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1. Вступление

Приведенная ниже документация с минимумом изменений построена на основе оригинальной документации. Документации предназначена для разъяснения принципов работы компьютера АТМ и рекомендации по наладке и сборке. Так как оригинальная документация соответствует примерно 1993-1995 годам,  то  в  ней сохранены некоторые атавизмы. Это сделано с целью сохранения общей атмосферы документа.

Если Вы приобрели «голую» плату для самостоятельной сборки, то рекомендуем не спешить, а тщательно проверить проводники на «залипы» и разрывы. Это, поверьте, сэкономит Вам очень много времени при настройке изделия. Также рекомендуется проверять проводники перед и после пайки каждого установочного элемента.
Не обязательно строго следовать рекомендациям, приведенным в конце документа. Они именно рекомендательного характера. Если провести все доработки, то плата превратится в комок налепленных друг на друга микросхем, что, конечно же, уменьшит надежность изделия.

2. Различия версий ATM-turbo2.

Различия версий ATM-turbo2.

1. Ver 6.10 - на плате очень много ошибок. Для их исправления необходимо напаять около 30 проводов. Для работы с IBM клавиатурой нужно напаять "вто​рым этажом" триггер 555ТМ2. Версия в производство не попала.

2. Ver 6.15 (цифра 5 может быть стерта) - абсолютно ничем не отличается от версии 6.10, кроме, собственно, номера версии, а также тем, что фирма АТМ убра​ла с платы знак охраны авторского права - © MicroART, что является грубейшим нарушением Закона Российской Федерации "Об авторском и смежных правах" (Статья 15 п.1). Указанный знак ранее ставился на все наши разработки, начиная с "Пентагон2+". Версия изготавливается фирмой АТМ.

3. Ver 6.25 - устранены три ошибки по сравнению с версией 6.10. Появилась возможность ставить на плату не только дорогой музыкальный процессор AY-3-8912, но и более дешевый AY-3-8910. Версия производилась фирмой МикроАРТ.

4. Ver 6.30 - по сравнению с 6.25, осталось только две ошибки (для исправ​ления достаточно напаять три провода) и нет необходимости напаивать 555ТМ2 "вторым этажом". Версия производилась фирмой МикроАРТ.

5. Ver 6.40 - на плате исправлены ошибки. Реализовано одновременное использование IBM клавиатуры и Sinclair-джойстика. С платы убрана расширен​ная механическая клавиатура (исключены 18 диодов и 2 транзистора). Расширен​ной клавиатурой, в режиме Sinclair, можно пользовать только при подключении IBM клавиатуры, или, по желанию, напаяв схему расширенной клавиатуры сна​ружи. Версия производилась фирмой МикроАРТ.

6. Ver 7.00 (TURBO 2+) - на плате две ошибки. Подключение IBM клавиату​ры и стандартного RS232 реализовано на 1816ВЕ31, что обеспечивает 100% сов​местимость со всеми Sinclair играми, в отличии от предыдущих версиях, когда это было возможно только для механической клавиатуры. Возможно подключение до 1 МБайта ОЗУ. Схема сопряжения с телефонной линией, содержащая очень много элементов (резисторов, конденсаторов и др.) заменена на коммутатор каналов для АЦП (561КП2). Сделана более надежная схема работы с памятью и дисководом. Версия производится фирмой МикроАРТ.

3. Введение.

В последние годы у многих людей сложилось мнение, что компьютер, на ко​тором можно не только играть, но и работать, должен быть обязательно IBM - сов​местимым. Мы попробуем доказать обратное:

1. Как показывает статистика, 90% парка IBM - совместимых ПК использу​ются в качестве удобных печатающих машинок, а также в качестве архива для хранения документов. И только 10% от их общего числа используются на полную мощность (как правило, программистами, разработчиками аппаратуры и др.).В последнее время существенным для пользователя фактором ста​новится возможность установки модемной платы.

2. Для технического использования в качестве печатающей машинки обыч​ные Sinclair - совместимые компьютеры совершенно не годятся по нескольким причинам:

· 32, а не 80 символов в строке, что не позволяет печатать нормальные тексты на стандартном листе;

· механическая клавиатура, печатать на которой довольно тяжело;

· отсутствие нормальных текстовых редакторов. Однако с точки зрения игровых возможностей ему нет равных по критерию цена + качество (возможности).

3. Довольно-таки примитивные компьютеры вроде РК 86, "МИКРОША", "ОРИОН 128", "БК - 0010", и т.п. хотя и позволяют печатать 80 символов в строке, но все равно не подходят даже для печатания текстов:

· как правило, нет возможности подключить дисковод;

· нет приличных текстовых редакторов;

· неудобная механическая клавиатура;

· принтер можно подключать после доработки компьютера.

Для всех подобных компьютеров наработано небольшое количество прог​раммного обеспечения и практически нет приличных игр.

4. Что касается "Поиска" и ему подобных "IBM - совместимых" компьюте​ров, то в качестве печатающей машинки он, конечно, сгодится, но не более - четы​рехцветный GGA адаптер, отсутствие возможности подключения винчестера, весьма проблематично подключение стандартного модема и, самое главное, дале​ко не полная совместимость с IBM. Те немногие игры, которые на нем работают, значительно уступают Sinclair-овским. Все это при относительно высокой цене и низкой надежности.

В большинстве случаев ПК "TURBO2+" может заменить ПК типа IBM:

· 80 символов в строке;

· возможность использования как механической, так и фирменной IBM клавиатуры (или переделанной МС 7004);
· удобный текстовый редактор;

· кроме дисководов есть возможность подключить винчестер типа IDE;

· можно подключить стандартный HAYES - совместимый модем,

· разработанный совместно с "Аналитик - ТС", или любой стандартный,

· подключаемый через RS232.

· текстовый экран и три графических;

· совместимость с Sinclair - отличные программы;

· текстовая совместимость с IBM.

     Кроме вышеперечисленных возможностей, у этого компьютера есть еще це​лый ряд свойств, но об этом позже.

4. Персональный компьютер "TURBO 2+".

     "TURBO 2+" кардинально отличается от "АТМ-turbo" - разведен контрол​лер винчестера (типа IDE), реализована возможность подключения клавиатуры IBM XT. Схема построена так, что все программы Sinclair-a работают, в том числе и на этой клавиатуре. Все, кто имел возможность сравнить обычную кнопочную и IBM XT-клавиатуру, по  достоинству оценят новый сервис. К двум графическим добавлен текстовый экран. В результате, вывод текста на экран осуществляется мгновенно. На таком экране работа в СР/М станет приятной и удобной. Надо отметить, что все созданное нами программное обеспечение, которое обращается к экрану через BIOS, будет исполняться в новом текстовом экране с большей эффективностью. Кроме того, в этом режиме освободится 26 кБ памяти графической области. В целях обеспечения полной совместимости со всеми программами для ZX-Spectrum разведен порт FF и заблокированы все новые порты СР/М в режиме Sinclair. Сконструирован цифровой ФАПЧ для контроллера дисководов. В результате, считывание данных улучшено. Из схемы исключен кодер СЕКАМ, кото​рый редко применяется, но на плате занимает много места. В новом ПК устранены многие недостатки. Память размещена рядом с разъемом питания, что устраняет влияние помех и дает возможность обойтись единой шиной (без разделения цепей по питанию). Устранено мерцание точек в высоком графическом разрешении. Обес​печена работа контроллера дисководов в "turbo" режиме. Дорогостоящий АЦП 1113ПВ1 заменен на дешевые 572ПА1 (1108ПА1) + 155ИР17. Сам же АЦП теперь стал восьмиканальным.  Важным достоинством одноплатного компь​ютера "ATM-TURBO 2+" является расположение на плате всех разъемов: питание, дисководы, винчестер, клавиатура, сеть, видео, джойстики, стереозвук. Это значительно уменьшает трудоемкость сборки. При расположении разъемов уч​тена возможность использования отечественных и импортных корпусов типа "башня"(AT), пользу​ющихся у радиолюбителей большой популярностью.

     Для просмотра графических файлов формата PCX на "ATM-TURBO" создана программа PCXV. С помощью утилиты ASSIGN и набора специальных описателей можно настраивать СР/М на форматы дискет других СР/М-компьютеров объемом 720, 780, 800 КБ для совместимости с ПК "Роботрон 1715", "Корвет" и др.

     Программа типа Norton Commander с утилитами (без которой сегодня труд​но представить IBM) предоставит возможность работать с машиной без знания операционной системы. Мощный многооконный русифицированный текстовый редактор незаменим при работах с текстами. К тому же, с помощью программы "MFLX" на нашем компьютере можно без проблем читать/тиражировать дискеты с текстами и базами данных, записанными на IBM (MS DOS), и, наоборот, на IBM-ПК читать дискеты, записанные на "TURBO2+". Имеются и готовятся многие другие, в том числе и игровые СР/М-программы, к написанию которых мы приглашаем всех квалифицированных заинтересованных программистов. С помощью быстродействующего АЦП и ЦАП появляются неограниченные возмож​ности для экспериментального творчества, а также для широкого использования недорогого ПК в интеллектуальных измерительно -следящих системах. Тем более, что графический экран нашего ПК позволяет качественно (в несколько раз каче​ственнее, чем у обычного Sinclair-a) выводить на дисплей цветные графики и рисунки. Режим "turbo" повысит быстродействие компьютера в два раза, что позволит решать более сложные задачи. Все эти программы продаются в MicroART и у наших дилеров.

Таблица 1. Технические характеристики "TURBO 2+":

	Характеристика
	Тип
	Примечание

	1.Процессор
	Z-80
	(любая буква кроме L)

	2.Макс. быстродействие
	
	1,75 млн операций в секунду типа регистр-регистр (в режиме "turbo")

	З.ПЗУ
	основн.
	27512 - 64 кБ (ОС СР/М, Sinclair 48/128, TR-DOS)

	
	макс.
	27010 - то же, что и основн., оставшиеся 64 кБ использу​ются как ROM-DISK. В принципе, возможно, при небольшой доработке, поставить в ту же панель и ПЗУ, вплоть до 27080. При этом пространство для ROM-диска соответственно вырастет.

	4.О3У
	мин.
	565РУ5-128кБ

	
	макс.
	5б5РУ7-512кБ

565РУ7-1024кБ (напаиваются «вторым этажом»)

	5. Видеорежимы
	а) Текстовый 80х25
	16 цветов, выбранных из палитры, использует знакоге​нератор на 573РФ2 и 6кБ основного ОЗУ

	
	б) Графический цветной 320х200
	каждая точка принимает лю​бой из 16 цветов из палитры. Занимает 32 кБ основного ОЗУ

	
	в) Графический вы​сокого разрешения: 640х200
	Знакорядная графика. В каж​дой строке 80 знакорядов по 8 точек в каждом. Занимает 32 кБ основного ОЗУ

	
	г) Sinclair-режим
	Полностью стандартный.



	6. Палитра
	64 цвета. Одновременно отображаются 16 цветов.
	

	7.Операционные системы
	а) СР/М - 2.2
	(подгружается из ПЗУ)

	
	б) Sinclair 128/48, TR-DOS
	( полная совместимость с программами Sinclair)

	8.Контроллер дисковода
	Есть
	С цифровой ФАПЧ

	9. Работа с магнитофоном
	Есть
	

	10.Монитор
	Любой
	Монитор CGA, EGA (с небольшой доработкой), МС-6106, 32 ВТЦ 202 и т.п. или бытовой те​левизор.

	11. Выход на принтер
	Стандартный Centronics
	( принтеры типа Epson и т.п.). Работает все программное обеспечение, написанное для Spectrum.

	12.3вук
	Есть
	Однобитный + музыкальный процессор AY-3-8912 или 8910 (стереозвук 27 - 100000 Гц).

	13.Контроллер клавиатуры
	а) Обычная матрица 8х5 для Sinclair
	

	
	б) Расширенная для Sinclair (до 80 клавиш)
	Для версий 6.30 и ниже.

