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Prefacio

Muito tem-se falado “‘do que os micros podem fazer’. Agora chegou a
hora e a vez de "’o que podemos fazer com os micros’’.

Talvez, ndo no sentido imaginado, mas puramente no aspecto fisico da
questao, ou melhor, das maquinas. O melhor mesmo é abri-las e ver.

Certamente, nestas paginas, vocé encontrara algo que o interesse.

Va derretendo ...

... as soldas.
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Introducao

Os ZX81 e suas réplicas sdo computadores ‘poderosos’’ pelo seu preco
e extremamente simples em seu hardware, dando-nos a chance de conhecer
alguma coisa elegante em termos de solugGes eletronicas para micrecomputa-

dores, sem grandes conhecimentos do assunto.
Por outro lado, para se compreender um pouco dos circuitos descritos

aqui, seré preciso algum conhecimento rudimentar de:
1. Interpretacao de esquemas elétricos.
2. ldentificacdo de componentes eletronicos.
3. Montagens elétrico-eletrdnicas.

4. Numeros binarios, porque as linhas de enderegos e dados sdo codifi-
cadas em binario.

5. Circuitos digitais: l6gica binaria

1 =alto =5bV
0 =baixo =0V =GND =TERRA
6. etc.

Caso ja ndo lhe seja de conhecimento, tudo isto vocé poderd adquirir
em poucas horas, com pouco esforgo.



LED MONITOR

Instale um LED de qualquer cor diretamente na caixa do micro e moni-
tore a situacdo da fonte — ON ou OFF.

LED

/‘// 680 ohms

MICRO ADAPTACAO

Ligacdo no Micro:

Retire os 5V e o terra do Cl 7805 (do micro). Este Cl é o componen-
te que se encontra montado sobre um dissipador de calor (chapa de alumi-
nio). Veja sua localizagdo no Apéndice 1.

Identificacdo dos Terminais do LED:

14
&

\‘?7/

lado chanfrado




CONECTOR DE EXPANSAQ 1x2

Em alguns casos é desejavel conectar dois periféricos no barramento do
micro e nenhum deles possui entrada e saida tal que um possa ser ligado ao
outro, como com a impressora.

Para isto oferecemos o layout do Cl impresso para elaboracdo de uma
tomada 1 X 2.

¥~. EXPANSAO A
CONECTOR DUAL i
IN LINE 2 X 23
OU 2 X 28
~a o EXPANSAO B
( ‘ PLACA B
- B——
| S | 1

Quanto ao conector fémea, veja algumas dicas no Apéndice 3.

O layout do circuito impresso foi colocado no Apéndice 5, em folha
com o verso em branco, de tal forma que lhe seja possivel copia-lo por pro-
cesso fotografico, sem o uso de fotolito.
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RESET

Ao invés de recorrer ao liga/desliga da fonte geralmente distante do
micro e, sob certos aspectos danoso, oferecemos um RESET que é sO acres-
centar um ou dois interruptores do tipo push-button, apertou “‘resseta’’,
soltou reinicia. O uso de dois interruptores em série é apenas uma protecao
contra acionamento acidental.
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Funcionamento:
Usa-se o préprio reset da CPU (Z80) pino 26.

N KK

KRR RELGY
Ul‘f."UL“HIU

A CPU é o maior chip do micro. E o componente com 40 “‘pernas’’
marcado Z80-A. Para localiza-la no seu micro veja o Apéndice 1.



FONTE

N3o raras vezes, as falhas da rede elétrica, ainda que momentaneas, des-
troem nossos programas. Alimentar continuamente o micro por pilhas seria
uma solucdo, porém um pouco cara, devido ao consumo de corrente. Contu-
do, podemos intercalar na fonte da rede uma alimentacdo por baterias que
atue somente nos cortes (da rede), permitindo manter 0s programas na me-
moéria por ‘dias a fio’’ sem problemas.

e—P

—@
IN  1N4001 ouT
1N4001
1N4001
680 ohms
1/4 W
RS
RSSETIEEE S
R
[Bsr=asas )
EErEsEeRa
— 6 BATERIAS
LED mesmmemm  RECARREGAVEIS —
VERDE ] 8Vva
e

e S1

Este tipo de fonte ndo resolve todos os problemas de alimentacao e sim
apenas no caso de corte desta. Outros problemas da rede também podem
provocar a perda parcial da memoria destruindo todo o programa, Ou provo-
car oscilacdes no video.

1 ™



SUPERAQUECIMENTO

Em geral, os microcomputadores copiados do Sinclair sofrem de supera-
quecimento no Cl regulador da fonte por:

a) Possuirem quase o dobro de componentes (Cl) que o projeto origi-
nal ZX80. Sdo os circuitos do SLOW, expansdao de RAM, decoder da
RAM interna etc. . .. que elevam o consumo.

b) Ou por possuirem até 10 vezes mais circuitos integrados que o ZX81,
versao atual do ZX80, como é o caso do TK85, CP200 e RINGO,
com mais de 40 chips, contra 4 do ZX81.

O circuito integrado 7805 — regulador de 5V-1A, montado internamen-
te — possui um dissipador de calor com superficie minima, podendo ser au-
mentado. O Cl 7805 para fornecer 5,0V regulados requer que na sua entrada
estejam, pelo menos, 7,5V. A fonte externa (ndo é regulada) sem carga for-
nece 11V e com carga 9V. A diferenca de potencial entre a entrada de 9V e a
saida de 5V no 7805 é de 4 volts. Quatro volts com uma corrente de 700 a
800 mA da mais de 3 watts a serem dissipados na forma de calor.

Reduzir os 9V da fonte externa para 7,5V, por exemplo, ndo é correto,
porque, quando houver ““queda de tensdo da rede’’, podera cair a entrada do
Cl 7805 a menos de 7 volts e este nao mantera os 5V necessarios.

O ideal é substituir a fonte externa por uma fonte regulada transistori-
zada do tipo usado para toca-fitas de carro, em residéncia.

Estas fontes, em geral, fornecem 12V X 3A (36 watts). Na verdade pos-
suem um zener de 12V e fornecem, na saida, apenas 11,4V. Substituindo o
zener de 12V por um de 9V, colocaremos a saida em 8,4V e, colocando
ainda em série com este um diodo do tipo 1N4002, pode-se reduzir 0,6V e
teremos 7,8V na saida. Excluir este Gltimo diodo para os TK85 e 90X.

Com uma fonte externa regulada de 7,8V X 3A vocé ndo tera mais pro-
blemas de superaquecimento ou oscilacao de video.

Para trocar um zener de 12V por um de 9V vocé tera que usar uma fon-
te transistorizada. (As com Cl| ndo possuem zener e ‘‘ndo agiientardo’’ dissi-
par a diferenca imposta.)

Usamos com sucesso a da marca-""ZINETTI".
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MONITOR DE VIDEO

O Televisor

O sinal de video do micro pode ser enviado diretamente a safda de vi-
deo dos televisores, evitando-se, assim, o estagio de R.F. dos micros e os esta-
gios de deteccdo e ampliacdo de R.F., Mix., F.l. de video, C.A.G. pré-de-
video e outros dos televisores, com grande melhoria da imagem, sem necessi-
tar '‘ser sintonizado’’. Ligou, funciona.

Para fazer esta alteracdo, vocé deve estar familiarizado com o circuito
da sua TV, ou levéa-la a um técnico com os dizeres abaixo e o diagrama da
pagina seguinte.

Colocar no televisor uma tomada JP2 ligada ao estégio de saida de
video por um eletrolitico (100uF X 30V). E apreciavel o uso de um interrup-
tor de 1 polo por 2 posicdes para interromper o sinal de video do televisor,
como no diagrama a seguir.

