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Introducao

Durante umas tres deécadas ¢ receptor
de televisao ficou na sala de estar unicamente para
08 programas transmitidos por umas poucas emissoras .
Educadores, psicologos, sociologos, politicos, pes-
soal que habitualmente diverge em todos os assuntos ,
concordavam num ponto: a televisao era um grande mal
social. Uma das bases deste julgamento consistia na
passividade propiciada por ela, milhoes de pessoas a
ceitando passivamente o que lhes era "empurrado" -

A invengao dos mlcrocomputadores no co
mego da decada de 1970 trouxe conSLgo a pr1me1ra alte
ragao nesse estado de c01sas, ja que punha a disposi-
gao dos usuarios os meios concretos, facilmente aces-
siveis (financeira e tecnicamente), para 1nterag1r
com o televisor. Além do mais levou a criacao e aper-
feigoamento de grande nimero de dispositivos eletroni
cos dedicados ao video.

Surge entao o video-game, filho mesti-
¢co da televisao com o mlcrocomputador. Na verdade,um
mlcrocomputador espec1allzado em jogos para video (do
nome ingles ' game , Jogo) Para muitos, inclusive tec
nicos, esta & a primeira surpresa: constatar que no
console daquele aparelho usade como brincadeira ate
por criancas existe um computador completo, .om todos
seus estagios.

A diferenga entre microcomputadores e
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videos—games pode ser resumida em 3 porntos:

1 - video-games tem memorias reduzidas ( geralmente

2.000 posigoes, contra umas 64.000 dos microcom

putadores).

2 - em microcomputadores © usuario pode entrar com
programas atraves do teclado, utilizando lingua

gens de alto nivel (BASIC, PASCAL, COBOL, etc)-

gue sao faceis e acessiveis ate para pessoas
nao especializadas; em video-games os programas
sao introduzidos através de memorias gravadas
em fabricas ("cartuchos"), usando codigo de ma-
quina - uma linguagem complexa que exige conhe-
cimentos técnicos de eletronica e informatica.

3 - todo o circuito de video— game e centralizado pa
‘ra entrada de joystick e salida de video s enquan
to mlcrocomputadores podem interagir com um un1
verso de perifericos alem desses (1mpressora
cagsette, etc.).

Apesar das dlferengas citadas, a se-
melhanga entre mlcros e video-games & patente. Quem
ja conhece os principios de funcionamento de um te—
ra enorme facilidade de familiarizar-se com o ou-
tro. Isso vale inclusive para tecnicas e instrumen-
tos de conserto. De resto, ja ex1stem em Sao Paulo
oficinas espec1allzadas na conversao de video- game

em mlcrocomputador.

0 ATARI e o mais famoso dos v1deo-ga
mes, sendo modelo para um sem numero de copias, 1m1
tagoes e versoes. Foi langado nos Estados Unidos em
1977 e e fabricado no Brasil pela POLYVOX (GRADIEN~
TE) sob licenga. O ODISSEY leva o nome PHILIPS,cuja
marca @ garantia de sucessc no munde inteiro. Esses
dois video—games dominam ¢ mercado, e certamente
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quem os conhecer bem tera amplas condicoes de enten-

der, manipular e consertar outros.



12

CAPITULO 1 — TOPICOS DE INTERESSE EM ELETRONICA
DIGITAL

1 - SINAL DIGITAL

Dispositivos digitais reconhecem ape -
nas dois sinais: um com veoltagem em nivel alto, geral

mente acima de 5 Volts (representado por H de "high'™

- alto, ou por 1); outro com voltagem em nivel baixo
sendo comum o aterramento O Volt (representado por
L de "low" - baixo, ou por 0),

0 sinal H e visto em graficos como par

te superior da onda quadrada, e o L como parte infe -

rior. Na figura 1-1 sac representados os dois  ni-
veis.

figura 1-1 -~ Sinal digital

Existe ainda um terceiro estado - TRIS
TATE - que @ exatamente a ausencia de niveis 1og1cos
Na condlgao de tristate o term1na1 se comporta como
se estivesse fora do circuito, nao participando das
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operagoes.

Chamamos BIT cada sinal lagico, uma se
quencia de 8 bits & denominado BYTE (pronunc1a-se BK_
TE). Portanto, na figura 1-1 temos 1 byte, que pode
ser escrito 10110010.