	
	в) Любая стандарт​ная клавиатура для IBM PC-XT/AT
	(обеспечена работа всех прог​рамм, в том числе Sinclair)

	14.Контроллер винчестера
	IDE-винчестер
	любой емкости.

	15.Режим "turbo"
	7 МГц
	увеличение быстродействия на 70-80%

	16.ЦАП, АЦП
	ЦАП - 572ПА1,
АЦП - 572ПА1 (1108ПА1) + 155ИР17.
	

	17.Стандартный RS232
	Есть
	

	18. Внутренний звуковой усилитель
	Есть
	2х2 Вт.

	19.Порт #FF
	Есть
	

	20.Выходы на 2-а Sinclair Джойстика
	Есть
	

	22.Кемпстон Джойстик
	Нет
	

	23.Разъемы для периферии
	Есть
	

	24. Питание
	+5V и +12V
	Ток потребления платы +5V - 2,3A;+12V- 0,1A.


5. Принцип работы схемы

5.1. Основные принципы работы.

Прежде всего, нарисуем самую простую блок-схему.
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     Процессор (блок 1), в данном случае Z-80, общается с другими компонентами компьютера до​статочно просто. Прежде всего, он действует по программе, которая может на​ходиться как в ОЗУ (5) (оперативно запоминающее устройство), так и в ПЗУ (3) (постоянное запоминающее устройство). Процессор формирует текущий адрес на шине "Адрес" (по перезапуску этот адрес всегда 0), также формирует сигналы уп​равления (шина "Управление"), которые показывают, какую операцию процессор собрался делать (читать или писать в память, читать или писать во внешние уст​ройства). И после этого он считывает через шину "Данные" КОП (код операции), после чего приступает к ее выполнению. Также в ОЗУ или ПЗУ могут храниться данные (например, графическое изображение). Поэтому процессор должен уметь как читать, так и записывать в ОЗУ какие-либо значения.

     С периферийными устройствами алгоритм работы аналогичен. Процессор с помощью шины "Адрес" всегда выберет нужное устройство (правда, не напря​мую), по шине "Данные" прочтет или запишет данные в это устройство, а шина "Управл." подскажет что делать - писать или читать.

     Так как мир периферии достаточно сложен, то всегда есть некий переходной блок 4 (для каждого периферийного устройства свой) который и согласует эти три шины с внешними устройствами. В эту простую схему не вписывается только одно внешнее устройство - монитор. Дело в том, что управляет выводом изображения на дисплей не процессор (как в любой другой периферии нашего компьютера), а отдельный блок 2. У этого блока есть свои три шины, с помощью которых он выбирает из памяти точки изображения и формирует при этом для монитора сигналы синхронизации. Этот блок, в отличие от процессора, перебирает подряд все адреса памяти, относящиеся к изображению, переводит данные в нужный вид и передает в монитор.

5.2. Взаимодействие процессора с памятью.

Итак, у процессора шина - "Адрес" – А0-А15, шина "Данные" – Z0-Z7; шина "Управление":

FZ - синхроимпульсы процессора 3,5 МГц в обычном режиме и 7МГц в turbo.

RS' - сигнал сброса.

WAIT' - сигнал ожидания (в Турбо режиме возникает в случае обращения к ОЗУ или к 1818ВГ93).

NMI' - немаскируемые прерывания.

INТ' – маскируемые прерывания.
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RFSH' – сигнал регенерации для ОЗУ.

М1' - первый машинный цикл (возникает при чтении КОПа или совместно и IORQ' при подтверждении прерывания).
RD', WR' - чтение или запись.

MRQ', IRQ' - память или периферия.

     D97 - буфер для шины данных. ОЗУ -  микросхемы RU0-RU15 емкость до 1024 кБ. ПЗУ - D2 емкость до 128(1024) кБ. Известно, что 16 разрядная шина адреса может выбрать не более чем 216 = 64 кБ. Для полной адресации введены дополнительные биты PG0-PG5,    которые    осуществляют страничную адресацию. Надо за​метить что в режиме СР/М и Sinclair расширение   памяти   несколько различаются.

а) Режим Sinclair 128 (рис.2).

     В этом режиме 32 кБ ПЗУ делятся на 2 страницы по 16 кБ и сигналом ROM2 (D4) переключаются между собой в нижних 16 кБ. 128 кБ ОЗУ тоже делят​ся на 8 страниц по 16 кБ сигналами 2н, 5н и 7н микросхемы D4 (Далее обозна​чение Хн - обозначает Х-вый вывод микросхемы). Только теперь эти страницы подменяют друг друга в верхних 16 кБ памяти. При этом в адреса с 4000 до BFFF тоже возможен доступ, и можно легко сделать так, чтобы в верхних 16 кБ и, например, в третьих 16кБ-тах лежала одна и та же страница памяти. По схеме мультиплексор D10 сигналом 11нD22 (во время адресов А14=А15=1 или А14=А15=0 в режиме Sinclair), подключает нужные страницы ПЗУ и ОЗУ, формируемые микросхемой D4. Элемент D83.2 служит для того, чтобы невозможно было изменить номера страниц в режиме Sinclair 48 (для полной совместимости). В Sinclair режимах есть также возможность доступа к еще одной странице ПЗУ с операционной системой TRDOS (для работы дисководов). Эта страница подклю​чается или отключается сигналом - DOSEN.

б) Режим СР/М (рис.3).

     Так же как в Sinclair 128, в режиме СР/М память разбивается на страницы по 16 кБ. Но теперь нужная нам страница памяти, как ПЗУ так и ОЗУ, может быть поставлена в любую из четырех областей доступного процессору пространст​ва (как, например, показано на рис.3). Обеспечивают такое распределение памяти две микросхемы D22 и D75, представляющие  собой статическую память 16х4 155РУ2 (выходы инверсные).
	Входы
	Переключатель мультиплексора
	Выбор ОЗУ(0)
И ПЗУ(1)
	Номер страниц (0-63)


	А14
	А15
	ROM2
	 D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0


Таблица 2.
     Такая структура, в зависимости от А14 и А15, задает нужную область процес​сорного пространства. Например, на рисунке в области 0 (A14=A15=0) стоит 0-я страница ОЗУ, в области 1 (А14=1, А15=0) стоит 1-я страница ПЗУ, в области 2 (А14=0, А15=1) стоит 3-я страница ОЗУ, в области 3 (А14=А15=1) стоит 3-я страница ПЗУ. Причем, все это в режиме СР/М (данное D7).
     Сигнал ROM2 используется в Sinclair 128 (хотя может использоваться и в СР/М) для выбора страницы ПЗУ, так как мультиплексор D10 переключается на D4 в режиме Sinclair при А14=А15=1 или А14=А15=0. Поэтому в режиме Sinclair 128 следующая прошивка:

	А14
	А15
	ROM2
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	x

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	x
	x
	x

	0
	0
	1
	1
	0
	x
	x
	x
	1
	1
	x

	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	x
	x
	x


*х - любое значение

Таблица 3.
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Рис.3
     Опишем распределение страниц в ПЗУ (см.рис.4).

     Как видно из блок-схемы на рис.1, доступ к ОЗУ, кроме процессора, имеет блок 2. Так как вход для адреса у памяти один, то для поочередного доступа служат мультиплексоры D18-D21, D92, переключаемые сигналом DMX. Схема поочередного доступа реализована на триггере D68. Если нет обращения к ОЗУ (сигнал RAMCS’=1), то выходы D68 находятся в устойчивом состоянии: CMX=DIS=1, DMX=CPU=0. При этом мультиплексоры D18-D21, D92 коммутируют дисплейные адреса. В то время как процессор обращается к памяти (RAMCS'=0) за счет петли обратной связи, триггер D68 генерирует поочередный доступ (с максимально возможной скоростью, ограниченной быстродействием ОЗУ) процес​сора и дисплея к ОЗУ  (см. тактовую диаграмму 1а). При этом цикл доступа про​цессора к памяти в 2 раза больше времени реальной выборки памяти, генерируемой сигналами R' (RAS) и С' (CAS). Поэтому, процессор всегда считает или запишет нужные данные без ожидания.

Вот эта схема ПЗУ(рис 4). Здесь хорошо видно, как при увеличении его объема в два раза, стандартная прошивка сдвигается вверх, а  внизу располагаются новые страницы. При использовании ПЗУ большей ёмкости распределение страниц повторяется – стандартная прошивка займет самые верхние 4 страницы, а новые страницы будут ниже.
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                              Рис.4

     Несколько иначе в turbo - режиме (см. диаграмму 1б). При обращении к ОЗУ (RAMCS’=0) работа системы, основанной на D68, не изменяется. Но теперь сигнал RAMCS’ может окончиться до того, как триггерная схема разрешит доступ процесс​ору (сигнал CPU=1). Поэтому, при возникновении RAMCS'=0 на D69.1 активизируется сигнал WAIT' и процессор приостанавливает свою работу. После того, как процессору разрешается доступ (CPU=1, DIS=0) по спаду R' триггер D69.1 сбрасывается сигналом WRES', после чего сигнал WAIT'=1 и процессор продолжает работу. D68 по сигналу RFSH' переходит на дисплейную выборку так как регенерация памяти осуществляется дисплейным блоком 2.
     В режиме turbo, если нет обращения к памяти, будет выигрыш по быстродействию в 2 раза (это внутренние операции процессора, работа в ПЗУ, вывод-ввод из портов). При обращении к памяти (это, как правило, выборка КОПа), если программа находится в ОЗУ, выигрыш будет до 80%. Очень часто программа, которая расположена [image: image7.png]M W
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Диаграмма 1а. 

в ОЗУ, хочет что-то вывести на экран (который тоже на​ходится в ОЗУ). Если пользоваться обычными командами и циклами, выигрыш будет не очень значительный ( в 1,5 раза быстрее, чем обычно). В этой ситуации полностью раскрывает свои замечательные свойства, пожалуй, самый лучший 8-разрядный процессор Z-80. Как известно, у него есть функции блоковых обработок памяти, такие как LDIR, CPIR и др. Так как команды обрабатываются внутри процессора, то выигрыш работы с блоками памяти из программы, лежащей даже в ОЗУ, будет в 2 раза больше.
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Диаграмма 1б
Как известно, микросхемы динамической памяти (565РУ5, РУ7) по сигналу R' (RAS) защелкивают адреса строк, а по сигналу С' (CAS) - адреса столбцов. По​этому логично на управляющий вход S0 мультиплексоров D18-D21, D92 подать сигнал R'. По спаду R' адреса строк защелкиваются, и одновременно мультиплексо​ры переключаются на адреса столбцов, которые через 70 нс защелкиваются по спаду С'. Тем не менее, на вход S0 D20 и D21 подается сигнал RDM. Этот сигнал в режиме Sinclair (RG0=1) соответствует R', в режиме СР/М во время дисплейных адресов (DMX=0) также соответствует R', а во время процессорных адресов соот​ветствует инверсному R'. Для чего это делается, мы разберем ниже.

5.3.  Дисплейный блок.