Pode-se ainda evitar o uso do interruptor, fazendo-se a interrup¢do pela
propria tomada JP2, passando o capacitor para a saida do micro.

T A
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O Micro

Para retirar o sinal de video do micro sem R.F., abra o mesmo e identi-
fique no seu interior uma pequena caixa metalica (blindagem). E o estagio de
R.F. Nesta ‘‘caixa’’ vocé encontrara dois fios ou pontos entrando. Um € o
sinal de video, o outro é a alimentagdo DC. Veja sua identificacao no Apén-
dice 1, de acordo com o modelo de seu micro.

Interrompa a ligacdo do sinal de video e faca a ligagdo de uma das duas
formas a seguir:

a) Ligue o centro de um cabo blindado 28 AWG ao ponto marcado X
(Apéndice 1) e a blindagem do mesmo a blindagem do estagio de
R.F. Faca um orificio na caixa do micro, proximo ao estagio de R.F.
e passe o fio para fora, ap6s haver dado um n6é no mesmo, proximo
ao lado da solda. Na outra extremidade fixe o JP2 macho.

Esta alteracdo é permanente e desliga o R.F. Vocé também pode dei-
xé-lo ligado simultaneamente, o que tem dado bons resultados na
pratica.

b) Faca um orificio na tampa do micro (¢ = 5mm) proximo ao estagio
de R.F. e fixe no mesme uma tomada JP2. Ligue a carcaca desta a

carcaca do gerador de R.F. Interrompa o sinal de video através do
JP2.

Quando ndo houver plug conectado ao JP2 fémea o mesmo fechard a
ligacdo do sinal de video para o estagio de R.F. e, quando houver, este des-
viara o sinal para a tomada externa.

Uma vez realizada a alteracdo, incluindo a da TV/Monitor, teste tudo.
Caso vocé nao consiga obter um bom resultado de contraste, preto e branco,
mesmo variando os ajustes da TV, é porque:

a) O nivel de saida do sinal do micro € insuficiente, ou 0 mesmo que:

b) O ponto de entrada do circuito da TV ndo apresenta o ganho suficien
te para a SAIDA de VIDEO.

16



INVERSOR DE VIDEO 1

Para ZX80, TK82C, TK83, NEZ8000, TK85 e CP200
(sem o chip SCL)

A inversio do video nos micros acima pode ser feita apenas com o
acréscimo de um interruptor de um po6lo com duas posicoes. Sem desligar o
micro vocé podera mudar de fundo claro para fundo escuro e vice-versa.

Abaixo, o diagrama da alteracao:

7415165

esmsm()——p» P/ pino 4 do
Cl 74 LS 86
O

S1

Nos NEZ8000 e CP200 os caracteres sao claros com fundo escuro e nos de-
mais modelos ocorre o contrario: caracteres escuros em fundo claro. Por isso
uns micros diferem de outros quanto a ligacao original do video.

Funcionamento:

Conforme o diagrama elétrico do microcomputador ZX80, base dos
“‘projetos’’ nacionais, vide Apéndice 3, o nosso interruptor de inversao de
video (S1) ja estava la representado junto ao IC9 74L.S165.

17
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Alterando o Micro:

Localize o Cl 74L.S165 com a ajuda dos diagramas do Apéndice 1 e
interrompa a ligacdo do pino 7 ou 9, conforme o modelo do seu micro, e
ligue o interruptor S1 de acordo com o esquema dado.

O TK82C, TK83 e TK85 usam originalmente o pino setedo IC974L.S165.

O CP200 usa o pino nove do 74LS165. G local a ser feita a interrupcdo
é de acesso relativamente dificil. Veja o Apéndice 1.

18



INVERSOR DE VIDEO 2

Para ZX81, TK82C e TK83
(com o chip SCL)

O computador ZX81, que substitui o ZX80 com 8K de ROM, possui
apenas 4 circuitos integrados ao invés de 21 do modelo original. Um dnico
circuito integrado projetado e fabricado exclusivamente para a Sinclair
Research substituiu 18, REPITO, 18 outros circuitos integrados. Este ClI
denominou-se: SCL — Sinclair Computer Logic, rendeu ao seu autor mais de
200 milhdes de libras esterlinas, o titulo de “’Sir’’ e a reputacdao do computa-
dor mais vendido no mundo, superando nisto a maior empresa do mundo, a
International Business Machines (IBM).

Algo por demais notavel, mas ndo tao perfeito.

O SCL nao prevé a inversao de video, sendo necessario o uso de circui-
tos externos. Isto ocorre com o ZX81 e alguns TKs que foram produzidos
“ndo se sabe como’’, com o SCL. Para estes casos oferecemos o circuito a
seguir que podera ser montado diretamente dentro do micro sem o uso de
circuito impresso.

19
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INTERFACEANDO UMA PIO

A seguir apresentamos alguns circuitos de interface para uma PIO
(Parallel Input/Output) do tipo 8255 usada na “PORTAS IN-OUT”, nas
Gltimas pdaginas.

Input

g(?

J:}___.GL____.

CMOS

f 1OK
S1=0FF=0

/

S1=0N=1

+5V

+5V

10K

O 8255 quando atuando como entrada possui alta impedancia e aceita
tensdes entre 0 e 0,8V como logica “0" e entre +2 e +5V como logica 1",

Cada uma das suas 24 linhas de input/output pode carregar até um TTL
standard, sendo recomendados os de baixo consumo, tipo LS.
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Output

+9V

\

i RELE
: 1N4001 4 R 150 ohms

1K5

BC107

P
-
e

LED

741505 270 ohms

TTLLS

10K

CMOS
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EXPANSAO INTERNA DE 4K A 16K RAM
Para computadores com 2K RAM em um chip (2016)

Os microcomputadores TS2000/ZX81, TK83 e outros dos Gltimos mo-
delos estdo saindo de fabrica com 2K RAM em uma Gnica pastilha, contra
4 chips nos outros modelos também de 2K RAM.

A seguir apresentamos uma versdo ultraecondémica para acrescer de 2 K
a 14K RAM ao seu micro.

Montagem:

AA13
4 A12
T A11 T +5V
\ )
CS T _J
w
- RAM CS ~a— & |—— cs3
i S,
CPU - |— 85
N f—————-— csg
AM I1
R Gaé ] —— CS7

Abra o seu micro e verifique se ele possui um 2K RAM chip. Vide
Apéndice 1. E um chip do mesmo tamanho das EPROMs, com a marcacao
2016 ou 2116. Caso negativo, passe a expansdo RAM I1. ,

Tendo localizado a RAM, remova-a ligeiramente do soquete e levante o
pino 18 da mesma, livrando-o do soquete e recoloque a meméria na posicio
original.

23



Coloque sobre a original a nova memoéria com o lado marcado de uma
coincidindo com o lado marcado da outra. Solde com ferro apropriado todos
os terminais de uma na outra, excluindo-se o pino 18.

Tome o Cl 74L.S138 e abra seus pinos, exceto o 8 e o 16, conforme a
ilustracao abaixo:

Escolha no micro um chip préximo (com 16 pinos) e cole sobre este o
74138 (chanfro com chanfro). Solde no Cl os pinos 8 e 16 do 74138, respec-
tivamente, OV e +5V.

Complete as demais ligagoes do 74138, conforme o esquema dado. Caso
seu micro use apenas 4 chips, vocé nao encontrara outro Cl de 16 pinos.
Cole, entdo, o 74138 no circuito impresso com 0s pinos para cima e faca
também as ligacoes de OV a +5V a partir do Cl 7805. Vide Apéndice 1.

Vocé podera ligar até 8 RAMs sobrepostas, usando os CS3, CS4, ...,
CS8 do 74138 indicados no esquema.