Quando um dispcsitivo digital necessi-
ta da apllcagao de sinal em nivel H para funcionar di
zemos que & LOGICA POSITIVA ou ATIVO ALTO. A LOGICA
NEGATIVA ou ATIVO BAIXO, ocorre na aplicagao de sinal
nivel baixo L para por em atividade o dlsp051t1vo Es
te ultimo caso e muito frequente e convencionou .~ se
que uma entrada de logica negativa tenha uma barra a-
cima de seu simbolo. Assim, o microprocessador 6507
(utilizado na ATARI) tem seu pino 1 representado por

RES (de RESET). Quando e aplicado ali um sinal de ni-

vel L ele & ativado e reseta, isto e, recomega o pro~
grama. Observe que para se executar normalmente 0
programa & necessario que esse pino 1 seja mantido em
nivel H durante todo o tempo.

Graficamente, . coloca~se no simbolo
do componente uma "bolinha" nos terminais que empre -
gam logica negatlva Na figura 1-2 temos um caso t1p1
co, um CI que precisa do sinal CE _em nivel L para co-
megar a funcionar. A figura 1-2B e equivalente a
1-24A, bastando colocar a barra em CE. Um terminal sem
a bolinha ou sem barra na sua indicagao usa logica po
sitiva (figura 1-2C). -

2 ~ FUNGOES LOGICAS

Sinais digitais podem ser combinados
como entradas em PORTAS LOGICAS, e o resultado sera
uma saida cujo nivel obedecera a regras de fungoes 10
gicas. TABELA VERDADE & uma representagao graflca mos
trando entradas e saidas para cada uma das funcoes.
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CE CE CE

(A} (B) {c)

figura 1-2 - Logica de ativagao de terminais (A e B)
logica negativa (C) logica positiva.

Na funcao logica OR (OU) a saida sera
1 se qualquer um dos sinais na entrada tiver nivel
1. A saida sera O somente se todas as entradas esti

verem em nivel O (figura 1-3). A tabela verdade da

fungao OR & vista na figura 1-4. Observe que tam-
bem podemos representa-la por '+'.

figura 1-3 - Simbolo da fungao OR.

Na fungao AND (E), também representada
por , a saida sera 1 se todas as entradas estlve—
rem em nivel 1. Se qualquer uma delas estiver em ni-
vel 0 a saida sera O {(figura 1-5). A tabela verdade
da fungao AND consta na figura 1-6.

Na fungao EOR ("exclusive OR", ou ex-

15
v | e A oo
1 1 1
¢ T || 1
1 @ 1
g ¢<H 3

figura 1-4 - Tabela verdade OR.

clusivo), representado por‘Ea , a saida sera 1 se as
duas entradas estiverem em nivel diferente, e sera
0 se elas estiverem com o mesmo nivel logico (figura
1-7). Tabela verdade na figura 1-8.

Na funggo 16gica NOT (NAO), chamada
INVERSORA e indicada por uma barra na entrada, o si
nal de entrada aparecera na saida com o nivel logico
trocado (figura 1-9, tabela verdade na figura 1-10).

D
B:fi0——

figura 1~5 - Simbolo da fungao AND



A B
A B A AND B

1 1 1
¢ 1 @
1 14 @
¢ 2 ¢

figura 1-6 - Tabela verdade AND
A=1
)
Az

figura 1-7 - Simbolo da fumgao EOR

A B AQ®e

A ECR B

OR
¢
L
1
g

W\ — ||~
=S|~~~

figura 1-8 - Tabela verdade EOR.
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T

NOT A
1 g
2 LT

figura 1-10 - Tabela verdade NOT.

As funcoes AND e OR podem ser segui-
das de um NOT, formando NAND (NOT AND)e NOR(NOT QR).
Neste caso a saida e o nivel contrario do que have-
ria numa fungao AND ou OR. Nos simbolos acrescenta-se
uma bolinha antes da saida (figura 1-11A e 1-11B).