5.3.1. Формирование дисплейных адресов и сигналов синхронизации:

     Генератор на 14 МГц собран на кварцевом резонаторе U1 и эл-тах D58.1.2. Так как частота достаточно велика и сигналы F и F' используются в нескольких местах, рекомендуем микросхему D58 выбрать из серий 1531, 531 или 1533 (это весьма существенно). Далее на D5 собран делитель на 8. Счетчики D6, D9, D39, D62 формируют дисплейные адреса. Счетчики D7.1, D8, D69.2 совместно с D12 (1556ХЛ8) и D14 формируют сигналы синхронизации. На первый взгляд может показаться, что счетчики дисплейных адресов повторяют работу счетчиков синхронизации. Это было бы верно, если бы дисплейные счетчики формировали только один экран (например, Sinclair). В нашем компьютере помимо Sinclair су​ществуют два графических экрана высокого разрешения (дисплейные адреса кото​рых не отличаются друг от друга) и текстовый экран. Поэтому сигналы В4-В13 в разных экранах изменяются. Напротив, счетчики синхронизации от смены экрана не зависят и формируют "горизонтальные" адреса Н4-Н6 и "вертикальные" адреса V0-V8. Сигналы В0-В3 тоже не меняются и поэтому служат и для дисплейных ад​ресов и для сигналов синхронизации. Горизонтальные и вертикальные адреса пос​тупают на ПЛМ 1556ХЛ8, на выходе которой после триггера (уничтожающего просечки) обнаруживаются все синхронизирующие сигналы:

HS - горизонтальная синхронизация;

VS - вертикальная синхронизация;

BL - сигнал гашения;

НЕ0,НЕ1,НЕ2 (см D15 вход Q5), смешиваясь на D61.2 и D60.6, дают BORD' - сигнал бордюра (или рамки).

     Эти сигналы тоже зависят от режима экрана (Sinclair или не-Sinclair), т.к. бордюр в других экранах заметно расширяется и, соответственно, меняется цент​ровка изображения. Режим экрана задается сигналом RG0, поступающим на вы​ход ХЛ8 (как известно, у ХЛ8 некоторые выходы могут быть запрограммированы как входы). На монитор, как правило, подаются смешанные синхроимпульсы. Поэ​тому VS и HS смешиваются на D66.1 и буферизируются на D15, образуя синхросигнал - SYNC.

   Сигнал INT' делается из сигнала VS с помощью RC-цепочки, что делает его более узким. Это особенно важно в Sinclair режиме, т.к. в случае длительного сигнала INT' (~ 100 мкс) могут не идти некоторые игры. С другой стороны, длительность импульса не должна быть менее 8 мкс. Поэтому, для хорошей работы обратите особое внимание на длительность INT' - она должна быть в пределах от 8 мкс до 15 мкс.

Для описания работы дисплейных счетчиков рассмотрим каждый режим отдельно:

Sinclair (RG0=1, RG1=1, RG2=0).
В этом режиме сигнал RCOL'=INT' (см. мультиплексор D64). Поэтому счетчики D9, D39, D62 сбрасываются по кадровому импульсу. Счетчики D6 и D9, а также D39 и D62 работают синхронно. Поэтому выходы РО объединены со вхо​дами разрешения счета VT или VP. Сигнал CROW в режиме Sinclair равен В6, поэтому произойдет последовательный пересчет от D9 к D39. Приостановка счета возникает во время бордюра (BORD'=0). В результате, по завершении счета пер​вых 32 знакомест процесс счета приостанавливается (см. рис.5).
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Рис.5

     Два графических экрана с высоким разрешением (RG0=0, RG1=1/0, RG2=0).

[image: image10.emf]BORD

0

39

1

ая

строка

2аястрока

знакоместа останов

счета

Область

вывода

бордюр

39

знакоместа

0

останов

счета


Рис.6

     Т.к. RG2 не изменился, то сигналы RCOL' и CROW тоже. Изменение произошло лишь в сигнале BORD за счет изменения RG0. Сигнал BORD стал таким, что теперь в экране умещается 40 (Sinclair-ских) знакомест (см. рис.6).
     Мы говорили, что экран высокого разрешения имеет 80 знакомест. Это происходит за счет сигнала ВХ14 который в режиме Sinclair равен логическому 0, а в режиме высокого разрешения равен В0 (мультиплексор D11). В результате, счет надо вести не с В1, а с В0. После чего можно говорить о 80 знакорядах. Т.к. сигнал BORD' останавливает счетчики, то адреса для выборки элементов изобра​жения формируются последовательного (без "дырок").

     Текстовый экран (RG0=0, RG1=1. RG2=1)
     Сигнал BORD' - как и в высоком разрешении. Но теперь с помощью D64 сигналы RCOL' и CROW равны BORD' и V2 соответственно. В результате, сброс счетчика D9 происходит каждую строку, а пересчет D39 и D62 через каждые 8 строк (сигнал V2). В результате все 8 строк будут выдавать одинаковый код в сво​ем знакоряде.

Теперь опишем специфику Sinclair экрана (RG0=1) по сравнению со всеми остальными.
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Рис.7

Точки экрана в этом режиме адресуются сигналами начиная с В1, в то время как в других экранах - с В0. Возможность такого перехода определяется тем, что выборка для дисплея в не-Sinclair экранах происходит с 2-х линеек памяти однов​ременно. Поэтому в режиме Sinclair можно запретить выборку из второй линейки памяти в целях экономии по потреблению. Этот запрет обеспечивает логика D65.1и D67.3. Выборка разрешается лишь во время доступа к памяти процессора (СМХ=0). В Sinclair - режиме реализована атрибутная графика. Составим таблицу соответствия дисплейных и процессорных адресов в Sinclair-экране (см. мультиплексоры D18-D21, D92) :

	А0
	А1
	А2
	A3
	А4
	А5
А5
	А6
	А7
	А8
	А9
	А10
	А11
	А12
М 1 £-
	А13

	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	В9
	В10
	В11
	В14
	В15
	В16
	В17
	В18
	ВХ14

	
	
	
	
	
	
	
	
	|
	|
	|
	|
	|
	|

	Отображение пиксела (8 ч.б. точек) ->
	В6
	В7
	В8
	В12
	В13
	0

	Отображение атрибута ->
т'„й

	В12
А
	В13
	0
	1
	1
	0


Таблица 4.
     Отображение пиксела или атрибута задается разными дисплейными адре​сами (В6, В7, В8, В12 или В12, В13, "0", "1") при помощи мультиплексора D13 и D63.4. Мультиплексор управляется сигналом В0. Как видно из диаграммы 2, при каждом уровне В0 осуществляется выборка для дисплея: при В0=1 - для пиксела, а при В0=0 - атрибута. Теперь, если мы будем по порядку заполнять память, то изображение на дисплее будет в соответствии с рисунком 7.
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Диаграмма 2.
     Начиная с адресов В8 до В10, процесс будет повторяться (пунктирные линии). И наконец, адреса В11, В12 повторят такое же заполнение во второй и третьей частях экрана (при В12=0, B13=1, с В1 по В11=1 экран). С атрибутами будет точно такая же ситуация, за исключением того, что при В12=В13=0 (первая треть экрана) для всех В6, В7, В8 (любая из областей (i,j)) атрибут будет одинаковый. Во второй и третьей частях экрана будут свои атрибуты, т.к. произойдут изменения адресов В12 и В13. Теперь становится понятно, почему в литературе по Sinclair-y часто пользуются понятием - знакоместо. Т.к. область (i,j) состоит из квадрата 8х8 черно-белых точек и всей этой области принадлежит один атрибут (байт, который позволяет придать всем белым точкам любой из 8 цветов и всем черным точкам другой из 8 цветов).
Теперь составим таблицу для других экранов:

	А0 
	А1 
	А2 
	A3 
	А4 
	А8 
	А9 
	А10 
	А5 
	А6 
	А7 
	АН 
	А12 
	А13 

	В1
	В2
	ВЗ
	В4
	В5
	В9
	В10
	В11
	В6
	В7
	В8
	В12
	В13
	В0


Таблица 5

Как видно из таблицы 5, за счет сигнала RDM, адреса друг относительно друга выправились. Сигнал RG0 запретил переключение D13 и D63.4. Некоторая нелинейность вызвана только сигналом ВХ14=В0. В результате четные символы лежат в первых 8 кБ памяти, нечетные во вторых 8 кБ. Атрибуты берутся из вто​рой линейки памяти.

5.3.2. Преобразование данных, поступающих с ОЗУ в RGB сигналы:

     Преобразование данных, поступающих из ОЗУ на дисплей, рассмотрим то​же для всех 4-х экранов.
	RG0
	RG1
	RG2
	

	0
	0
	0
	- высокое цветное разрешение (320х200)

	1
	1
	0
	- Sinclair (256х192)

	0
	1
	0
	- высокое разрешение (640х200)

	0
	1
	1
	- текстовый экран


Sinclair.
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Рис.8

На тактовый вход D42, перепад R' поступает только тогда, когда разрешена выборка дисплея (CPU=0 см D67.4). Данные с D42 поступают на D41, который тактируется R' при каждом F2=0 (см D63.1). В результате эти два регистра будут работать со сдвигом. При В0=0 в D42 записывается атрибут данного символа. После перехода В0 из 0 в 1 по фронту R' атрибут символа перейдет в D41, а в D42 по окончании В0=1 запишется пиксел символа. В этот момент активизируются сигналы С2 и СС=С2 (см. мультиплексор D77) и в D47, D48 защелкнется пиксел из D42 и в D46, D96 атрибут из D41 (см диаграмму 2). Мультиплексоры D46 и D96 в режиме Sinclair подключены только к D41, т.к. OEB=RG0=0 (см D77).

     Сдвиговый регистр D47, D48 последовательно сдвигает байт пиксела (8 чер​но-белых точек). После чего эти точки смешиваются с атрибутным битом мигания АТ8=АТ7 (см D11) и через D77 поступают на управление D52. На входы D52 пос​тупают остальные семь битов атрибута. В Sinclair-режиме АТ8=АТ6 - бит яркости. Поэтому если мигание запрещено, то белые точки пиксела (логический 0) будут транслировать атрибуты АТ0, АТ1, АТ2, АТ6 (через D52), а черные точки пиксела (логическая 1) будут транслировать атрибуты АТЗ, АТ4, АТ5, АТ6. Как видим, бе​лые точки могут задавать свои 8 цветов, черные - свои 8 цветов, и атрибутом АТ6 мы можем менять яркость всего знакоместа. Если включен бит мигания АТ7=1, то в режиме Sinclair точки пиксела будут инвертироваться (с частотой ~1/3 Гц см. D7.2). В результате будет достигнут эффект мигания знакоместа. Назначением статического ОЗУ 155РУ2 (D53.D54) в режиме Sinclair является просто повто​рение сигнала. Поэтому в данном режиме они программируются таким образом, что​бы R- = B- = G- = I (интенсивность). Микросхема D55 во всех режимах выполняет роль мощного буфера. Сопротивления R49-R54=30-50 Ом, чтобы обеспечить хорошие уровни сигнала на нагрузке 70 Ом (монитора). Буфер D55 во время га​шения (BL=0) устанавливает 0-е значения всех сигналов.
     Высокое разрешение 640х200.
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Рис. 9 Высокое разрешение 640х200.
     В этом режиме сигнал OEB=RG0=1 (см. D77). Поэтому D41 в формировании изображения не участвует. В регистр D42 по каждому уровню В0 записывается пиксел. Атрибут, в то же самое, время записывается в регистр D40 и через D46,D96 транслирует его на D52. Пиксел, как и раньше, поступает на сдвиговый регистр D47, D48. Но теперь С2 (см. D63.2, D61.1), а также СС=С2 (см. D77) и СХ1 (см. D11) в 2 раза чаще (см. диаграмму 2 С2*). Сигнал BIT, а, следо​вательно, и SBIT (см. D77), не зависит от атрибута АТ8, т.к. сигналом RG0=0 за​прещается работа счетчика D7.2. В результате на выходе D52 мы имеем 4 бита (задающих 16 цветов). При этом белая точка пиксела (логический 0) задает 16 цветов атрибутами АТ0, AT1, AT2, АТ6; черная точка пиксела задает 16 цветов атрибутами АТЗ, АТ4, АТ5, АТ7.
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Рис.10
     Теперь несколько подробнее рассмотрим палитровое ОЗУ D53, D54. Четыре адресных входа осуществляют доступ к 16-ти 6-ти разрядным ячейкам памяти (2 разряда не используются).
     Выходы CL0-CL5 это шесть разрядов, которые могут задавать 64 реальных цвета. Теперь понятно что точке можно присвоить любой из 64-х оттенков, но таких оттенков будет не более 16-ти на весь экран. Отметим, что такая же цвето​вая палитра используется в карте EGA. В палитровое ОЗУ запись происходит не​сколько нестандартным образом. Во время бордюра сигналом BORD мультиплексор D52 закрывается, и через D49 на адресные входы ОЗУ поступает цвет бордюра. Этот цвет мы можем легко менять программно, тем самым, задавая адресацию D53,D54. Поэтому запись в D53, D54 нужно производить во время BORD=1 (этот момент можно «отловить», например, по приходу сигнала INT'), пос​ледовательно изменяя все 16 цветов бордюра.
     Текстовый экран 640х200.
     Атрибут, также как и в высоком разрешении 640х200, поступает со 2-й линейки памяти и через D40 и далее через D46, D96 поступает на D52. Код пиксе​ла проходит более сложную цепочку. В начале он защелкивается в D42, и только по приходу следующего атрибута при F2=0 и по фронту R' проходит в D41. 
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Рис. 11 Текстовый экран 640х200 (80х25).
После этого при F2=1,  сигнал   ZOE устанавливается в 1 (см. D64 ZOE=F2), регистр D42 переходит в Z-состояние и к шине S0-S7 подключается знакогенератор D94 (573РФ2). На адреса D94 подается код символа с D41. За время, когда F2=1 (280нс), D94 успевает выдать на шину S0-S7 пиксел, который по приходу С2 (см. диаграмму 2 СС) защелкивается в сдвиговый регистр D47, D48. Вся дальнейшая цепочка аналогична высокому разрешению 640х200. Еще раз обратим внимание на то, что код пиксела задерживается на один символ. Поэтому сигнал BORD' то​же задерживается на один символ на D64, т.к. сигнал НЕ в этом режиме равен НЕ1, суть сдвинутый НЕ0 на один символ (см. D14 тактируемый С2'). При этом адрес кода атрибута тоже увеличивается. На адреса А0-А2 D94 подаются символы V0-V2, которые адресуют 8 строк одного символа.
     Высокое цветное разрешение 320х200.
     В этом режиме нет понятия байта атрибута и байта пиксела. Тут любая точ​ка задает свои четыре бита цвета.