24



A RAM 2016

Possui 11 linhas de enderecos, 8 de dados, 2 pinos para alimentacao e

3 de controle, que sdo:

CcS Chip Select — equivale a um ON/OFF do CI.
RD READ Habilita a leitura de RAM pela CPU.
WR WRITE Habilita a escrita de dados na RAM.

TABELA DA VERDADE RAM 2016 OU EQUIVALENTE
CS RD WR MODO DO CHIP CONDIGAO DOS PINOS DADOS

1 X X OFF

0 0 1 READ
0 1 0 WRITE
0 0 0 WRITE

X pode ser O ou 1.

Alta impedancia
Saida de Dados
Entrada de Dados
Entrada de Dados

25



EXPANSAO INTERNA DE RAM PARA 4K
Para computadores com 2K RAM em 4 chips (2114)

Para TK82C:

Os TK82C sairam de fabrica com 2K de RAM em 4 chips 2114, pos-
suindo ainda um circuito integrado para decodificar os enderecos (das RAMs),
habilitando as memorias certas “‘no tempo certo’. E 0 74LS139. Os ZX80 e
NEZ8000 ndo o possuem. Como as RAMs 2114 sdo de 4 bits, elas estdo liga-
das com a RAM CS, duas a duas. (RAM CS, vide o Capitulo “Expansdo do
Sistema Operacional’’.)

1C23 IC3 IC4 IC24 1C25
a4l @
<t < < < 9
o - L S 9
o~ N o o <
8 8 8 &

T—

LIGACAO DA RAM CS NO TK 82C

Para expandir a RAM podemos usar as saidas, pinos 6 e 7 do decoder
74139.

Lo YA



Montagem:

Cole sobre as RAMs originais outras 4 X 2114 e levante os pinos 8 de to-
dos. Todos os demais pinos devem ser soldados um a um com ferro de solda
apropriado.

A seguir faca as ligagOes abaixo (da RAM CS) entre as RAMs e o
741.5139, usando fio rigido fino.

4 chips montados sobre os originais.

1C25
o)
< < < < b4
- - o - 0
o~ o~ o~ o~ -?r’
8 8 8 8 7 S

&

LIGACAO DA RAM CS NO TK 82C
PARA 2K DE RAM EXTRA



EXPANSAO INTERNA DE RAM PARA 2K
Para computadores com 1K RAM em 2 chips (2114)

Para NEZ8000

Alguns NEZ8000 sairam de fabrica com 1K RAM. Como sé a memoria
de video pode ocupar mais de 700 bytes e a maioria dos programas, atual-
mente, € para 16K ou 2K é apreciavel mais 1K de RAM.

Leia os 2 artigos anteriores, Expansao de RAM.

Como o seu NEZ8000 ndo tem o decoder 74139 sera preciso acrescer
um.

Montagem:

NEZ8000 ORIGINAL

v ¥
o & o| @
.l> ,. X
INTERROMPER
Y
/\' RAM CS DO MICRO



A alteracao proposta é colar, sobre outro Cl de 16 pinos, o 74139, com
os lides abertos, conforme abaixo.

Solde os pinos 8 e 16 e faga as demais ligacoes indicadas.

Cole sobre as RAMs originais outras 2 X 2114 e levante seus pinos 8.

Todos os demais pinos devem ser soldados um a um (os das RAMs originais
com os das RAMs ““coladas’’).

RAM CS DAS X
RAMs ORIGINAIS

1 RAMCs DO MICRO Y
3 % A10 PINO 40 DA CPU
T b 4] @ [ A11PINO1 DA CPU
S S 2 u

=l

EXPANSAO DE 1K RAM PARA NEZ8000

Lista de Componentes:

1 Cl 74LS139 (decoder)
2 Cl2114 (RAM)
Fio rigido
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EXPANSAO SISTEMA OPERACIONAL

Os microcomputadores Sinclair possuem o seu programa residente em
uma ROM ou EPROM, nos enderecos de 0 a 8191. Os enderecos de 8192 a
16383 ficaram reservados para eventuais expansoes.

Considerando esta disponibilidade (dos enderecos de 8192 a 16383),
apresentamos um circuito que transforma os enderegos de uma memoria de
2K (EPROM ou RAM), colocando-os na faixa de 8192 a 10239, ou de 10 a
12K, ou de 12 a 14K, ou de 14 a 16K, ou ainda pode-se usar 4 X 2K simulta-
neamente, de 8 a 16K.

Utilizando-se de um circuito impresso dupla face, podemos retirar do
barramento do micro todos o0s sinais necessarios a esta expansao e ainda colo-
cé-los em um conector para outras expansoes.

As memorias de 2K possuem 11 linhas de enderegos, de A0 a A10, que
possibilitam comutar um total de 2048 enderecos (2'5 + 214 + 213 ., +2° =
2048).

20



A memoria instalada ROM ou RAM recebe diretamente do micro as li-
nhas de endereco de A0 a A10. As linhas de enderecos de A11 a A14 devem
ser decodificadas. Veja a sequir uma decodificacao das linhas de enderecos:

LINHA DE ENDERECO VALOR DECIMAL
A15 215 = 32768
A14 214 =16384
A13 213 = 8192
A12 212 = 4096
A1l 21 = 2048
A10 219 = 1024
A9 2° = 512
A8 28 = 256
A7 27 = 128
A6 26 = 64
A5 25 = 32
A4 24 = 16
A3 23 = 8
A2 22 = 4
A1l 2! = 2
A0 20 = 1

Os micros Sinclair possuem 16 linhas de enderecos, de AQ a A15, e efe-
tivamente usam s6 15, porque A15 é usado pelo display de video.

Quanto ao nosso circuito de expansao, queremos que 0 Mesmo acione
a memoria (de enderegos 0 a 2048) quando o barramento do micro estiver
de 8192 a 10230. Para isto vamos ver um resumo da decodificacdo dos ende-
recos A11 a A15, em blocos de 2K. Isto é, o primeiro byte de cada um dos
blocos de 2K, situados de 8K a 16K.
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ENDERECO DECIMAL

8192
10240
12288
14336
16384

A1l

1
0
1
0
1

0

A12

1
0
0
1
1

0

OCO0OO00O0O

A decodificacdo necessaria deve tomar os trés nimeros binarios A11,
A12 e A13 e nos indicar quando a memoria em questao deve ser lida. Apro-
priadamente para o caso, existe o circuito integrado 74138 um decoder/

demultiplexer, cuja pinagem damos abaixo:

ENTRADAS { G2A

G1
SAIDA V7
oV
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Em funcao dos niveis l6gicos de suas entradas, o Cl 74138 fornece os ni-
veis de saida, conforme a tabela da verdade abaixo:

ENTRADAS SAIDAS (CS)
A-B° Cn G1 G2A B2B 01234586 7
X XRTX XK 1 X B i B il o T
RCRTIR TR R 1 191 1" FE T 1
X A X 9D X X 11 230000 4
O 0 O 1 0 0 © i
LA ¢ L ¢ 1 0 0 Tul@] el 479
g 1 2 1 0 0 15 8 3907 8
1 1T 0 1 0 0 38t §A
0 B 1 1 0 0 O S DR BR b i
1T 9 1 1 0 0 11371897
0 1 1 1 0 0 111111081
1 1 1 1 0 0 1111171 G

Ligando-se as linhas de enderecos A11, A12, A13 e A14, respectivamen-
te as entradas A, B, G1 e G2A do 74138, teremos o efeito desejado, excluin-
do-se a ROM CS. O que é CS? E Chip Select.

Todas as memorias do micro estdao simultaneamente ligadas ao barra-
mento de dados e enderegos. Sdo lidas apenas as que forem selecionadas
pelo sinal denominado CS — Chip Select, pino 20 da nossa memoria. Tanto a
ROM CS como a RAM CS atuam no nivel l6gico O (baixo).