3 - NUMERAGAO DIGITAL

_ A aritmetica digital e baseada em nume
ragao binaria (1~ ou H, e O-ou L), o que obriga a uma
familiaridade muito grande com pot2ncias de 2. Lembre
-se que 23 significa o numero 2 multiplicado por si
mesmo 3 vezes (23 = 2x2x2 = 8) e 25 & 2 multiplicado
por si mesmo 5 vezes (2° = 2x2x2x2x2 = 32). Na pagi~
na seguilnte apresentamos tabela de potencias de 2:
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10— > :
go—

(e)

figura 1-11 - (A} Simbolo da fungao NOR (B)Simboloda

fungao NAND.
20 -1 2% = 64 212 _ 4 096
2t =2 27 =128 213 _ 5,192
22 -4 28 = 256 214 _ 16.384
2 -8 2% = 512 213 - 32,768
2 = 16 210 1.024 210 _ 65.536
5 11
2 = 32 211 9,048

0 numero 210 = 1024 e chamado K~KILO,
"equivalendo" a mil. Assim, 1 Kilobit = 1.024 bits
e 64 Kilobytes = 65.536 bytes. E comum abreviar Ki-
lobyte por KB e Kilobit por Xb (nao confunda oS
dois: 1 Kb = 1.024 bits, 1 KB = 1.024 bytes = 1.024x
8 bits).

Podemos expressar qualquer numero de-
cimal por soma de potencias de 2. Por exemplo:

6 = 22 + 21 12 = 23 + 22

De uma manei.a mais geral escrevemos 'lx' as poten-
cias que entram na soma e '0x' as potencias que nao
entram. Alguns exemplos:

W 00~ O W N = O

W N
w o O

acima, podemos registrar so os ls e Os e
orestante. Os exemplos acima ficam:
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(0x27 )+ (0x2
(0x27 )+ (0x2
(0x27)+(0x2

3 )+ {0x2
5
5
5
(0x27 )+ (0x2
S
5
5

y+{0x2
)+ (0x2
1+ (0x2
)+(0x2
)+ (0x2
)+ (0x2
)+ (0x2
I+ (0x2 )+ (1x2
M (0x2 )+ (1x2
(0x27)+(0x2 )+ (1x27)+(0x27)+(1x27)+(0x2 ")
(0x27)+(1x2 )+ (0x27)+(1x27)+(0x27)+(0x2")
(1x27)+(0x2 )+ (0x27 )+ (0x27)+(1x27)+(1x2")

)+{(0x2
1+ (0x2
)+ (0x2
Y+ (0x2
»+(1x2
Y+ (1x2
)+(1x2
)+ (1x2
)+ (0x2
)+ (0x2

Y+ (0x2
)+(0x2
Y+ {(1x2
J+(1x2
Y+ (0x2
)+ (0x2
)+ (1x2
I+ (1x2
)+ (0x2
)+(0x2

y+(0x2
Y+ (1x2
Y+ {(0x2
)+ (1x2
¥+ (0x2
Y+ (1x2
Y+ (0x2
¥+ (1x2
Y+(0x27)
y+(1x2)

)
)
)
)
)
)
)
)

(0x27)+(0x2
(0x2™ )+ (0x2
{Ox2™ }+(0x2
(0x2°)+(0x2
(0x2
(0x2

N N - -
W W W o W oW W W W oW W W
R R O RN OR NN MR RN R NN
[ e I S I e O e S N e e
o QO 0O O O o O O O O

wmon Lbn e 0
R
o O

Convencionando escrever as poténcias
da direita para a esquerda em ordem crescente,

DECIMAL BINARIO

000000
000001
000010
000011
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010

OWm~ W= O

[N | T | (T (1 A | A |

—

como

subentender
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010100
100011

20
35

0 bit que estiver na extrema esquerda
e chamado MSB ("most significant bit", bit mais sig-
nificante) e na extrema direita LSB ("least signifi-
cant bit", bit menos significante). Na figura 1-12 ,
oMSB e 0eolLSBetl.

MSB LSB

figura 1-12 - Digito mais significante - MSB e digi-
to menos significante - LSB,

Dispositivos digitais usam esse siste
ma binario, representando o 1 por sinal em nivel al-
to H e 0 por sinal em nivel baixo L. Para nds, entre
tanto, & bastante tedloso trabalhar com numeragao bi
narla quando temos nimeros muito grandes. Utiliza-se
entao, outros sistemas para representar a linguagem
binaria do dispositivo.

No c6dico HEXADECIMAL cada grupo de
4 binarios e convertido no ses valor de poténcia de
2, adotando-se 10=A, 11=B, 12=C, 13=D, 14=E, 15=F,
Por exemplo:
1010 0010 binario = A2 hexadecimal; os quatro primei
ros bits foram convertldas para A e 0s quatro restan
tes para 2.