     Первый байт из ОЗУ записывается в D42. Одновременно байт из второй линейки памяти записывается в D40. В следующем цикле, в то время как байт из D42 переписывается в D41, значения из D40 транслируются через D46, D96 (т.к. были защелкнуты отрицательным перепадом F1 при ОЕВ=1) на D52. Мультиплек​сор D52 в этом режиме переключается частотой F1 (см. D77). По следующему отрицательному перепаду F1 - D46 и D96 защелкнут значения из D41. В результате на выходе D52 мы получим последовательность 4-битных точек. В этом режиме значение каждой отдельной точки не зависит от значения других точек (как в других экранах с зависимостью в каждом знакоряде).
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Рис. 12 Высокое цветное разрешение 320х200.
5.4. Выборка ПЗУ.

     Плата рассчитана на подключение одной 27512. Также Вы можете вставить и 271000, в которой уже 128 Кбайт памяти. Сигнал ЕР2 позволит адресовать ROM-диск. Туда можно записать различные утилиты или игры и пользоваться ими без подключения дисковода. Внимание! Микросхему 27512 вставляйте в соот​ветствии с рис.15. Если Вас не устроили дорогие микросхемы 27512 и 271000, то есть возможность вставить 573РФ2. Но тогда без дисковода (винчестера) не обойтись. У 573РФ2 надо отогнуть выводы 21 и 24. Спаять их толстым про​водником и изогнуть этот проводник так, чтобы из него получился вывод, который пустить на питание (28 вывод панельки под 27512, см. рис.15). По сигналу RESET Вы войдете в меню, где сможете выбрать любую ОС: Sinclair 128 (только для 512KB) или Sinclair 48 с TR-DOS или СР-М. Для выборки ПЗУ и ОЗУ используют​ся два сигнала ROM и RAM'. Действия этих сигналов при подключении ПЗУ 27512 или 271000 следующие:

	ROM
	

	0
	- Выборка ОЗУ

	1
	- Выборка ПЗУ


     В пункте 2 мы рассмотрели доступ процессора к ОЗУ, но ничего не сказали о том, как 8-разрядный процессор работает с 16-разрядной памятью. Для процессо​ра, две линейки памяти разделены на 2 банка. Первая линейка памяти содержит 16 страниц, у которых сигнал PG2=0 (см. D88), а вторая содержит 16 страниц, у которых PG2=1. Регистры D43 и D44 позволяют выбрать ту или иную страницу при помощи D88.

5.5. Порт #FF.

     Несколько слов посвятим теме, которая достаточно долго была загадочна. Дело в том, что некоторые привозимые из-за рубежа игровые программы не рабо​тали на тогда еще советских Sinclair-совместимых компьютерах. В большинстве своем это происходило из-за некорректной структуры портов. Такой недостаток был присущ и нашей старой разработке ATM-turbo (см. ниже). Но даже когда раз​работки были в этом смысле безупречными, все равно оставалась часть программ, которая не запускалась.

     Дело в том, что в оригинальном Sinclair-e, в чипе - ULA, во время чтения из порта #FF на шину данных выводился байт текущего атрибута. На этом факте в некоторых программах была реализована защита.

     В нашей разработке реально существует порт #FF. Он реализован на D16 (сигнал FFRD') и D24. Этот порт запрещается сигналом DOSEN', т.к. в TR-DOS существует свой порт #FF. Во время чтения из порта #FF активизируется сигнал OEF и открывается регистр D43, в который сигналом RCR был записан байт атрибута. Проследим за сигналом RCR (см. D72.2, D79.1, D67.1). Во время СР/М (RG0'=1) по сигналу RCR=R' в D43 и D44 защелкиваются данных из памяти. Во время режима Sinclair (RG0'=0) на D79.1 проходит сигнал В0. В результате RCR всегда равен R', кроме ситуации DIS=1 и В0=0, то есть во время выборки из памяти байта атрибута. Получаем, что в регистры помимо байта для чтения про​цессором записывается байт текущего атрибута (см. диаграмму 2).

5.6. Описание портов.

5.6.1. Порты, реализованные в ATM-turbo 2:
     Теперь перейдем к рассмотрению блока 4. Этот блок связывает периферийное устройство с процессором. Активизируя 16-разрядную шину адреса и сигнал IORQ', процессор может адресоваться к 65535 портам, через которые можно вводить или выводить данные.

     Рассмотрим порты, реализуемые на D16 и D17:

IOWR', IORD' (#FA) - запись/чтение внешних портов ввода/вывода (разъем INTERNAL и EXTERNAL I/O).

PRWR', PRRD' (#FB) - запись/чтение портов принтера.

BRDWR', KEYRD' (#FE) - запись цвета бордюра, чтение клавиатуры.

FFWR', FFRD"- участвуют в формировании других портов (в том числе и порта #FF).

S128', TLRD' (#7FFD) - запись в страничный порт (D4) для Sinclair 128 и чтение телефонной линии.

ADRD' (#7DFD) - чтение данных с АЦП или с IBM-клавиатуры (см. D29).

MS0, MS1 (#FFFD, #BFFD) - порты музыкального сопроцессора (D57, D57A).

     С помощью микросхем D78, D83.1.3.4, D79.3, D71.2 возможно активизировать сигнал DOSEN'. Этот сигнал указывает на доступность дисковода, винчестера и некоторых других устройств. Такая сложная система реализована для совместимости с BETA-DISK контроллером. Там сигнал DOSEN не только разрешает дисководные порты, но и подменяет ПЗУ Sinclair на TR-DOS. Поэтому, при вызове любой подпрограммы (М1’, MRQ'=0), находящейся в ПЗУ с адреса = #3D00 до #3DFF  активизируется сигнал DOSEN'. Сбросить этот сигнал можно выбирая КОП вне ПЗУ. Смысл всего этого нагромождения был, видимо в том, чтобы соблюсти полную совместимость BETA-DISK (далее TR-DOS) с портами оригинального Sinclair-a, т.к. к портам TR-DOS из ОЗУ (т.е. из программы) до​ступ невозможен.

     Поэтому, чтобы новые порты СР/М не влияли на работоспособность игро​вых программ Sinclair-a, мы их "спрятали" в области портов TR-DOS (сигнал DOSEN'=0).

     Перечислим все порты из этой области (микросхемы D93 и D31):
SYS' (#77) - системный порт.

PGWR' (#F7) - страничный порт (запись в ОЗУ-диспетчер памяти D75, D22).

#7F-выборка 1818ВГ93.

#FF - запись в регистр дисковода, загрузка ФАПЧ и палитры, чтение сигналов DRQ, INRQ.

WCSF' (#FEE7, #FFE7) - запись в D30 (537РУ10 - ОЗУ IBM-клавиатуры).
OEWW', WRD' (#FEEF), WVC', OERW’ (#FFEF) - запись/чтение портов винчестера.

Теперь рассмотрим подробнее каждый порт: 

5.6.2. PRD', PRWR' (#FB)- порт принтера.

     В ATM-turbo2, как и в предыдущих моделях, реализован параллельный вы​ход типа Centronics. При активном PRRD' с помощью D70.2 мы читаем состояние линии CTBUSY' (занято). Если линия неактивна (CTBUSY'=1), то мы через D51 передаем на принтер данные и выдаем сигнал STROBE' (см. D25.1), при этом ад​рес А7=0 (т.е. порт не #FB, а #7B). Заметим, что шина CTS0-CTS7 служит как шина данных для принтера, так и как адресная шина для внешних устройств. 
5.6.3. BRDWR' (#FE).

     По этому порту выводится 4 бита цвета бордюра; сигнал SOUND -однобитный звук и выход ТАРЕ - запись на магнитную пленку. Выход ТАРЕ с помощью транзистора с открытым коллектором трансформируется в выход сети NETO (см. ниже).
5.6.4. KEYRD' (#FE).

     По этому порту с помощью D45 и D70.1 считываются 5 бит данных от матрицы клавиатуры (DK1-KD5); дополнительный бит от матрицы клавиатуры - XKD2; системный сигнал Z и вход с магнитофона TIN.

Схема считывания с магнитофона выполнена на D74.1.2.3. 

Несколько подробнее остановимся на подключении матричной клавиатуры. На D23 выполнен буфер для старших восьми адресов А8-А15. Линии КА0-КА8 и DK1, DK2, KD3-KD5 образуют обычную Sinclair матрицу 8х5, на которой реализу​ются все 40 клавиш Spectrum. Диоды VD1-VD8 дают возможность нажимать одновременно несколько клавиш на разных адресных линиях.

        В режиме СР/М возникают дополнительные требования к клавиатуре (для более удобной работы). Например, в программе ХС (типа Norton Commander) нужно различать некоторые дополнительные клавиши от двух нажатий на обычной матрице (8х5). Для этого SYMBOL/SHIFT (или CAPS/SHIFT) надо нажать одновременно с любой другой клавишей. Т.е. две кнопки должны одновременно замкнуть контакты (эти нажатия не требуют особой сноровки, попробуйте - и у Вас получится). Но понятно, что дол​гая работа на такой клавиатуре будет утомлять.

     Работу IBM клавиатуры мы опишем ниже.

5.6.5. S128' (#7FFD).

     Используется только в Sinclair 128. С помощью этого порта переключаются 8 страниц памяти; вторая страница ПЗУ (BASIC 128) - сигнал ROM2; второй эк​ран - SCR2 и защелка триггера D4 для полной совместимости с Sinclair 48. Сигнал SCR2 (второй экран) переключает выборку данных для вывода на экран из 5-ой страницу в 7-ю.

     Аналогично этот сигнал можно использовать и в экранах высокого разре​шения. При этом экранные страницы 5 и 1 заменяются страницами 7 и 3.

5.6.6. Музыкальный процессор (#FFFD, #BFFD).