O micro |16 a ROM ou a RAM, sempre uma ou outra. Isto é: se a RAM
CS for 1, a ROM CS € 0 e vice-versa.

Esta identificacao das memorias (CS) é feita baseada na linha de endere-
co A14. Se A14 for 1, o endereco é acima de 16384 (é o das RAMs) e, con-
seqlientemente, aciona a RAM CS e se o enderego for abaixo de 16384 acio-
naa ROM CS.



Isto quer dizer que, mesmo com a decodificacdo feita no 74138 que
""habilitard”’ devidamente a nossa memoria, sera preciso ‘‘desabilitar’" a ROM
do micro. Isto é relativamente simples.

Quando qualquer saida do decodificador 74138 for habilitada é s6 in-
verter este sinal para desabilitar a ROM CS do micro. Como o 74138 esta li-
gado com quatro saidas para CS (4 X 2K de 8K a 16K), combinamos todas

por logica NAND e ligamos ao ROM CS do micro por um diodo, conforme
0 esquema.

Como porta NAND, usou-se o Cl 74LS30, 8 — INPUT-POSITIVE
NAND GATES.

TABELA DA VERDADE PORTA NAND

A B C

0O 0 1 _—

1T 0 1 C
o 1 1 st

1T 1 0
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A seguir o circuito da expansao 4 X 2K (ROM ou RAM) nos enderecos
de 8192 a 16383.

+5V
A\
il RAMCS - -
A13- — 5 I
MREQ ! D1 4 1c3
A14- 1c2 = IeA -~ = |
=) 4 ] | =
A12A11 1:;;16“ - - =
cs1 i
__»>CS2
L & Cs3
bk
cS4

NO IC3 — OS PINOS DE 1 A 17, 19, 22 E 23 ESTAO LIGADOS AO
BARRAMENTO DE EXPANSAO

Relagdo de Componentes

IC1 74LS30

IC2 74LS5138 R1 1Kohm 1/8 W
IC3 2716 0u 2016 C1 1500KpF

D1 1N4148 C2 22 uF 16V
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A seguir o layout dos circuitos impressos e a localizagdo dos compo-

nentes.
Observe a existéncia de 3 jumpers na face superior do circuito impresso

e 2 na face inferior.

.

L._] 1l
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VISTA SUPERIOR DOS COMPONENTES
COM CIRCUITO IMPRESSO NA FACE INFERIOR
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VISTA SUPERIOR DOS COMPONENTES
COM CIRCUITO IMPRESSO NA FACE SUPERIOR



PORTAS IN-OUT

A utilizacdo do micro para o controle de dispositivos externos sé é pos-
sivel com os chamados circuitos de input/output (P10 ou PPI). Sdo circuitos
que através do barramento de enderecos e dados permitem a maquina perce-
ber a acdo de eventos externos e enviar sinais de controle.

As utilizacOes sao as mais variadas possiveis. Fazendo uso da programa-
cdo em BASIC ou Assembly, vocé podera controlar diferentes aparelhos elé-
tricos externos simultaneamente, acionando-os ou desacionando-os, de for-
ma predeterminada, ou mesmo gravar e verificar EPROMs.

Para operar como PIO, com o microprocessador Z-80, existe o circuito
integrado 8255. O 8255 possui 3 portas (A, B, C) de 8 bits cada, as quais po-
dem ser usadas de 3 modos: 0, 1 e 2. O modo de maior utilizacao é o modo
0. Neste modo o 8255 fica com as portas A e B com 8 linhas (cada) de
entrada ou saida. Digamos que equivalem a 16 “interruptores’’ que, como
saida, sdo acionados pelo micro, ou como entradas, sdo acionados pelos dis-
positivos externos e lidos pelo micro.

A porta C (de 8 bits) fica dividida em duas de 4 bits cada. Cada se¢ao
pode ser usada como Entrada ou Saida.

A definicdo do modo de operagdo das portas é feita a partir de um nu-
mero binario de 8 digitos, escrito no register de controle.

Este nimero é montado da seguinte forma:

BIT;  § 6 5 4 3 2 1 0

1 0 0 0
L Porta C Lower
Porta B
Nivel O = Output Porta Porta C Upper
Nivel 1 = Input Porta Porta A
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Devido as ligagdes do CI 1, por decodificagdo, o register de controle
sera acionado no endereco 16381. Deve-se aplicar POKE 16381, X para defi-
nir o modo de operagdo das portas.

X € um nGmero decimal ou binério de 8 bits (bit é digito binério).

Lembre-se que se o bit

7 for 1, em decimal equivale a = 128
6 for 1, em decimal equivale a= 64
5 for 1, em decimal equivalea= 32
4 for 1, em decimal equivalea= 16

3 for 1, em decimal equivalea= 8
2 for 1, em decimal equivalea= 4
1 for 1, em decimal equivalea= 2
O for 1, em decimal equivalea= 1

Se quisermos acionar a nossa PPl (Interface Programaével para Periféri-
cos) com:

8 portas (A) em OUTPUT
8 portas (B) em INPUT
4 portas (C) em INPUT

aplique POKE 16381,139. Em binario é 10010011 que é iguala 128 + 8 +
241,

Uma vez ajustada a PPI, as portas A, B e C serdo acessadas nos endere-
¢os 16384, 16382 e 16383 respectivamente.

Estes enderecos foram escolhidos por serem pouco usados em qualquer
tipo de expansdo de memoria. Sdo decodificados pelo CI 1.

Cada uma das 24 linhas de Input/Output pode carregar até 1 TTL
standard, sendo recomendados os de baixo consumo, tipo LS.

Quando atuando como entrada, possui alta impedancia e aceita tensdes
entre 0 e 0,8V como lbgica 0"’ e entre +2 e +5 como ‘1",

40



A seguir o circuito da PPI, montada e testada em um ‘‘proto-board’’.

Ab
6 + 5V

> >
N O
[ —
|
q
EERED
+
(6]
<

L1l

8
A8 Ic2 R

A9 IC1 AO0_
A10 * Al |c3

A1l
A12
A13 12

MREQ —{>o

A14
A15
RAM CS

—

Ll LLLEL L]

FTTTT T TTTT T T

Relacdo de Componentes:

IC1 741527

(C2 74LS30

IC3 8255

IC4 741L.S04

R1 100Kohm 1/8 W
C1 10 uF 16V

Veja as sugestdes para input/output no 8255 nas proximas péginas.



TECLADO

Excluindo-se a ROM e os circuitos de video, o teclado Sinclair € uma
das partes mais brilhantes dos microcomputadores ZX80-81 e similares.

Utilizando-se de uma ligacdo “‘sui generis’’ Sinclair criou um teclado de
40 teclas que podem ser comutadas até 5 vezes, simulando o equivalente a
quase 200. Destas, o micro possui 154 fungdes disponiveis no teclado.

A codificacdo do teclado, interpretada diretamente pela ROM foi expli-
cada no livro “’Codigo de Maquina para TK e CP200"". Por ora basta lembrar
de que o teclado possui apenas 13 fios, ligando seu circuito ao micro.

Em janeiro de 1982, ao serem langados os micros TK82C e NEZ8000,
achamos que havia chegado o momento da construgdo de um laboratério
para o ensino de programacgdo Basic e Assembly Z80, onde cada aluno pu-
desse desfrutar individualmente do uso de um microcomputador, durante
todo o tempo de aula.



Para a realizacdo pratica deste laboratorio, deparamo-nos com os seguin-
tes problemas:

e Inviabilidade do teclado tipo “‘touch’’ para fins didaticos, comerciais,
Ou Mmesmo pessoais.

e Insuficiéncia em tamanho e peso dos mesmos, associada a falta de
opcdes para interconexdes entre micros, videos e cassetes.

e Distorcdes e interferéncias dos geradores de RF dos micros, com
necessidade constante de reajuste da sintonia fina.

