzina komunikacije disk-radunar
— Dodatne komande

— Paralelni izlaz na printer {cenironics)

Speeddos j¢ u osnovi hardverski dodatak za commodore 64 i disk-
‘draiv 1541 koji menja postojeci operativni sistem i pri tome zadrZava
potpunu ‘kompatibilnost sa starim DOS sistemom tako da ,prolaze” svi
programi, koji su pisani za standardni DOS i koriste normalnu ,jump”
tabelu kernala. Speeddos omogucuje veliku brzinu prenosa podataka iz-
medu diska i racunara, pre svega zahvaljujuéi paralelnom sistermu pre-
nosa podataka. Povecanu brzinu prenosa podataka omogudava i bolje
uraden operativni sistem koji je skratio neke predugacke i spore rutine
standardnog DOS-a. Paralelan pristup ra¢unara ka disku, omogucen je
dodatnim kablom koji se spaja na USER port radunara 1 na VIA-u 6522
(IK-3) u disku 1541. Da bi paralelan sistem prenosa bio mogucan, po-
trebno je bilo.promeniti i operativne sisteme diska i commodore-a. Pos-
to se ved i3lo na promenu operativnog sistema, izvrena je ispravka ne-
kih bagova i dodate su neke nove naredbe. Velika prednost Speeddos-a
V20 je $to podrzava paralelan pristup $tampafu preko USER porta 1
oslobada nas muke oko nabavke skupih i sporih serijskih interfejsa za
printere (EPSON, STAR GEMINI itd...). Izmena operativnog sistema
izvodi se tako 3to se menja KERNAL u ra¢unaru i ROM (IK-5) u disku.
Da bi bolje sagledali karakteristike speeddos-a V2-0, dat jc uporedni pre-
gled brzina prenosa podataka izmedu diska i radunara u normainom si-
stemu i sa speeddos-om.

Operacija 1541 normal Speeddos V20
- LOAD 202 bloka 2 min 11 sec 16 sec
SAVE 202 bloka 2 min 25 sec 1 min 41 sec
'FORMATIRANJE 1 min 22 sec 23 sec
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Pored velike brzine u komunikaciji sa diskom, speeddos omogucava
i korigéenje nckih novih komandi:

@ — komande ka disku (s0:, n0:, r0:, itd)

@8 — ukljuc¢ivanje drajva broj 8

@9 — ukljuéivanje drajva broj 9

@ — raport kanala greske (drajv)

Fi — LIST-a BASIC programa

F3 — RUN programa

F5 — LOAD {prvi program sa diska)

F7 —— DIRECTORY (listanje kataloga sa diska bez uniStavanja BA-
SIC programa

F2 — MONITOR

F4 — povratak BASIC programa posle resetovanja racunara
F6 — SAVE ,naziv’ {nije potrebno ,8')
F&8 — raport kanala gredke

SHIFT-RUNSTOP — qutomatsko u¢itavanje i startovanje prvog pro-
grama sa diska

MONITOR {F2) komande:
M xxxx — prikaz polja memorije od xxxx {HEX u HEX-u i ASCIL

+ — brzo pretraZivanje memorljc
F5 — sporo pretraZivanje memorije
F7 — — 1T —

L — load

S5 — save

G xxxx — stariovanje masinskog prowrama od $xxxx
@ {(komanda) — disk komanda

H xxxx — prera¢unavanje HEX-a u dekadni broj
CLR HOME — isto kao M 0000

X — izlaz iz monitora

Pored gore navedenib komandi, i2vrseno je L prodirenje BASIC-a ta-
ko da prilivata pored uobi¢ajenih dekadnih bro_]eva i brojeve u heksa-
dekadnom, binarnom ili oktalnom obliku, Na primer:

A=%C000 ...... .. ... A=49152
B="0o10000001 ... ... B=129
C=&l0 o C=&

Pored bagova vezanih za brzinu prenosa podataka, speeddos V2-0
ispravija najvedi bag DOS operativnoy sistema commodorea, a to je na-
redba operativnom sistemu diska da postojedi program zameni novim
programom pod istim imcenom (@GQ0:).

Speeddos se isporucuije u vide varijanti u zavisnosti od potreba ke-
risnika.

Speeddos V20 A
kabl za povezivanje USER pora 1 diska
. podnozje za 6322 povezano sa kablom
dva prilagodna podnozja za eprome,

e B —
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Dva EPROM-a sa operativnim sisiemoni:

Speeddos V2-G AP

Isto kao i speeddos V20 A, samo jo$ sa dodatnim kablom i-centro-
nics priklju¢kom za printer.

Speeddos V20 B {BPP .

Isto kao i spceddos V2-0 A (AP) sa preklopnikom za vracanje na
stari operativini sistem (KERNAL) za one koji, pored diska, koriste ka-
setofon jer ga speeddos V2.0 ne podrzava. '

Montaza Speeddos-a je veoma jednostavna, ali ipak pretpostavlja
izvesno poznavanje elekironike tako da je najbolie obratiti se nekom
servisu 7a pomoc. Ako se ipak odludite da sami izvrsite ugradnju speed-
dos-a u svoj racunar i draiv, evo $la treba uradifi:

1. Tzvaditt KERNAL (I4) iz raunara i pa njegovo mesto zalemiti
podnoZje, ako ved nije ugradeno, U ovo podnofje postaviti prilagodno
podnoije koje dobijate sa speeddos-om a u njega postavite EPROM sa
novim KERNAL-om. ' '

2. Izvaditi ROM (1K3) iz diska na njegovo meslo postaviti prilago-
dno podnoZzje sa novim operativnim sistemom diska u EPROM-u.

3. Izvaditi integralno kolo 6522 (1K3) iz diska, pa njegovo mesto
postaviti podnoZje sa kablom a u to podnoZie ponovo vratiti isto kolo
6522

4. Kabel priklju¢iti na USER port commodorc-a i pritisnuti SHIFT
‘i RANSTOP zajedno. Disk bi tada trebalo da zapot¢ne sa uitavanjem
prvog programa sa diska a na ekranu treba da se pojavi:

SEARCHING FOR *

LOADING FROM $ (pocetak programa) TO § (kraj programa)

READY |

Ovo je znak da je sve prikljuceno kako ireba. Ako se ne pojavi:
FROM §... TO% ..., unda je 1o znak da neito nije kako treba i da je ope-
rativni sistem Koristio standardni sistem prenosa podataka preko serij-
ske veze.

Napomena! Kabel za serijski prenos od diska do racunara ostaje i
dalje prikliuden.
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