     Большая популярность Sinclair 128 по сравнению с Sinclair 48 однозначно объясняется присутствием музыкального сопроцессора AY8912 (AY8910). На пла​те имеются линейные выходы с AY8912 - сигналы AUL, AUR. Эти сигналы пред​назначены для подключения к внешнему усилителю с колонками. На плате так же разведен 2-ватный стереоусилитель. Выходы которого SOUNDR и SOUNDL предназначены для подключения к внутренним динамикам. На входы этого усилителя также подмешивается однобитный звук SOUND (для совместимости с Sinclair 48) и DAOUT-выход с ЦАП-а (который позволяет делать специальные эф​фекты, в том числе и речевые).
5.6.7. Цифро-аналоговый преобразователь. 
      Уже дважды упоминался ЦАП, разведенный на плате. Он выполнен на основе 572ПА1 и операционного усилителя DA2.1. Входами ЦАП подключен к линии CTS0-CTS7, поэтому, чтобы изменить значение ЦАП-а, надо вывести число в порт #FB.

     Теперь опишем системные порты: 
5.6.8. SYS' (#77).
     С помощью этого сигнала и других адресов записываются данные в регистр D3 и D50, задающие режим работы компьютера:

RG0-RG2 - режимы экрана (см. выше).

TURBO - переключает частоту процессора с 3,5МГц на 7МГц, увеличи​вая производительность компьютера почти в 2 раза. 
KRES' - сброс немаскируемых прерываний во время обработки IBM кла​виатуры (см. ниже).
Используя адрес А8 (порт #FF77 и #FE77) можно изменять сигнал PEN, который выключает диспетчер памяти на D75 и D22, тем самым, устанавливая самую верхнюю страницу ПЗУ в любую из четырех областей адресного пространства.

Адрес А9 (#FF77, #FD77) включает или выключает сигнал СРМ'. Этот сигнал логическим 0 активизирует сигнал DOSEN'; тем самым можно беспрепятственно добираться до любых портов СР/М. В Sinclair режиме сигнал СР/М'=1 и поэтому, чтобы использовать расширение (1024кБ памяти, режим turbo, АЦП и т.д.) в области ПЗУ, отведенной под TRDOS, есть специальный вход. Тем не менее мы рекомендуем пользоваться всем этим расширением только в СР/М режиме.

И, наконец, адрес А14 (#BF77, #FF77) изменяет сигнал PEN2, который разрешает или запрещает сигнал UCS' (запись палитры в D53, D54 и запись данных в ФАП2 дисковода D26). 
5.6.9. Порт PGWR' (#F7).

     Осуществляет запись в диспетчер памяти на D22 и D75. 

5.6.10. Контроллер дисководов.

     VGCS' (#1F, #3F, #5F, #7F) - осуществляет доступ к внутренним ре​гистрам 1818ВГ93.

     Порт #FF (сигнал DOSEN=0 см. D99 9н7н) предназначен для считывания сигналов готовности данных - DRQ и окончания выполнения команды - INRQ. Также по порту #FF (DOSEN=0) происходит запись в регистр D95, задающий следу​ющие параметры:

     DSEL0, DSEL1 - выбор дисковода (А или В). 
     SIDE - выбор поверхности диска.

     D95 7н - активизирует вход HLT и через диод VD46, подачей серией импульсов, имитирует большое количество оборотов диска (для быстрой оста​новки диска).

     D95 10н - выполняет функции: инициализация 1818ВГ93; переключение D59 с рабочего режима на режим записи данных в ФАПЧ (D26 и D90); установка D86 (для того чтобы во время записи в ФАПЧ на входе РЕ D90 была логическая "1").
     Динамический ФАПЧ существенно улучшает считывание некачественно записанных дискет.

     Система записи данных на диск выполнена на D91, D82.1.2, D72.4, D80.1. Сигнал TR43 (единичный уровень, если магнитная головка находится за 42 дорожкой диска) позволяет включать корректировку (D82.1.2) на дальних дорож​ках, чтобы устранить влияние уменьшающегося радиуса диска.

     Схема чтения данных с диска реализована на D86, D85, D82.3 (выделение сигнала данных) и D90, D26 - ФАПЧ.

     Диоды VD32, VD33 и конденсатор С15 нужны для последовательной подачи напряжений на 1818ВГ93 (чтобы последний не "вылетал" при включении питания компьютера).
     На D80.2.3 и U2 (кварц 8МГц) собран генератор. На тактовый вход ВГ93 (CLK) поступает частота 1МГц от 12н D90.
     Другие выходы от ВГ93 идут на разъем дисковода, управляют его работой, и будут описаны ниже в разделе Разъемы.

     Как показал опыт, микросхемы 1818ВГ93 недостаточно быстрые и 50% из них не работают в турбо-режиме. В ATM-TURBO-2+ в турбо-режиме при обра​щении к ВГ93 через цепочку R1C9 (см. D69.1, D98.1) процессору выставляется такт ожидания, который обеспечивает нормальную работу ВГ93.
5.6.11. Кнопка Magic.

     Для того чтобы сбросить защищенные программы на диск, или, если есть желание, начинать игру с того места, до которого смогли дойти, в контроллере дисководов предусмотрена кнопка Magic.

     Эта кнопка действует только в режиме Sinclair (RG0=1). Чтобы не было трудностей с правильным возвратом, реакция на кнопку возникает, когда мы выбираем КОП из ОЗУ (ROM'=1, M1'=0, MRQ'=0). При нажатии на Magic сраба​тывает одновибратор D81. При этом D81.1 активизирует сигнал немаскируемого прерывания NMI' (см. D79.4), a D81.2 служит для сброса D71.2. В результате мы попадаем на адрес #66 в область TR-DOS (где расположена программа обработки кнопки Magic). Цепочка R66, С19 (~ 1 секунды) выбрана для устранения "дребез​га" контактов в кнопке. Цепочка R67, С20 (~ 5мкс) выбрана с учетом многобайто​вых команд (т.к. выборка второго байта КОПа заново установит D71.2 см.D83.1.4, D79.3).

5.6.12. Контроллер Винчестера типа IDE.

     Выбор IDE винчестера обусловлен наличием в нем контроллера. Этому классу винчестеров достаточно передать код команды, которую он должен исполнить, и данные. Единственная трудность в том, что у большинства из них шина данных 16-разрядная, а процессор имеет 8-разрядную шину данных.

     У винчестера существует несколько внутренних регистров (команды, состо​яния и т.д.), доступ к которым осуществляется с помощью адресов ВА5-ВА7 (см. D35).

     С помощью D34 младшая половина шины данных винчестера соединена не​посредственно с шиной данных процессора. Старшая половина защелкивается в регистрах D32 (от процессора к винчестеру) и в D33 ( от винчестера к процесс​ору).

     Сигнал WCS' (CM.D31, D38.2) осуществляет выборку винчестера. Сигналы OEWW', OERW’, WRD', WVC' - управляют чтением, записью и, соответственно, регистрами D33, D32 и буфером D34.
     Линии WIRQ (запрос прерывания) читается с помощью D35. Остальные сигналы см. в разделе Разъемы.

     В СР/М режиме при подключенном винчестере просто добавляются лишние диски (C,D,E...). Программы Sinclair-a с винчестера (версии 1.10 BIOS-a) можно запустить из режима СР/М.

5.6.13. АЦП.

     АЦП выполнен на базе ЦАПа 572ПА1 (или 1108ПА1) и 155ИР17 - регистра последовательного приближения. Мультиплексор D27 служит для переключения (сигналом AD/KEY) режима IBM - клавиатуры или АЦП.

     Аналоговый вход ADCIN сравнивается с выходом ЦАПа на DA2.2. Диоды VD28, VD29 - ограничительные. Цифровой сигнал АСМР равен "0", если сигнал ADCIN больше сигнала с ЦАПа и "1", если меньше. Сигнал АСМР является вхо​дом D28, который корректирует данные на входе ЦАПов (DA3 или DA3A).

     Частота сдвига ADCLK зависит от ЦАПа . В0 - для быстродействующего 1108ПА1 и В2 для 572ПА1. Время преобразования АЦП равно ADCLK x 9 = 9мкс и З6мкс для 1108ПА1 и 572ПА1 соответственно.

     Через регистр D29 происходит считывание данных с АЦП, через обращение к  порту ADRD' (#7DFD). По окончанию последовательного приближения на 7н D28 вырабатывается сигнал низкого уровня, который в режиме АЦП поступает на 14н D28 (см. D27). В результате, по приходу следующего такта ADCLK (9-й такт) D28 сбрасывается и начинается новое приближение.

     На плате есть возможность поставить один из ЦАПов - 572ПА1, или 1108ПА1. Для нужд ЦАПов и операционных усилителей на плате также разведе​ны преобразователи напряжений.

     Преобразователь +12v —> +9v собран на полевом транзисторе VT3 и стабилитроне VD44. Т.к. +9v - опорное напряжение, то для уменьшения помех +12v пропускаются через дроссель Т1 (если нет дросселя, то замкнуть накоротко).
     На VT1, VD41, VD42, С22, С23, С24 - собран преобразователь +12v -> -12v.

     И последнее. На ЦАПах есть цифровая «земля», соединенная с «землей» компь​ютера, и аналоговая «земля», идущая как к источнику аналогового сигнала, так и на питающий разъем (см. Х6, Х5). По "хорошему" блок питания, собранный для ком​пьютера, должен иметь одну точку «земли» (для уменьшения помех). В эту точку и надо подключить сигнал ANGR. Если же такой возможности нет, то следует замк​нуть ANGR с GND непосредственно на разъеме питания Х5.

5.6.14. IBM клавиатура.

     В работе IBM-клавиатуры задействованы микросхемы D99 - D103, D108, D45 и D23. Схема реализована на отдельном микропроцессоре - однокристальной ЭВМ 1816ВЕ31 (ОЭВМ). Сигналы VE0 и W_ON управляют работой клавиатуры.

     Когда VE0=1 и W_ON=1 и ОЭВМ не вставлена, то компьютер переключен на работу со стандартной или расширенной механической клавиатурой. В этом случае сигнал ACS=0 и адреса А8-А15 проходят на линии сканирования механической клавиатуры, а сигнал KEYRD записывает данные возврата в регистр D23, откры​ваемый по сигналу KEYRD.
     Когда VE0=1 и W_ON=0 и ОЭВМ вставлена, то компьютер переключен на работу с IBM-клавиатурой. В этом случае при возникновении сигнала KEYRD на Z80 выставляется сигнал WAIT_V (с D71.1) и сигнал прерывания на ОЭВМ (IN1). ОЭВМ считывает состояние линий адреса А8-А15 через D23 и обрабатывает приня​тый от клавиатуры код и значение адресов. В случае подключения джойстика ОЭВМ считывает значение D45 и добавляет их состояние к выдаваемому зна​чению. В конце обработки ОЭВМ путем записи во внешний порт (сигнал VWR) выдает на шину Z80 нужный код, транслируемый через D102, и снимает сигнал WAIT_V, тем самым, разрешая процессору считать код с шины данных и продолжить работу.
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Диаграмма 3.

     Регистр D99 предназначен для работы ОЭВМ с внешней памятью программ (D101 573РФ2). Дешифратор D103 и мультиплексор D108 формируют сигналы для D23 и D45 в соответствии с режимом работы.

     Буферные формирователи D104 (170УП2) и D105, D106 (170АП2) транслируют сигналы в/из ОЭВМ в нужные для RS232 уровни.

5.6.15. Джойстик.

     Уже было сказано, что адреса и данные на клавиатуру буферизированы. По​этому можно делать выносную клавиатуру и подключать Sinclair Джойстик. Су​ществует много разновидностей джойстиков (например, KEMPSTON), однако подключение этих джойстиков требует дополнительных микросхем (в нашей схе​ме не предусмотрено). Sinclair джойстик же подключается к клавиатуре: 1, 2, 3, 4, 5 - Sinclair джойстик 1 или Interface 1; 6, 7, 8, 9, 0- Sinclair джойстик 2 или Interface 2.
5.7. Перемычки.