Basicamente, a solucdo foi criar um teclado mecanico, incluindo o tecla-
do, o micro e a fonte em um sO gabinete, com as devidas tomadas para as
interligacoes.

A seguir, maiores detalhes do teclado que originou o laboratorio de pro-
gramacdo instalado e usado desde 17 de maio de 1982, pela Associagdo
Joseense de Ensino/CDT/ETEP em Sdo José dos Campos — SP.
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O laboratorio em pauta conta com dez microcomputadores completos
e funcionou satisfatoriamente por mais de 18 meses, tendo, ainda, sido usado
por mais de 1000 alunos.

O Teclado

A utilizagdo de um teclado do tipo empregado nos micros D8000,
CP500 e outros fica pouco viavel, se considerarmos que apresentam:

e elevado custo;

e utilizam o ASCII, codificagao que ndo é compativel com a loégica do
teclado Sinclair.

Optamos por usar uma placa de circuito impresso em face tnica, colo-
cando diretamente sobre o lado inverso a gravacdo por silk-screen das pala-
vras chaves e quarenta teclas individuais, previamente gravadas.

A Gravacdo das Teclas
Existem as opgoOes:
e dupla ou tripla injecao de plastico, separando teclas e letreiros;
e silk-screen;
e silk-screen com fixacao por ultravioleta;
e hot stamp;
® pantografia;
® etc...

As teclas que utilizamos foram gravadas por pantografia, em baixo rele-
vo de —0,8 mm.
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O Gabinete
Existem as opcoes:
® injecdo plastica;
» fibra de vidro;
® madeira;
® resina expandida;
® chapa metélica estampada;
e etc...

O gabinete que utilizamos é de madeira. Se devidamente calafetado,
lixado, aplicado um primer algumas vezes, com pintura em aerosol, oferece
excelente acabamento.

Siga com rigor as recomendagdes para o acabamento do gabinete.

48



AS LIGACOES
Do Teclado:

O teclado ““touch’” de seu micro podera ou nao ser removido, ficando a
escolha a seu critério.

Na placa de circuito impresso deste projeto existem 13 pontos de liga-
¢Oes a serem ligados ao micro. Estdao marcados como: MR, WM, LR, AM,
VD, AZ, VL, CZ os pontos a serem ligados (nesta ordem) aos diodos D3 a
D9, componentes montados longitudinalmente ao teclado do micro e logo
acima deste. Estdo marcados de 1 a 5 os pontos a serem ligados de 1 a b,
conforme o diagrama 2. Observe que, para cada tecla do micro, existem dois
pontos possiveis de ligacoes. Ao ligar as linhas de 1 a 5, escolha os pontos
gue nao estiverem ligados aos diodos.

Diversas

As ligacdes a serem feitas, de um modo geral, estdo resumidas no diagra-
ma de ligagcoes 1 e 2, podendo ser feitas sem qualquer conhecimento de com-
putacao, desde que interpretados os referidos diagramas.
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As ligacoes MIC, EAR, CC, RF podem ser feitas usando-se os conecto-
res do micro, desde que para o MIC e EAR sejam também ligados o 3° fio,
existente nas fémeas e que nao estdo representados no diagrama 1.

A saida de video sem RF é retirada antes do estdgio de RF, contido em
uma blindagem metalica. Existem dois fios entrando neste médulo. Um é do
+ VCC e o outro é do sinal de video. Interromper este Gltimo através do plug
de saida JP2 fémea.

O interruptor liga/desliga deve ser substituido por um do tipo FEAD, fi-
cando fixado no painel principal.

O LED existente no painel principal indica o funcionamento do apare-
Iho e deve ser ligado através de uma resisténcia de 1 K ohm de 1/2 watt.

O transformador da fonte de alimentacdo podera ser fixado na lateral
esquerda do gabinete, proximo a entrada da rede e da chave seletora 110/220V.

E xpansoes

Nos micros NEZ, recomendamos a colocacdo da memobria no proprio
gabinete, devendo a placa do micro ser fixada com sua parte inferior proxima
a placa do teclado. Unir a memoria a placa do micro com soquete e chicote
flexivel. Vocé podera ainda dessoldar um dos lados do conector da memoria,
flexiona-lo 180 graus, colocando jumps nas ligacGes ora distanciadas.

Nos micros TK recomendamos deixar a memoria externamente, possi-
bilitando expansdes futuras.

Sequiéncia de Montagem
1. Acabar o gabinete.
2. Colar as teclas do painel ANTES de solda-las.
3. Fixar as pecas do painel de saidas.
4. Ligar a fiacao aos conectores do painel de saidas.

5. Fixar e ligar a fonte DC.
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6. Fixar o painel de saidas no gabinete.

7. Remover o micro de sua caixa e o teclado ““touch”’, se desejar.
8. Ligar os 13 fios do teclado e interromper o R.F., se desejar.

9. Ligar os 13 fios, item 8, ao painel do teclado.

10. Completar as ligagdes, conforme o diagrama 1.

Importante:

Os micros TK devem ser montados sobre dois sarrafosde 1 X 1 X 17cm,
fixados aos do fundo do gabinete. O painel com as teclas sera colocado por
Gltimo, sendo a montagem feita através da ““tampa’’ superior.

Nos NEZ8000 coloque primeiramente o painel principal, com os adesi-
vos de dupla face e, a seguir, o micro em pequena diagonal, nos mesmos
sarrafos (lado oposto) que receberam o painel principal. Neste caso, a monta-
gem sera feita pela ““tampa’’ inferior.

Antes de iniciar, veja o paragrafo sobre as expansoes.

Acabamento do Gabinete
Recomendamos que vocé encomende o gabinete a um marceneiro, que

podera executar o trabalho com a planta em anexo. Passe, entdo, ao acaba-
mento, seguindo as instrucoes abaixo:
Materiais Necessarios

e 1 espatula ou pedaco de régua plastica;

e 3 lixas d'agua ne 120, 180 e 220;

e Massa plastica para madeira;

e solvente para primer;

e pincel ou trincha de %"

e 1 lata de spray Color Gin, linha automotiva, nas cores cinza, azul ou
branco gelo, dependendo da cor de seu teclado.



Operacoes

Aplicar a massa e lixar, quando seca.

Repetir até obter todas as superficies lisas e uniformes.

Aplicar o primer, ndao muito diluido e lixar quando seco. Repetir.
Aplicar o spray, conforme as instrucoes da sua embalagem.

Lixar o painel principal e o do fundo, de acordo com o gabinete, lixan-
do as suas bordas.

Relacdo de Material

Nnico:

RA

A seguir, relagdo do material necessario a montagem do teclado meca-

QUANTIDADE DESCRICAO

40 Teclas pretas, contato monentaneo, gravadas por
pantografia em duas cores, marca | TM.

01 Circuito impresso metalizado com o painel do te-
clado em fibra de vidro 28cm X 17cm.

01 Painel de saidas, em fibra, 25cm X 4,5cm.

01 Tampa de fundo de fenolite, 28cm X 17,2cm.

01 Gabinete de madeira, 30cm X 19cm X 4,2cm X
7,3cm.

03 Conector tipo JP2 macho.

03 Conector tipo JP2 fémea.

01 Conector tipo RCA macho.

01 Conector tipo RCA fémea.

01 Chave FEAD 1 X 2.

01 Chave HH 2 X 2.



01
01
01
01
01
04
12
04

Metro de cabo coaxial 28 AWG.

Led vermelho, vide ligacOes.

Resisténcia 680 ohms, % W.

Metro de cabo paralelo X 18 — 28 AWG.
Metro de adesivo face dupla.

Adesivos protetores 3M.