Colocamos indice 2 para binario e In-

dice 16 para indicar hexadecimal, ou pospomos a
tra B aos binarios e H aos hexadeclmals

DECIMAL
0 0000
1 0000
2 0000
3 0000
4 0000
5 0000
6 0000
7 0000
8 0000
9 0000
10 0000
11 0000
12 0000
13 0000
14 0000
15 0000
16 - 0001
20 0001
35 0010

No

car hexadecimal e
gao entender-se-a

BINARIO

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
0000
0100
0011

N R NN RN RN R NN R NN NN N N R

0oo0
0000
0000

0000

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0001
0001
0010

0000B
0001B
0010B
00118
01008
01018
0110B
0111B
1000B
1001B
10108
1011B
11008
1101B
11108
1111B
0000B
01008
0011B

le
Exemplos:
HEXABECIMAL
0016 00H
0116 01H
0216 024
0316 03H
0416 O4H
0516 05H
0616 06H
0216 C07H
0816 O8H
0916 09H
0A16 OAH
OB16 OEH
OC16 OCH
OD16 CDH
0E16 OEH
0F16 OFH
1016 10H
1416 14H
2316 23H

livro usaremos a 1etra H para indi

B para binario. Na falta de 1nd1ca
como decimal,
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BCD ("binary coded decimal", decimal
codificado em binario) & outro codigo usual em Ele -
tronica Digital, no qual cada dec1ma1 e representado
por quatro bits (em sistema de potencias de 2, como
nos hexadecimais).

DECIMAL BCD
0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
7 0111
8 1000
9 1001
10 0001 0000
11 0001 0001
20 0010 0000
100 0001 0000 0000
1005 0001 0000 0000 0101

Letras e outros simbolos para redagao
de textos tambem possuem varios codicos. Microcompu-
tadores costumam utilizar o codigo ASCII no teclado
e no video, cada caracter (letras, numeros,comandos)
e representado por 7 bits, podendo haver um oitavo
de conferencia .que completa o byte.

ODISSEY temos os CIs 74LS148, 74LS175, 7415365

23

0 codigo ASCII completo e apresentado
a seguir, em hexadecimal (os primeiros caracteres se
referem a comandos).

4 - TECNOLOGIAS DE CIs

As duas familias 16gicas mais usadas
em aparelhos digitais sao TTL e CMOS. 0s CIs tipo
TTL tem a numeracao comegando por 74 (exemplo: no
. ’
74LS00, 74LS74 e 74LS156). Os CIs CMOS comegam por
40 (exemplos: 4049, 4001), ou 45 (exemplos: 4549
4501).

Ao manipular um equipamento deve = se
tomar o maximo cuidado com CIs CMOS. O simples fato
de encostar a mao ou a ferramenta neles pode danifi~
ca-los (alguns deles, entretanto, vem com ecircuito
de protecao, tendo a letra B posposta ao numero :
4049B).

Se seu instrumento de teste (por exem
plo, ponta de prova 1og1ca) usa tecnologia TTL have—
ra problemas ao pesqulsar um c¢ircuito com CI CMOS ,
pois eles nao sao compatlvels. Sempre que p0551ve1
selecione instrumentos compativeis com as duas fami-
lias e esteja atento a problemas de interfaceamento.

CODIGO ASCII

CARACTER  ASCII(H) CARACTER ASCIT
NUL 00 sP 20
SOH 01 ! 21
STX 02 " 22
ETX 03 H 23
EOT 04 $ 24

ENQ 05 A 25



ACK
BEL
BS
HT
LF

FF
CR
S0
SI
DLE
DCl
DC2
DC3
DC4
NAK
SYN
ETB
CAN
EM
SUB
ESC
FS
as
RS
us

06
07
08
09
0A
0B
0c
oD
OE
OF
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

1B
1C
1D
1E
1F

W e e e

W oW~ O bn B N=E O

- \J;. A -

26
27
28
29
24
2B
2C
2D
2E
2F
30
31
32
33
34
35
36

37

38
39
3A
3B
3C
3D
3E
3F

CARACTER

2T < g "3 ;R o "o 2 B R Q OM DB S9 o0 o b

25

CODIGO ASCII (continuagao)

ASCII(H)
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
4A
4B
4C
4D
4E
4F
50
51
52
'53
54
55
56
37

CARACTER

1

T T T - T s T - )

w L.