     На схеме показано стандартное замыкание перемычек (ПЗУ-27512, ОЗУ-128кБ и т.д.), но на плате перемычки не замкнуты. Замыкание перемычек осуще​ствляется стандартными разъемами (см., например, перемычки на дисководе). Но если таких разъемов нет, то нужно сделать обычные спайки этих перемычек. Конфигурация перемычек показана на рисунке 13.
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Рис.13

Таблица функций перемычек:

	Перемычка
	Функция

	J1,J2,J3,J4,J5,J6
	J1..J3-J2 – используются 565РУ5 в качестве памяти

J4..J6-J5 
J1-J3..J2 – используются 565РУ7 в качестве памяти

J4-J6..J5

	J7
	для подсоединения дополнительных 16 штук 565РУ7, расширения памяти до 1Мбайт (объединяются 15-ые выводы микросхем и подсоединяются к этому выводу)

	J8,J9
	контакты, для подсоединения дополнительного резонатора для задания тактовой частоты микроконтроллера (ВЕ31).

	J10,J11,J12
	J11..J12-J10 – частота для 572ПА1 и IBM клавиатуры

J11-J12..J10 – частота для 1108ПА1

	J13,J14
	J13..J14 – внешние «–12в» с разъема Х5

J13-J14 – внутренние «-12в»

	J15,J16,J17
	Внутренний динамик

J15 – левый канал

J16 – правый канал

J17 – земля

	J18,J19
	J18-J19 – смешивать выход ЦАП и звук

J18..J19 – не смешивать выход ЦАП и звук

(рекомендуется вместо перемычки устанавливать конденсатор)

	J20-J32
	Для подсоединения механической Spectrum клавиатуры:

J20-J27 – адресные линии KA0-KA7

J28-J32 – линии данных КD1-KD5

	J33,J34
	Кнопка RESET

	J35,J36
	Кнопка MAGIC


5.8. Разъемы.

     В предыдущих разделах было кратко описано схемотехническое устройство компьютера "ATM-TURBO-2+". Теперь остановимся на конструктивной стороне.
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Рис.15 

     Преимуществом компьютера ATM-TURBO-2+ по сравнению с ранними моде​лями является размещение по периметру платы всех разъемов. Причем, разъемы типа ОНП можно ставить как горизонтально, так и вертикально, в зависимости от корпуса. Нами было продумано расположение разъемов и размер платы под ме​таллический корпус типа "башня", распространенный в Москве. Для этого корпуса разъемы ОНП (кроме принтерного) надо ставить вертикально. Также для нашего компьютера готовится пластмассовый корпус (похожий на IBM), который не тре​бует никаких доработок.

     Разъем I1 служит для подключения любой периферии, различных контрол​леров и т.д., в том числе и для подключения «вторым этажом» к "ATM-TURBO-2+" платы МОДЕМа, разработанной совместно с АНАЛИТИК-ТС (в этом случае используется отрезанный до 40 контактов разъём СНП-64). На этот разъем выве​ден минимальный набор сигналов для общения с внешним миром: пробуферизированная шина данных (ID0-ID7); адреса (CTS0-CTS7) для дешифрации различных портов; сигналы чтения/записи (IORD/IOWR); сигнал сброса RS и стандартный набор питании (+5V, +12V, -12V).

     Отдельно отметим, что минус 12V можно подавать через внешний разъем питания Х5 (перемычки J14 и J13 при этом разомкнуть), либо, используя внут​ренний источник "-9V" (перемычки J14 и J1З - замкнуты). При этом надо учиты​вать, что внутренний источник "-9V" выдаёт не более 50-100 мА (в зависимости от номиналов) и при больших нагрузках может "просаживаться" и давать на +_12V импульсные наводки частотой HS.

     Пины J20 - J32 служат для подключения расширенной механической клавиату​ры.

     Для удобства пользования на плате разведены также три пина J15, J16, J17 - сигналы стереозвука после усилителя (SOUNDL, SOUNDR) для подключения этих динамиков. 

     Имеется еще 2 пина – J35 и J36 (М1’, MAGIC) для подключения кнопки "MAGIC" (см. описание TR DOS).

     Пины J33-J34 – сигнал RESET
     Разъем Х2 - почти стандартный переходник для дисковода (ленточным про​водом соединяется со стандартным разъемом дисковода). Для удобства пользо​вания на этот же разъем выведено питание +12V и +5V. В результате от плоского кабеля (или стандартного готового переходника) отводятся в сторону несколько линий питания и пускаются на питающий разъем дисковода. Т.к. у дисководов, изготовленных в странах СНГ, обозначения русские, то расшифруем обозначения на разъеме:

     WR DATA - данные записи; WG - строб записи; STEP - шаг; DIR - направ​ление магнитной головки; DSEL0, DSEL1 - выбор А или В дисковода; RDD -чтение данных; IP - индексная метка; TR00 - нулевая дорожка; WPRT - защита записи.

     Можно использовать любые пяти и трехдюймовые дисководы.

     Разъем ХЗ предназначен для принтера, имеющего разъем типа Centronics (такие как Epson, МС 6313, МС 6312 и т.д.) и может использоваться как внешний порт. Его отличие от разъема I1 состоит только в том, что вместо +12V подсо​единены линии CTBUSY (занято) и STROBE (строб). Данные для принтера передаются через CST0-CST7.

     Разъем Х4 - стандартный разъем для винчестера. Если нет стандартного соединительного кабеля, то сделать его можно самостоятельно. Для этого на​до взять две ответные части разъема ОНП - 40 и насадить плоский кабель так, что​бы с двух сторон крайний первый проводник (как правило, красного цвета) приходился на первую ножку разъема.

     Обозначения: WD0 - WD15 - 16-и разрядные данные для винчестера; RESW - сигнал сброса; OEWW/WRD - сигналы записи/чтения; ВА5 - ВА7-адреса; WIRO - подтверждение, что команда выполнена; WCS - выбор винчестера; ACT - пока​зывает активность винчестера.

     Разъем Х5 - питающий. Как уже указывалось ранее, если мы подаем "-12V" на этот разъем, то перемычки J13 и J14 надо разомкнуть. Сигнал ANGR - обозна​чает аналоговую «землю» (для АЦП и ЦАП). Известно, чтобы уменьшить шумы, надо аналоговую и общую «землю» соединить в одной точке на источнике питания. Однако, если не требуется высокой точности, то лучше всего соединить ANGR и GND именно на разъеме Х5.

     Разъем Х6 - для телефонной линии (TL1, TL2) и вход/выход для АЦП и ЦАП (ADCIN, DAOUT).

     Разъем Х7 - выход для монитора: BLUE - синий; GREEN - зеленый; RED -красный; SYNC - смешанная вертикальная и горизонтальная синхронизации.

     Разъемы Х8,Х11 - для джойстиков Sinclair 2 (интерфейс 2) и Sinclair 1 (интерфейс 1).
     Разъем Х9: TAPEIN/TAPEOUT - чтение/запись на магнитофон; AUR, AUL - линейный стереовыход на усилитель (подключается стандартным шнуром, прилагаемым к магнитофону).
     Разъем X10 - для PC XT - клавиатуры имеет совершенно стандартную рас​пайку. Можно использовать также переделанную МС 7004.
6. Настройка и основные ошибки.

1. Прежде чем приступать к напайке платы, рекомендуется ее осмотреть. Не​смотря на высокое качество, на плате могут обнаружиться случайные дефекты. Далее, если необходима быстрая наладка платы, постарайтесь проверить все микросхемы (вплоть до мелкой логики). А такие микросхемы, которые проверить не удалось или которые могут выйти из строя со временем, а также от прогрева (обычно немаркированные 565РУ5, РУ7), рекомендуем, по возможности, ставить на панельки. На панельки советуем поставить также Z80, AY8912, 1818ВГ93, 1556ХЛ8, ПЗУ. Следует обратить внимание на то, что панельки надо ставить ка​чественные, с неокисленными и плотнопримыкающими друг к другу контактами. Ножка микросхемы должна входить в панельку с усилием. Иначе из-за плохого контакта Вы затратите время еще больше, т.к. такие ошибки (то работает, то нет) находить исключительно трудно.

   После запайки микросхем проверьте, не замыкаются ли друг с другом пита​ющие жилы. И вообще, рекомендуется паять дольше, но качественней (иначе по времени все равно проиграете, особенно начинающие). Платы с защитным зеле​ным покрытием предохранят даже начинающего радиолюбителя от случайных за​мыканий при пайке.

     При настройке используйте щуп осциллографа емкостью не более 10 пкФ. Не вставляя ПЗУ, Z80 и AY8912, ВГ93, подайте на плату только +5v и +12v и пос​мотрите, не просаживаются ли эти напряжения. Не экономьте на блокировочных конденсаторах, расположенных между шиной питания и «землей». Ставьте 0,68мкФ или 1мкф как можно больше, особенно на ОЗУ (уменьшает сбои в ОЗУ). Помните, что если Вы хотите, чтобы компьютер не сбоил, ставьте примерно 1мкФ на четыре обычные микросхемы или на две микросхемы ОЗУ. Посмотрите осциллографом сигналы BL, SYNC, BORD (диаграмма 3). Если этих сигналов нет, проверьте, что D58 531-ой или 1533-ей серии. Далее посмотрите, какие микросхемы счетчиков не считают. 

     Теперь без монитора не обойтись. Включите и убедитесь в наличии рамки. По сигналу RESET компьютер выходит в режим высокого разрешения. Поэ​тому Вы должны увидеть достаточно большую рамку с продольными полосами. Если рамки нет, то начинается кропотливый поиск замыканий, нерабочих микрос​хем и т.д.

     Последовательно перебирая все регистры (D40-D42, D46-D47, D52-D54) убедитесь, что от памяти до триггера D55 доходят сигналы. Особенно обратите внимание на управляющие сигналы. Проверьте также R' и С'.

     Рамка появится очень быстро, когда только будет ликвидирована спайка или неисправ​ная микросхема. Теперь пора включать Z-80: по RESET-y (если он доходит) Z80 выполняет команду RST 38h (см. диаграмму 4). Если осциллограммы не совпада​ют, проверьте, не замкнута ли шина данных, адреса или другие выводы про​цессора. Замыкание нестатических сигналов щупом осциллографа обнаружить достаточно легко. У этих сигналов характерная форма (см. диаграмму 5), есть полки с третьим состоянием. А также проверьте, как доходят FZ и присутствует ли на NMI уровень лог. 1.
     Если Вы получили правильную рестартовую диаграмму, то вставьте тесто​вое ПЗУ нашей разработки. После нажатия RESET должен замигать бордюр разными цветами (синий, красный, малиновый, зеленый, морской волны, жел​тый, белый). Если этого нет, то либо потеряна связь между ПЗУ и Z-80 (пос​мотрите, доходят ли все сигналы данных, адреса; особое внимание обратите на сигналы управления), либо неисправна D49. Далее идет тест памяти. При выяв​ленной ошибке не спешите выкусывать или заменять микросхему памяти. Пос​мотрите, нет ли спаек между адресами или на выходе данных памяти. Также проверьте D10, D75 и D22, т.к. при неисправной ОЗУ тест не всегда правильно мо​жет разобраться со страницами.

     Если ОЗУ в порядке, смело устанавливайте основное ПЗУ (27512). Про​верьте, доходят ли до него сигналы (ранее не поступавшие на тест ПЗУ) на выво​ды 1, 2, 27 и 28.
     Для того чтобы подключить дополнительные 512КБайт ОЗУ, надо :
· напаять 16 микросхем 565РУ7 (или аналогичных), предварительно отог​нув у каждой микросхемы 15-ый вывод (делайте зазор между корпусами при напайке второго этажа);

· соединить одним проводом 15-ый вывод микросхем одним проводом и на​паять его на пин J7 (микросхема D109 10н). 