Parafusos autotarrachantes de 0,2 X 0,8cm.

Parafusos com porcas de 0,3 X 0,8cm.
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APENDICE 1

R R
LAYOUT DOS CIRCUITOS IMPRESSOS DOS MICROS

Este apéndice apresenta o layout do circuito impresso, de cada um dos
micros ‘‘ex-Sinclair’’, com a localizacao dos componentes necessarios ao uso
com os circuitos descritos neste volume.

R7



W i

RF

VD
S5V

%

-~ O
5V

9V_
QV=={®

1

D p2SvL
D 988v.
DE6STVL
D vLS¥L
DLSLSTVL DS LSV L
@eSIvL
9
D LGLSIVL €LESIVL Y 6eSTvL
ininsiniainiainisieinaininisnisinleisiel
SER5833385 SNEIIRRR
) Qw N D 2€SIVL
A  aa
D v@SIvL
D Vhie D SOLvL D gLsIvL
D P LLe
S9EVYL MRV ERED]
viLL2
6ELYL
p D S@SIb.
y vhiZ 5

D10

o

D4

D3

TK 82C

Versao ZX80 (com 8K Rom)

RQ



@

uuumm!ﬂ _—ﬂ 000

s ssssscssnassissiainis

O RNV AL -

“
{150 | 0 | 5 | 6| 65 6 | 0 | 50 0 | €5 63 | 60 L W0 [ 5 W0 w65 &0

q
(
q

RAM
EPROM
EPROM

NOOONOOOOOOO0O00O00a00e

__________

SCL (ULA) - q

NRNRYRRNNBBLLBRRELEES
oUoUOoooOoOoOoooooooy

TK 82C

Versdo ZX81 (com Chip SCL)

59



JUL

RF

VD

5V

*W0Yd1

inlsinsinisisioinsiasnsasisisaininieinis

$883583335°88R3R2IRRER

D 08 Z

~rMmMeneoerceal2IYNYNnNOorDe

S92 68 65 [ 6D L0 | 65 | 65 | 65 | 5 | 655 | 60 | 65 1 @9 ) 50 16 ) 65 )65 | 60 | 9 |

S0

(7t

vLic SOLbi

viLie GoEVL

D10

R Y

D4

D3

NE Z8000



178
0

I

SOtLvL

sesnssisassssinisieinlenis

08 Z

EEEEE A A 2 I A

SW0dd3 A

UUUu000000uoO

ialslainlalaiainlelal

K

RF

—1

SC

2La

O

TK 83

”~ A



002 dJ

(44/S 034 JA)

HOLINOW vHdVd vA)VS .
\\\V\ T
i
o{eru}-e ﬁ”%
(@93 B223:5iC3 ime-mmeun-

AHHHHV 08 Z
1740)
\LM E\\» \mowN \|\|0

i \l/W/
-
__ : _ €9 ‘ Y3dINOHYILNI
; g 030JA 30 OYSHIANI
I ! | 14
|| so8e © /! O
D ,

SOLvL

3 L ARED |




a8 Ml

RAMs

4116 741.532(]

4116 ( |7aLs04( |74Ls86

F11ﬂ P4Ls1ﬂg

4116 (
i

4116 (
74L510(

4116 (

74LS09

34

0av1o3L

4116 (

sz [ZKEPROM

4116

|74LS¢DOEI

74LS15

8K ROM ¢

NOILS
AOr

74LS74

741515 7(

74LS 16K

74L.S95( jalalalalalslalelals/alalalalalal

ss3ssroncz

Z 80

74LS05 TNBYEENBISUSLYBLULYS

--------- Zesvowusrumn=

~
BN
G,
n
S
]
LD L )

i

74157

741532( 74393 (

74LS9D¢( 74393

| 8|55 5) 666|686 8|u==ewele =]

T

0oavio3l

74LS00

555

~
S
w
o
2

|74Ls74c

FﬁLSaeq

05

NG o
AO
AG

ADILSAOr

[ ~5¢ |



RA

Sle]

Iil

O~
(S)[e0}

B

C
-t

C===—=—1]

D8

=
-

®
1
L]
o
L]
6

OOOOO0O00OONOOOaO000n0

RO I R S
desiaaran

Z 80

I8P e NanaAunN -

TRUYVUINIYSLRYYRELELS

q

—A
iinsinsiaaasissisinisinial

SCL ¥

THNORRINIYEIREYRELEESS

[ S5 160 [ 65 |5 | 55 | 65 |65 | 55 | 0 |05 | 05 |0 | |09 )W ) 0 |0 0 |

—A

~

2016

RAM

|85 |5 | 5 | 65 | 65 |5 | 45 | 65 | 5 | 60 | | @6 | W | OO | W9 | @8 | W0 | |6 | o

><
(=<
—



X06 X1

m
b ] G
— i .
74Ls
—a
D E74LS157|
) 5290 | '
P AARAAAARARRARRARNS
L
o] ¢ SCL (ULA)
bbbl e Pl d ool -
RAMS (7aLspa]| R
8534
D 8534
74LS36
8534

44

jainialsisnisssessnaniaiaiel

SASLRR33285RRARERARKSL

---------

D74LS32

- - -, - <7 —
~ ~ ~ : Fa
B~ » » - —
g r ~ W 197}
%) o 7 - i
S s ~ o =
S S e ~ ~

rMN O TOO ABAa0 N0

.

0oavio3lL

—————

[85)00 515 )|05|0|6 85|50 | W | S8 |0 )6 |0 J

78
095

o
<<<

AR



APENDICE 2
PESENIR TR

ESQUEMA SINCLAIR
Relacdao dos Componentes e Funcoes

Este apéndice apresenta o esquema do microcomputador ZX80 que ser-
viu de base para os “‘projetos nacionais’’. '

Apresentamos também as diferencas de ligacoes entre o esquema dado e
os demais, além de uma relacao dos componentes com suas funcoes, e as
diferencas da linha TK para Spectrum (TK90X).

O NEZ8000 é igual ao ZX80 com 8K de ROM.

O TK82C é o ZX80 com 8K de ROM e mais duas RAMs 2114. Alguns
TK82C possuem o circuito de SLOW.

O TK83 é o TK82C com SLOW. Usa como RAM um chip do tipo 2016
ao invés de quatro 2114. Mantém 2K RAM.

O TK85 é o TK83 com 16K de RAM, mais 2K de EPROM com rotinas
de alta velocidade para SAVE e LOAD e SAVE e LOAD DATA. Por esta
razdo alteraram os circuitos de entrada e saida EAR/MIC.

O CP200 é o ZX80 com 8K de ROM, 16K de RAM, SLOW, Beep e
Reset. O barramento de expansao foi alterado fisicamente; eletricamente
apenas nao possui ligado o +5V e +9V. A fonte de alimentacao é interna e
conta com trés integrados reguladores. Existe CP200 versao SPEED, com
2K de ROM extra (como o TK85), s6 que a velocidade é diferente.

O RINGO ¢é o ZX80 com 8K de ROM (alterada em mais de 1K), SLOW
e 16K de RAM. O barramento de expansao, o teclado e a fonte foram altera-
dos. Quanto ao teclado, destaque-se que o RINGO possui algumas teclas de
edicdo que ndo requerem o uso do SHIFT como CURSOR UP DOWN/
LEFT/RIGHT, PELETE ete. , .