=]

H O "0

n

ASCII (H)
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
6A
6B
6C
6D
6E
6F
70
71
72
73
74
75
76
77
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CARACTER ASCII(H) CARACTER ASCII(H)
X 58 X 78
59 y 79

5A
5B

Y
A 2 7A
C { 7B
™~ 5C I 7C
i 5D } 7D
/\ {T} 5E - 7E

— )} sF DEL 7F

5 - MEMORIAS SEMICONDUTORAS

Memorias semlcondutoras se classifi -
cam em ROM ("read only memory", memorla de apenas
leitura) e RAM ("random acess memory", memoria de a

cesso aleatorio). A primeira tem dados gravados na

fabrica e quando enderecada apresenta-os para Ieltu
ra. A RAM nao tem gravacao permanente, sendo possi -

vel ao usuario a gualquer instante gravar (escrita )
ou fazer a leitura dos dados.

Um tipo especial de ROM ¢ a PROM("pro
gramable read only memory", ROM programavel) que
vem "em branco da fabrica, cabendo ac préprio usua-
rio a gravagao. _A EPROM ("erasable PROM", PROM apaga
vel) pode ser nao apenas gravada pelo consumldor co
mo posteriormente apagada e regravada. Ao contrarlo
da RAM o apagamento e regravagao da EPROM e demora-
do e exige equipamentos especiais.

CIs ROM geralmente sao de 1, 2, 4, 8,
16, 32 ou 64 Kbytes. 1 Kbyte significa que hi 1024
enderegos, cada um deles contendo 8 bits (1 byte) de
dados. Os 1024 enderegos correspondem a 10 linhas de
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enderego (A9, A8, A7, A6, A5, A4, A3, A2, Al, AO) 0
estado logico do conjunto de linhas forma um  numero
binario igual ao endere¢o. Por exemplo:

se A9 =0, AB=1, A7 =1, A6 =0, A5 =10, A4 =0 ,

A3 =1, A2 =0, A1l = 0, AD = 1, temos:

enderego = 0110001001 = 393,

Ao colocar os pinos de enderego do CI nos niveis aci
ma ele apresentara nos terminais de dados os 8 ni-
veis gravados no enderego numero 393 (por exemplo
DO=1, Dl1=1, D2=0, D3=1, D4=0, D5=1, D6=1, D7=0).

6 - MULTIPLEXAGEM

Para economizar pinos e circuitos sis
temas mlcroprocessados utilizam o processo de multi-
plexagem. O CI recebe (ou emite) uma parte dos
bits (geralmente enderego) _que sao armazenados; apos
um sinal de 51ncronlzagao & env1ado 0 restante dos
bits; as duas partes sao entao juntadas e processa —
das. Um caso tipico ocorre no ODISSEY que multiplexa
enderecos e dados para a RAM nos me Smos termlnals(fl
gura.1-13). Assim, inicialmente sao emviados os 8
bits de enderecos atraves dos pinos 12 a 19, que
sao armazenados noutro CI e constituem um enderego
na RAM; em seguida e atraves ainda dos pinos 12 a 19
sao enviados 8 bits de dados.

7 - LATICH

Vlmcs que no processo de multlplexa -
gem e necessarlo guardar os bits da primeira "remes-
sa" ate que seja emitida a segunda e as duas junta -
das. LATCH & um CI que faz essa fungao de armazena -
mento. Mais precisamente ele captura os dados na
barra e os mantem em seus terminais de saida.

Uim latch bastante usado em ecircuitos
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figura 1-13 - Multiplexagem de enderecos e dados
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figura 1-14 - Latch 74LS175.
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digitais, inclusive no exemplo da figura 1-13 do
ODISSEY, e o 74LS175 (figura 1-14). Quandc um pulso
nivel O aparece em seu pino 9 (CLOCK) ele da entrada
acs sinais existentes nos pinos 4, 5, 12, 13 e os
apresenta por tempo indeterminado nos pinos 2, 7,10,
15, respectivamente.

8 - BUFFER

0 BUFFER e outro CI que recebe um si-
nal e retransmite-o, mas amplificando a corrente elé
trica. Isso permite que um dispositivo com pouca cor
rente de saida comande uma grande quantidade de

-+ Lol - *
cargas. O simbolo do buffer comum e visto na figura
1-15 (nao confunda com o inversor que tem uma "boli-
nha" na ponta).