2. Периферия.

· Принтер.

      Вся проверка принтера сводится к тому, чтобы выявить, есть ли выборка D70.1.2, D69 и D61, а также исправность этих деталей.

· Контроллер дисководов.

      Во-первых, надо удостовериться, что при входе в TR-DOS переключаются D71.2. Если нет, проверьте предыдущую логику D78, D83. Далее, посмотрите, есть ли сигналы выборки (например, при команде LIST) - D95, D89, D70.3.4. Если нет, проверьте D93. Убедитесь, все ли сигналы  доходят до ВГ93 (не забудьте подключить +12v!).
     Для хорошей записи рекомендуем емкость С16. Если же у Вас дисковод не читает, проверьте цепочку D86, D90, D85 и D26. А также проверьте, проходит ли запись в D26 (путем переключением D59) при запуске компьютера.

     Если дисковод вообще не выбирается (не вращается двигатель, не зажигает​ся лампочка), то проверьте на нем перемычки, доходит ли DSEL0' или DSEL1', a также сигнал HLD. Проверьте все сигналы разъема, в том числе наличие IP.

     Дисководы 5305Ф  без доработки в системе TR-DOS не работают. Поэтому, если Вы не знаете этой доработки, то дисковод 5305 с буквой «Ф» не покупайте.

     Если у Вас не работает MAGIC, уменьшите сопротивление R68 до 240 Ом, или даже до 150 Ом. Микросхему D84 рекомендуем ставить - 155ЛНЗ или 155ЛН5. Если у Вас нет этих микросхем, поставьте 155ЛН2 или, в крайнем случае,-555ЛН2. Не рекомендуем 1533ЛН2, т.к. нагрузочная способность этой микросхе​мы слишком мала, чтобы прокачать резистивную матрицу 300 Ом. Если же Вы ее поставили, то обязательно (иначе будут сбои при чтении или при записи на диск) поставьте резистор 820 Ом между землей и 12 ногой D84. Матрицу на дисководе при этом ставить обязательно.

7. Рекомендации и замечания.

1. Обратите внимание на длительность сигнала INT': она должна быть в пределах 8-15 мкс.

2. Соблюдайте очередность прошивки файлов с дискеты в микросхему 27512:
файл mART512_0 - в первую половину;
файл mART512_l - во вторую половину;

3. Во всех режимах работы компьютера при необходимости выполнения полного (холодного) перезапуска нужно нажать любую клавишу и кнопку "RESET".

4. Сопротивление R4 (оно должно быть 470 Ом) сильно влияет на работу режима TURBO. Проверьте его, если возникают проблемы!

5. Дроссель Т1 - 150 мГн и главное низкоомный. Если такого нет, то замк​нуть его накоротко.

6. Микросхемы 565РУ7 лучше ставить с буквами И или К (аналоги зарубеж​ных 41256-15), но подойдут и с маркировкой В, Г. 565РУ7 в керамическом корпу​се, маркированные точками, работают не все (как правило, у них ухудшаются параметры при прогревании). При установки микросхем вторым этажем не припаивайте их вплотную к первому этажу, делайте зазор между корпусами для вентиляции (чтобы не перегривались).
7. Если процессор Z80A не работает в режиме turbo, то следует повысить на​пряжение питания до 5,2V.

8. Отечественный монитор, особенно МС 6106, имеет слабое экранирующее покрытие (или вообще его не имеет), поэтому они дают сильные наводки. Если с таким монитором вплотную поставить дисковод или винчестер, то последние либо перестанут считывать совсем, либо будут считывать с большими ошибками.

9. Обратите внимание на марку подключаемого динамика : некоторые пьезоизлучатели (типа ЗП-3) при работе дают наводки на экран. Мы рекомендуем динамики обычного типа.

10. При использовании ЦАП 1108ПА1 необходимо подавать на внешний разъем -15V (в крайнем случае -12V). Внутренний источник (-12V) для этого ЦАП не годится.

11. Если Вы хотите работать в режиме "turbo", то необходимо применять ПЗУ (27512, 271000) с временем выборки не более 200 нс. Тем не менее, если у Вас ПЗУ с временем выборки более 200нс (например 27512-25) и компьютер в режиме "turbo" не работает, то сделайте следующую переделку : на вывод CS' (вы​вод 22 у 27100) вместо сигнала RD' подать уровень логического нуля.

12. Чтобы плата ATM-turbo2+ помещалась в популярный, вертикальный металлический корпус типа TOWER, необходимо разъемы ОНП-40 для дисковода, винчестера и механической клавиатуры запаивать вертикально.

13. Перемычки на плате не замкнуты. Рекомендуется вставлять в плату стандартные разъемы для перемычек, и замыкать их стандартными перемычками (например, как в дисководах), которые также можно заменить неиспользованными обрезками панелек.

14. Рекомендуем использовать, по мере возможности, микросхемы серии 1533 - это полный аналог 555 серии, но имеют лучшее быстродействии и потребляют меньшую мощность.

15. Микросхема D67 должна быть из серии 555 или 1533.
16. Микросхема 574УД2 в металлическом корпусе имеет немного другую ну​мерацию ножек чем в пластмассовом. Нумерация выводов в металлическом корпусе смещена на 2 по часовой стрелке (например, 7 вывод пластмассового корпуса соответствует 1 выводу металлического).
17. Микросхемы D5, D6, D9, D39, D62, D18-D21, D92 желательно ставить только 1533-ей серии.

18. Для нормальной работы некоторых игр в режиме Sinclair необходимо вы​ключать режим "turbo", иначе на экране могут мелькать часть фигур или экран.

8. Преимущества компьютера "TURBO2+" перед "ATM-turbo":

1. Возможность работы с IBM клавиатурой.

2. Реализован текстовый режим экрана.

3. Подключается винчестер типа IDE любой емкости.

4. Реализован динамический ФАПЧ для дисковода.

5. Функциональная законченность - все выходные и входные разъемы на плате (нет надобности распаивать разъемы на корпусе ПК).
6. Обеспечена полная совместимость с ZX-Spectrum (в том числе и порт #FF).

7. Использование как AY8912, так и более дешевого AY8910.

8. В режиме "turbo" нет проблем с дисководом (в ATM-turbo приходилось подбирать 1818ВГ93 или выключать "turbo" при считывании).

9. Доработаны схема и конструктивное исполнение для повышения надежности работы с памятью и для устойчивой работы в более широких диапазонах питания.

10. АЦП 1113ПВ1 заменен на более дешевые 572ПА1+155ИР17, при том же быстродействии, или на 1108ПА1+155ИР17 (даёт десятикратное увеличении быст​родействия). Сам АЦП стал восьмиканальным.

11. ОЗУ расширено до 1 МБайта.

12. Схема сопряжения с телефонной линией, содержащая очень много эле​ментов (резисторов, конденсаторов и др.) заменена на коммутатор каналов для АЦП (561КП2).

13. Реализован стандартный интерфейс RS232.

9. Сравнительная характеристика компьютеров "Profi" и "TURBO 2+":

     Компьютер Profi впервые появился на рынке в конце весны 1991 года -примерно на полгода раньше ATM-turbo. Совместим с Sinclair и МикроДОС (рус​ская версия СР/М 2.0). Благодаря отсутствию защиты от несанкционированного копирования печатных плат, быстро распространился по территории бывшего Союза, несмотря на не очень удобный конструктив (две платы 330х160 и 330х140). Распространению способствовала активность воров - несунов, как правило, неофициально изготавливающих платы на заводах, и, как следствие, сверхнизкие цены на довольно большие по площади платы.

Основные различия ПК "Profi", "Profi+", "Scorpion ZS-256","ATM-turbo" и "TURBO2+".

	Характеристика
	«Profi»
	Profi+
	Scorpion ZS-256
	ATM-turbo
	«TURBO 2+»

	Конструктив
	Две платы: 330х160 мм и 330х140 мм
	Две платы: 330х160 мм и 330х140 мм
	Одна плата; 235х160 мм
	Одна плата: 312х132 мм
	Одна плата: 335х190 мм

	Кол-во микрос​хем
	105шт.
	107шт.
	70шт.
	99шт.
	127шт.

	Общая площадь печатных плат
	9.9 дм2
	9.9дм2
	3.76 дм2
	4.12дм2
	6.36дм2

	Версия СР/М примечание
	МикроДОС
подгружается с дискеты
	МикроДОС
подгружается с дискеты
	СР/М ДОС
подгружается с дискеты
	СР/М 2.2 записана в ПЗУ 27512
	СР/М 2.2 записана в ПЗУ 27512

	Защита
	Нет
	Загрузочная дискета с СР/М - защищена
	Загрузочная дискета с СР/М - защищена
	Прошитая ПЛМ 1556ХЛ8 (прилагается с платой)
	Прошитая ПЛМ 1556ХЛ8 (прилагается с платой)

	Функциональная закончен​ность, все разъемы разме​щены на плате
	Есть
	Есть
	Нет
	Нет
	Есть

	Экран
	1.Sinclair 256х192 точек 15 цветов.
	1. Sinclair 256х192 точек 15 цветов.
	1 .Sinclair 256х192 точек 15 цветов.
	1. Sinclair 256х192 точек 15 цветов.
	1. Sinclair 256х192 точек 15 цветов.

	
	2.СР/М 

а)256х192 то​чек 15 цветов;
	2. СР/М 

а)512х240 то​чек 15 цветов;
	2. СР/М 

а)256х192 то​чек 15 цветов.
	2. СР/М 

а) 320х200 каж​дая точка своим цветом, 16 цве​тов из палитры 64 (аналог EGA);
	2. СР/М

 а) 320х200 каж​дая точка своим цветом, 16 цве​тов из палитры 64 (аналог EGA);

	
	6)512х192 то​чек ч/б.
	
	
	6)640х200 цветовое разре​шение - 2 цвета (из выбранных 16 из палитры 64) на 1 знакоряд (8х1);
	6)640х200 цветовое разре​шение - 2 цвета (из выбранных 16 из палитры 64) на 1 знакоряд(8х1);

	
	
	
	
	
	в)текстовый 80х25 симво​лов, 16 цветов из палитры 64, знакогенератор на 573РФ2.

	Клавиатура
	Sinclair (40 клавиш)
	Sinclair (40 кнопок)
	Sinclair (40 кнопок)
	Sinclair расширенная (64 клавиши)
	1. Sinclair (40 кнопок)

	
	
	
	
	
	2. Клавиатура от IBM PC XT, обработка на ОЭВМ 1816ВЕ31.

	Применяемые ПЗУ
	27512 (или 27256 х 2, 27256 + 27128, 27256 + 2764х2) записаны ОС Sinclair 128 и TR-DOS (ОС СР/М подгружается с диске​ты)
	27512 (или 27256 х 2, 27256 + 27128, 27256 + 2764х2) записаны ОС Sinclair 128 и TR-DOS (ОС СР/М подгружается с диске​ты).
	27512 (или 27256 х 2; 27256 + 27128, 27256 + 2764х2) записаны ОС Sinclair 128 и TR-DOS (ОС СР/М подгружается с диске​ты).
	27512 или 271000 записаны ОС Sinclair 128, TR-DOS, ОС СР/М.
	27512 - записа​ны ОС Sinclair 128, TR-DOS, ОС СР/М;

	
	556РТ4 (2шт.) прошивки ФАПЧ контроллера дисковода; 573РФ2 прошивка для видеоконтроллера
	556РТ4 (2шт.) прошивки ФАПЧ контроллера дисковода; 573РФ2 прошивка для видеоконтроллера
	556РТ4 (?шт.). Надписи со всех микросхем стерты (для защиты от несанкционированного копирования) Схема не про​дается
	1556ХЛ8 используется в видеоформирователе
	1556ХЛ8 используется в видеоформирователе. 573РФ2 (2шт.) - знако​генератор и прошивка для 1816ВЕ31 (IBM-клавиат ура и RS232)

	ОЗУ
	128К (РУ5 -16 шт.) 512К(РУ7 -16 шт.) 1024К (РУ7 - 32шт. напаиваются вторым этажом)
	128К (РУ5 -16 шт.)