As principais diferencas, em hardware, da linha ZX81 (TK82/85) para
a linha Spectrum (TK90X) podem ser resumidas em:

a) Microb\rocessador Z80 rodando a 3,5 MHz contra 3,25 MHz anterio-
res.

b) ROM com interpretador BASIC e sistema operacional de 16K contra
8K da linha ZX, inicialmente em'EPROMs e PROM:s.
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c) RAM de 16 ou 48K diretamente na placa principal. Na versao 16K os
32K de RAM adicionais e decoders podem posteriormente ser inseri-
dos.

d) O barramento passou de 2 X 23 para 2 X 28 conexdes, recebendo 0s
sinais de video e som. No TK90X os sinais de video ndo estdo conec-
tados. Por outro lado, nos primeiros Spectrum ndo estava ligado a
ROM ou RAM CS porque os 64K enderegaveis pelo Z80 ja estavam
ocupados, impedindo-se assim a ““desabilitacdo’’ das memorias via
barramento, assim como nos primeiros ZX80. 0Os TK90X possuem 0O
sinal ROM CS no barramento. ROM CS é RAM CS e RAMCS é
ROM CS. As linhas de endereco de A8 a A15 sofreram alteragOes de
posicdo em relagdo ao pino guia e periféricos que utilizam estas linhas;
nio poderdo ser ligados diretamente ao barramento. Néo é o caso da
impressora. As linhas AO a A7, DO a D7 e outras permaneceram inal-
teradas.

e) Inclusdo de som, com mini alto-falante interno. Os TK90X nao pos-
suem alto-falante interno e o som é s via RF para TV.

f) Repeticdo automdtica de teclas e interface para cassete a 1500 baud
contra 250 baud anteriores.

g) Saida do sinal de video sem RF. Os TK90X ndo a possuem, assim CO-
mo saida de som para amplificador externo, mas possuem tomada
para joystick.

h) Modulador de RF para Preto e Branco e Cor no sistema Pal-M, nos
TK90X e Timex Sinclair TS 2068.

i) A memobria de video é ainda a RAM do usuario, s6 que consumindo
6912 bytes.
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SINCLAIR COMPUTER LOGIC
CIRCUIT DIAGRAM
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Relacao dos Componentes do Microcomputador Sinclair ZX80

IC

01
02

03

05

06

09

10
11
14
13

14
15

16
17
18

-04

-07-08

TIPO

Z80A
ROM

2114
741.S373

7415157
7415165

741.5365
741500
741L.S00
741.504

741.S05
741.S05

741510
741.S32
741574

FUNCAO

Unidade Central de Processamento.

Sistema Operacional — Incluindo padrao dos
caracteres.

RAM — Memoria do usuario, de video e demais
variaveis do sistema.

8 FLIP-FLOPS — Memoria do codigo do carac-
ter lido na RAM.

QUAD 2 LINETO 1 LINE SELECTOR — For-
necem ao AO-A8 para a ROM pela saida do
IC-5 e do Contador.

8 BIT SHIFT REGISTER, PARALLEL IN
SERIAL OUT — Meméria de uma linha de TV
do padrao do caracter em uso.

QUAD 2 — Input positive NAND.
QUAD 2 — Input positive — gerador SINC TV.

6 Hex Inverter — Combina/inverte sinal de vi-
deo e sinc.

6 Hex Inverter — Coletor aberto video.
ldem — Video.

TRIPLE 3 INPUT POSITIVE NAND GATE.
QUAD 2 INPUT OR GATE — Gerador Sinc TV.

DUAL TRIGGERED FLIP-FLOPS tipo D —
Gerador Sinc TV.

69



19
20

21

22

23
24

25

74L.S74
741586

741593

7805

2114
2114

7415139

ldem — Gerador Sinc TV.

QUAD 2 — INPUT EXCLUSIVE OR GATE
(combina/inverte sinal de video e Sinc).

A — Bit Binary Counter — Contador de linhas
de TV.

Regulador +5V.

RAM.
RAM.

8 line decoder — Decodificador dos enderegos
da RAM interna.

Obs.: Os IC 23, 24 e 25 so6 sdo encontrados nas maquinas com 2K RAM. A

numeracdo dos circuitos integrados, de IC 01 a IC 22 é igual no Sinclair
ZX80 e no Microdigital TK82C.
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APENDICE 3
Pors sy A AT e S
BARRAMENTO DE EXPANSAO SINCLAIR

Fornece dados sobre os barramentos de expansao Sinclair: ZX81
(TK82/85), CP200, CP200S e Spectrum (TK90X).

Barramento de Expansdo Sinclair

O barramento de expansdoes dos computadores NEZ80, TK80, TK82C,
NEZ8000, TK83 e TK8b sdo totalmente iguais ao do Sinclair ZX80 e ZX81
elétrica e fisicamente.

Alguns dos primeiros, apenas dos primeiros, NEZ80 e NEZ8000 nao
possuiam ligado a ROM CS ao barramento, assim como os primeiros ZX80.
A ROM CS pode ser facilmente ligado. Quanto ao CP200, o barramento é
eletricamente igual, (excluindo o +5V e +9V), mas difere fisicamente e, in-
clusive, entre as versoes CP200 standard e CP200 speed. Veja a seguir.

Ja o barramento do Spectrum é um caso a parte. Difere da linha ZX
elétrica e fisicamente, mas aceita diretamente a impressora destes, a ZX
Printer e a TS2040. Passou de 2 X 23 para 2 X 28 conexoes recebendo a mais
os sinais de video, som e +12V. Os sinais de video nao estdo conectados nos
TK90X. Por outro lado, nos primeiros Spectrum nao estava ligado a RAM
ou ROM CS, presente nos TK90X. As linhas de endereco de A8 a A15 foram
deslocadas de posicao em relacdo ao pino guia. As linhas de endereco de AO a
A7 e de dados de DO a D7 permaneceram inalteradas da linha ZX para
Spectrum.

Todo o barramento de expansdo estd contido em um conector dual in
line. Este tipo de conector ndo é fabricado nas medidas dos micros. E corta-
do do chamado S100 DUAL IN LINE 2 X 50 posicoes — 100 conexades.

A seguir, a localizacao dos sinais nos diferentes barramentos da familia
Sinclair ZX e Spectrum.
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Face Superior

5V 1 . D7
gv 2l RAMCs
.3_. Slot
oV _ﬁ_ DO
ov 2] . o1
o8l _ b2
A0 1l __ D6
A1 2l D5
A2 2l __ b3
A3 101 _ pa
A15 4 INT
A14 121 Nmi
A13 13 HALT
A12 14 __ MREQ
A11 131 __ ioRra
A108 — RD
A9 A WA
A8 18] _ BUsAK
A7 8L warT
A6 2% BUSREQ
as 2 . RESET
A422l Wi
Rom cs 22— RFsH

Face Inferior



Barramento de expansoes

Spectrum (TK90X)

28 posicdes incluindo o guia

Al14
A12
5V
oV
GUIA
ov
NC
Clock
A0
A1l

Face Inferior

Obs.: Os Spectrum possuem

L
T

N

L]
RRR

IRIA

HI\}HII

T

A15
A13
D7

SOUND
GUIA

DO
D1
D2
D6
D5
D3
D4_
INT
NMI

ZX81 (TK82/85)
23 posicdes incluindo o guia

5V — D7

9V - RAM CS
GUIA GUIA
oV — DO

oV —t D1
Clock —t D2

A0 —— D6

A1 e D5

A2 —_— D3

A3 —t— D4
A15 S INT
A4 — NMI
A13 e HALT
A12 —— MREQ
A1 — iORQ
A10 —— RD

A9 —t WR

A8 BUSAK
A7 — WATT
A6 —_— BUSREQ
A5 —— RESET
A4 — Ml
ROM CS e RFSH

Face Superior

ligado ao barramento, entre OS pinos

IORQ e BUSREQ, os sinais de video. Nos TK90X n3o estdo conectados

(NC).
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CP200 CP200S

25 posicoes 25 posicoes

NC — NC RESET —p— NC
NC et NC NMI R NC
IORQ e RAM CS IORQ S e NC
MREQ S A5 MREQ —— A5
RD —t Clock RO~ —t—  Clock
HALT —1 oV HALT —4— OV
WR —_— oV WR — 0V
A13 —_— oV A13 s sl |
MI S oV M S .
BUSAK e et RFSH BUSAK —+—  RFSH
A11 —— A4 Al = il
A9 —_ A6 A9 ~+— A6
A10 —_ A1 A10 —_ Al
A12 S . A0 A12 —t— A0
A2 N - A15 A2 ——  A15
A8 — A7 A8 —1— A7
BUSREQ —t— DO BUSREQ —+— DO
A14 N - D1 A14 — (D]
WAIT — D2 WAIT D2
NC —_— D3 5V — D3
NC D4 5V —t+— D4
NC —_— D5 ROM CS — D5
NC — D6 PORT1 D6
NC — D7 RAMCS —+— D7
NC s B 12v —l— A3
Face Inferior Face Superior
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Barramento de Expansdo Sinclair

DESCRICAO
Enderecos

Dado

Controle do Sistema

Controle do Sistema

Sistema de Clock

Controle da CPU

Selecao de Memoria

Alimentacao

NOME
AO-A15
DO-D7
MREQ
IORQ
RD
WR
MI
RFSH

0

RST

INT
NMI
WAIT
HALT
BUSAQ
BUSAK
RAM CS

ROM CS

+9V
+5V
GROUND

FUNCAO
Saidas para memorias e dispositivos.
Saida/entrada (bidirecional).
Identifica memoria em uso.
Identifica operagdes de 1/0.
Indica entrada de dados na CPU.
Indica saida de dados da CPU.
Refere-se a interrupcoes.
Refresh do sincronismo das memérias
dinamicas.
Saida de 3,25 MHz.
Resseta a CPU quando com valor 0.
Ent. de solicitagdo de interrupcao.
Idem INT. Nao pode ser desativada.
Indica estado de espera da maquina.
Indica que a CPU executou 1 parada.
Solicita controle para CPU.
Indica saida do controle pela CPU.

Se de valor 16g. alto(1), desconecta a
leitura da RAM

Se de valor 16g. alto(1), desconecta a
leitura da ROM.

9V sem regulagem.
+5V regulados.

ov
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APENDICE 4
R AR

CARACTERISTICAS DOS CIRCUITOS
INTEGRADOS USADOS

Este apéndice contém informacoes sobre 0s circuitos integrados utiliza-

dos nos projetos descritos neste volume.

76



Tabela — verdade

BUFFER INVERSOR PORTA AND
INPUT QUTPUTY INPUY oOUuTPUY
A—'I>_C AAD_‘C
A c | A o
0 0 o | 0
1 1 1 g -
1
PORTA NAND PORTA OR PORTA NCR
- e
C c
8— 8
A B | c ] A | s [ c | c
o | o 1 o 0 0 1
S e ! ! o LI 0_
0 1 1 _0 i 1 1 | _07
ER B i Y 0

PORTA EXCLUSIVE OR

-

Ql= =100

NOR
A
[
8
A [ 8 | c ]
0 0 1
1 0 0
0 1 0
e e L —
| | 1

LEIS DA ALGEBRA

BOOLEANA
A+0=A AA=A
A+1=1 A+A=1
A0=0 AA=0
AvAa=A Al=A

AB+AC=AI(B+C)
A+BC=(A+BIA+C)
ABC=-A+B+C

ABC.=A+B+C
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Microprocessador Z-80 e P1O 8255

78

i 27
MREQ o—;%
ORQ *—

%

WR
I 28
RFSH +—
o s

24
WAIT ———

i

Ml ————
REser —25
8USRQ -—%-
BUSAR -~

6
cLock

z80
CPU

|

39_o a0

i

32
33
34
35
36
37
38
39
40

|

A2
A3
A4
AS
A6
A7
A8
A3
Al0
All
Al2
Al3
Al4
Al5

i

T

|

|

jiiil

14
15
12

00
01
02
03
D4
05

FHH

12 e o7

PA3
PA2
PA1
PAO
RO
CsS

A1
AO
PC7
PC6
PC5
PC4
PCO
PCH1
PC2
PC3
PBO
PB1
PB2

O NO O A WN

[ T G VRt U G G I I G G G .
O ©W O ~NO U A WN =2 O

40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21

WR
RST
Do
D1
D2
D3
D4
DS
D6
D7

PB7
PB6
PBS
PB4
PB3



Memorias RAM/ROM/EPROM

2708 2716

Texas Instruments

A7 : Vcc (PE)
A6 2(} AB
As 3} A9
A4 4] Vgs
CS (PE) A3 5] A10
Voo A2 6 Voo
Program Al 7( (?S-(onouml
D7 A0 8(] D7
D6 DO 9 ()] D6
D5 o1 100 DS
D4 D2 11 D4
D3 - 120 D3
2516
Texas Instruments
2716 2532
other manufacturers
A7 1 A7 10e | [ \A 24 Vee
A8 2 A6 20 Easii i Das as
As 3 as 3 b haa ae
A4 4 a4 ALII‘ 121 Vep
A3 5 Az 5(] 120 CE
A2 6 A2 ef D19 A10
Al 7 Al 7( 118 A1
A0 8 A0 8( 117 D7
oo 9off Do 9(f )16 D6
D1 10 o1 100 15 08
DZ 1 02 1 114 D4
o 12 & 120 113 03




QN

A7
A6 -
AS

2732

ide [[N 24
2 b
g

P23
v} 22

)21
120
)19
)18
017
116

s
)14
13

6116

5517

2016
a1 1de N h 24 Vee
A6 2( ) 23 A8
as 3g N22 A9
Aa a(] )21 WE
A3 5 - 1)20 OE
A2 6] P9 A0
Al 7( e 518 CS
A0 8(] N7 07
D0 9(] 116 D6
D1 10 (] 115 D5
p2 (- 14 D4
e 120 13 D3

2K x 8 RAM

Vee
A8
A9
Al
OE/Vpp
A10
CE
07
06
D5
D4
D3

2764

5564
5565
Vce
WE
CE
A8
AS A9
A4 Al
A3 OE
A2 A10
Al CE
A0 07
Do 06
D1 DS
02 13( D4
o o 14 (] D3

8K x 8 RAM



integrados da P10
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Integrados de Expansdo do Sistema Operacional

74LS30

74LS 138

ENTRADAS G2A

G28
G1

oV

il il i e

74 LS 138

FRERER

ok
© |O

+5V
VO
Vi1
V2
V3
Va
V5
V6

sAIDAS



APENDICES

SSSSSSSSSSSSSSS




T B

I

PLACA B

e

|

T
—
|

& iy &--unh-hhaudanagunun |
- PARA ZX iTK82/85) | |

1 PLACA A



ﬁuﬁ%m =
B 'W!m | ‘

L&LL%: f%ﬁ =)




Circuitos
— (g [ =

“INCLUI TK90X"

Se vocé ndo esta satisfeito com os recursos e os periféricos de seu micro
de logica Sinclair, este livro lhe déa a oportunidade de melhorar o seu
equipamento através de montagens de hardware detalhadamente expli-
cadas, apresentando os circuitos, o material necessario e todas as instru-
¢Oes para o bom funcionamento de suas implementagoes. '

Alguns dos circuitos fornecidos sdo:

e LED MONITOR e RESET
e FONTE e INVERSOR DE VIDEO
e TECLADO MECANICO e EXPANSOES DE RAM

Além disto, é fornecido todo o esquema elétrico dos micros de logica
Sinclair.

DELIO SANTOS LIMA

é seguramente um dos maiores técnicos do Brasil, reconhecido internacionalmente,
em microcomputadores de logica Sinclair, ja tendo trabalhado como assistente-
técnico na Sinclair Research Ltd.
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