512К(РУ7 -16 шт.) 1024К (РУ7 - 32шт. напаиваются вторым этажом)
	256К (РУ7 -8 шт.)
	128К (РУ5 -16 шт.) 512К(РУ7 -16 шт.)
	128К (РУ5 -16 шт.) 

512К (РУ7 -16 шт.) 1024К (РУ7 - 32шт. напаиваются вторым этажом)

	Кварцы
	8; 12; 14МГц
	8; 12; 14МГц
	8; 14МГц
	8; 14 МГц
	8; 14 МГц

	ФАПЧ для кон​троллера диско​вода
	Есть
	Есть
	Есть
	Нет
	Есть

	Интерфейс RS232
	Нет
	Нет
	Есть
	Нет
	Есть

	ЦАП и АЦП
	Нет.
	Нет
	Нет
	Есть, макс. час​тота выборки 9КГц
	Есть, макс. час​тота выборки до 200 КГц

	Стереоусилитель
	Нет
	Нет
	Нет
	Есть, 2х1 Вт
	Есть, 2х1 Вт

	Выход на теле​фонную линию
	Нет.
	Нет
	Нет
	Есть
	Нет

	Винчестер
	Нет
	Нет
	Нет
	Нет
	Есть, IDE типа, подключается непосредствен но к плате.

	Порт *FF
	Есть
	Есть
	Есть
	Нет
	Есть

	Режим "turbo"
	Есть
	Есть
	Нет
	Есть
	Есть

	Совместимость с игровыми прог​раммами Sinclair
	95% (при на​жатой кнопке "блокировка портов" СР/М)
	95% (при на​жатой кнопке "блокировка портов" СР/М)
	нет данных
	90 % (с дора​боткой, реко​мендованной в описании) 60% (без доработки)
	95%


10. Переделка клавиатуры МС7004 под IBM PC XT.

     Переделка клавиатуры сводится к следующему :
1. Выпаять микросхему D12 (КР142ЕН5), D6 (К1102ЛП1), D7 (К1102АП15).

2. Следует перерезать дорожки, подходящие к выводам 3, 4, 5, 6, 12, 13 микросхемы D2 (К155ЛНЗ) (в дальнейшем D2/3, D2/4 и т.д.).

3. Соединить:
D2/5 с D1 /30 (КР 1816ВЕ35);
D2/6 с D2/3;
D2/4 c Dl/33;
D2/13 c Dl/34;
D2/12 c D1/6.

4. Соединить перемычками:
резистор R29;
D12/l и D12/16;
D6/2 и D6/7;
D2/6 с XT 1/5 и XT 1/6.
5. Распаять разъем СГ5:
экран (оплетка) - 4 контакт СГ5;
коричневый провод - 1 контакт СГ5;
синий провод - 2 контакт СГ5;
зеленый провод - 5 контакт СГ5;
красный провод - 3 контакт СГ5.

6. После проведения всех операций нужно аккуратно выпаять микросхему ПЗУ D5 (573РФ2) для перепрограммирования. Программа прошивки ПЗУ на​ходится на дистрибутивной дискете под именем МС04-ХТ.

P.S. Обозначения элементов даны в соответствии с заводской схемой.

11. Приложение.

11.1. Ошибки и рекомендации к версии 7.10.
Ошибки:
1. Конденсатор С27 не впаивать.

2. В последнее время для адресации порта #7FFD программисты ис​пользуют команду OUT (#FD),A со сброшенным 7-м битом аккумулято​ра. На стандартном TURBO-2+ при дешифрации учитывается также разряд A9.

Для лечения этой отрежьте дорожку идущую от 14 ноги D17 (со стороны монтажа элементов). Припаяйте два диода КД521 или подобные к 14 и 15 ноге D17 и резистор 10ком к 16 ноге (+5В). Свободные концы диодов и резисторов спаяйте вместе и соедините с отрезанной дорожкой. См. схему:
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Теперь A9 будет принимать участие в дешифрации портов только при активном сигнале RD (чтение портов ADRD). Поскольку для чтения из блока портов #xxFD (муз.процессора) всегда использует​ся полная адресация, мы получаем полную совместимость с «Пентаго​ном» по портам!

3. Для устранения перепутывания памяти при переключении из экрана Sinclair в экраны CP/M, отрежьте от ноги D65.13 сигнал DMX и подайте на тринадцатую 
ногу сигнал CMX (это инверсный DMX – D68.9). Смотрите приложение по сборке.

4. Для работы ЦАП с линейным выходом (разъем X9) необходимо:

· Резисторы R81 и R97 отрезать от 1-го и 5-го вывода DA4 и подключить, как показано на схеме (см. комплект схем к плате версии 7.10).

· Вывод 6 микросхемы DA6 (521СА3) оставить пустым, а на 4-й вывод этой микросхемы подать -15V (-12V).

Рекомендации по настройке:
1. Если микросхемы D5, D6, D13, D64, D39 1533-ей серии и при этом в видеорежиме Sinclair существует подергивание экрана, то на вторые выводы микросхем D6 и D9 вместо исходного сигнала подать сигнал с 10 вывода D58, или напаять конденсатор ~ 1нф между 12 выводом D9 и GND;
2. Если в видеорежиме Sinclair появляется паразитный шум на границе знакомест, то припаяйте конденсатор 100пф междй 15 и 16 ногой D5;
3. Если проиходит дергания экрана по вертикали, то обязательно установите блокировочные конденсаторы в 0.68 или 1мкф на микросхемы D13, D19, D20 и D62.
4. Для более устойчивой работы памяти, рекомендуем микросхемы D15 и D109 использовать из 555-ой серии;
5. Ошибка заключается в том, что компаратор DA6 (К521СА3) сильно перегревается, а сам АЦП не работает. Дело в том, что разработчики платы перепутали цоколевку микросхемы. Для питания микросхемы используется четвертый вывод, а не шестой (как показано на схеме). Для исправления достаточно откусить шестую ногу от места, где она припаяна (шестой вывод должен быть ни к чему не присоединен) и соединить на плате проводником шестую и четвертую ноги у DA6. После исправления, резисторами R34 и R33 выставить баланс напряжения на компараторе, и он начинает работать, как задумано разработчиками, и не перегреваться.
6. При неудовлетворительной работе клавиатуры вообще, отрезать сигнал F0 от 19-го вывода D100, на 18-й и 19-й выводы D100 напаять кварцевый резонатор на 10-12 МГц.
7. Для устойчивой работы ОЗУ сигнал R' подать на 11-й вывод D68 через интегрирующую RC-цепочку, состоящую из резистора 470 Ом и конденсатора 100пФ, включенного между 11-выв. и GND (особенно при использовании отечественных процессоров, для зарубежных, как правило, не нужна).
8. Для лучшей работы менеджера памяти и регистров палитры вместо микросхем к155ру2 используйте микросхемы кр531ру9 (у них меньшое время задержки сигнала).
9. Конденсатор C16 не впаивать.
10. Если при записи информации на дискету (или при форматировании дискеты) ПК часто выдает сообщение "ошибка форматирования", необходимо отрезать провод от 9-го вывода D91 и соединить этот вывод с 14-м выводом D110.
11. Если не удается войти в «теневое» ПЗУ при включенном турбо-режиме (при попытке входа в TRDOS компьютер сбрасывается в BASIC48), а в нормальном режиме все работает (т.е. компьютер входит в TRDOS), то припаяйте конденсатор 1нф между 7 и 13 ногами D71. 
12. Для устранения замедления музыки, необходимо на 11-й вывод D25 (на некоторых схемах - D107) вместо сигнала F1 пустить сигнал M1' (27-й вывод D1). Для желтых плат нужна другая доработка (см. дополнения к схемам).
13. При использовании IBM-клавиатуры работу с магнитофоном можно осуществить с помощью сдвоенного тумблера, при помощи которого надо подать +5V на сигналы KEYRD’ (D100.13 или D103.3) и W_ON (D71.2). Переключать тумблер на +5V надо только во время считывания с магнитофона, восстанавливая положение тумблера в прежнее положение после считывания. Кроме того, необходимо выходить в SINCLAIR в режиме «TURBO OFF».
14. При неустойчивой работе с жестким диском добавьте резистор как показано на рисунке:
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Если это не поможет, замените микросхемы D32-D35 на серию КР1531 (74F).
11.2. О правильной работе с электронным диском и винчестером с BIOS-ом версии 1.06.
     Для правильной работы с электронным диском (например, с программой ХС) необходимо его отформатировать (очистить) при включении питания, т.к. автоматически он не очищается (это нужно для сохранения информации на электронном диске при перезапуске). Это можно сделать как вручную, утилитой формат (команда FORMAT А:), так и автоматически, создав соответствующую запись в конфигурации, утилитой CONFIG (пример смотри в информации к этой утилиты - программа HELP.COM).

     Для работы с винчестером его необходимо сначала разметить, а затем отформатировать. Разметка осуществляется автоматически - при помощи утилиты FDISK, или вручную - при помощи текстового редактора, утилиты CONFIG и, возможно, утилиты ASS. Вы должны создать записи назначения для дисков (см. help к утилите CONFIG).

11.3. Подключение двух дисководов в режиме СР/М.

     При использовании  двух дисководов необходимо вто​рой дисковод установить в СР/М с помощью команды ASSIGN :
AS C: = 0/1

Здесь С: - имя диска, которому будет соответствовать второй дисковод.

Также можно  установить соответствие имени второму дисководу автоматически с помощью утилиты CONFIG.

11.4. Схемы механической клавиатуры
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12. Список литературы по продукции MicroART:

1. Описание "Описание, схема ПК АТМ-Турбо 2+", 1993г. 

2. Описание "ОС СР/М", 1993г. 

3. Описание "BIOS и BDOS", 1993г. 

4. Описание программатора UniProg, 

5. "Железо IBM" 1993г.

     Методики и описания регулярно переиздаются. Исправления и допол​нения вносятся в соответствии с новыми версиями разработок MicroART. 

©MicroART 1993 г.

13. Современные рекомендации по сборке (от 2004 года)

13.1. Панельки

Рекомендуется на панельки устанавливать следующие микросхемы:

· микросхемы памяти (ПЗУ и ОЗУ). Причем для основной ПЗУ, содержащей прошивку, устанавливать панельку на 32 контакта (для будущего расширения);

· микропроцессор Z80 и микроконтроллер 1816ВЕ31;

· контроллер дисковода 1818ВГ93;

· микросхемы ЦАП и компаратор;

· микросхему звукового процессора;

· программируемую логику 1556ХЛ8.
13.2. Разъемы

Разъем дисковода впаивать по следующей схеме:
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Разъемы COM и LPT:
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13.3. Шлейфы

Шлейф для подсоединения дисководов 3.5’ от компьютеров IBM AT:
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     Фирма МикроАРТ совместно с фирмой Аналитик-ТС разработала внут�ренний полностью стандартный модем "Z-Contact 1200" для (АТМ) TURBO 2+. Модем полностью совместим со стандартом V.22 и работает со скоростью 1200 бод. Модем разработан специально для наших телефонных линий. 


С помощью нашего модема Вы откроете огромный мир BBS и общих


телекоммуникационных сетей!


Спешите вырваться из своей квартиры во внешний мир!











Фирма "МикроАрт" разработала и продает универсальный программатор UniProg. Программирует ВСЕ виды ПЗУ, ПЛМ, микроЭВМ и др. Подключается к ПК типа IBM, ATM-turbo (2), ZX-Spectrum 128 (схему и описание см. "Радиолюбитель"№9,1993г.). В нашем магазине Вы сможете купить печатную плату, описание, программы для программатора UniProg 1.2. Печатные платы имеют защитное покрытие (зелен.)
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