(A) (B} (Cl

figura 1-15 - (A) simbolo do buffer (B) buffer tris-
tate com OE (C) buffer tristate com OE

BUFFER TRISTATE ¢ um modelo especial
onde o sinal recebido & retransmitido (amplificado )
somente se ocorre tambem OE em nivel 0 (figura 15B )
ou OE em nivel 1 (figura 1-15C). Caso contrario a
saida do buffer permanece em tristate, isolando 0
dispositivo na sua entrada do circuito na saida.

9 - FLIP-FLOP

FLIP-FLOP & a funcao mais usada em
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Eletronica Dlgltal mas raramente _aparece sozinho. A
grande maioria de dispositivos saoc grandes cadeias
de flip-flops, devidamente organizados.

Um tipo comum & apresentado na figura
1-16. Quando o sinal de clock e recebido o flip-flop
da entrada no bit que estiver no pino de dado, arma-
zenando—o e apresentando—ao a¢ terminal Q. No termi-
nal Q & apresentado o complemento (inverso) do bit.

Quando Q esta em nivel O.(portanto Q

em 1) dizemos que o flip-flop esta em RESET. Com Q=
1 (e Q=0) ele estara em SET. Esta terminologia se
estende a todos dispositivos eletronicos em geral
saida nivel O-resetado, saida nivel l-setado.

FF
DADO>0————1{D ] I

CLOCK>»>O—————(C

figura 1-16 - Simbolo do flip-flop

- Usam~se outros tipos de flip-flop,in-
clusive com mais de um terminal de entrada de dados
(J eK, SeR).

3

CAPITULO 2 — ARQUITETURA DE VIDEO-GAMES

0 esbogo da arquitetura de um v1de0*ga
me e apresentado na figura 2-1. Obviamente & bastan
te genérico, comportando alteracoes conforme uma mar
ca em particular,

0 cérebro do 81stema g o MICROPROCESSA
DOR, que controla todas as operagoes atraves de si-
nais emitidos ou recebidos pelos plnos de enderecgos,
dados ou controles. Esses pinos sao llgados a0 resto
do sistema por trilhas de circuitos impressos que no
esquema eletrico saoc denominadas BARRAS (de endere-
cos, dados ou controles).

0 microprocessador segue instrugoes
gravadas no CARTUCHO -que & uma ROM, executando- as
uma a uma na ordem em qué estao gravadas. Cada jogo
(SPACE INVADERS, STAR WAR, etc) tem sua propria se-
quencia de 1nstrugoes, dependendo dos objetivos e
criatividade do seu inventor. Entretanto, apesar de
haver varlacoes na sequencia as lnstrugoes propria -
mente ditas sao fixas e caracteristicas de cada mi-
croprocessador. Por exemplo, o microprocessador 6507
do ATARI tem uma lista de 56 instrugoes que  podem
ser combinadas de maneira a formar um jogo.

0 microprocessador recebe também dados
dos ATUADORES (JOYSTICK, TECLADO), que sao comandos
d15p0n1V31S para os jogadores participarem do_ jogo.
Ao contrario das 1nstru§oes do cartucho que sao exe-
cutados em sequencia, os dados dos atuadores sa0
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buscados e processados pelo microprocessador em espa
cos de tempos determinados pelo programa do cartucho
Un caso tipico seria o programaz instruir o micropro~
cessador para dar entrada nos dados dos atuadores a
cada 10 milisegundos (10 segundos divididos por
1000) e conforme o resultado obtido alterar a imagem
e o som sendp apreseptados na TV. Para que os atuado
res atuem NO programa no momento desejado e com ni -
veis de voltagem e corrente eléetrica adequados’ colo
ca-se entre eles e o mlcroprocessador .a.PIA ("per1 -

pheral interface adapter", interface adaptadora . de
perifericos).

Os dados recebidos do cartucho e dos
atuadores sao processados pelo microprocessador, que
a partir deles deve produzxr imagens e SONs no recep
tor de TV. Sinais de video, entretanto, sao bastante
complexos, sujeltos a uma série de padronlzagoes e
sinais de Sanronlzagao. Usa-se entao a TIA ("telev1
sion interface adapter", interface adaptadora de te-
levisao) que, recebendo os dados do mlcroprocessador
transforma-os em 31nal de video com todos os requisi
tos e sincronizagoes.

0 video-game & conectado 3 antena do
receptor de televisao. Portanto, ele deve funcionar
exatamente como se fosse uma estagao emissora. 0 si-
nal saindo da TIA & entao modulado pelo MODULADOR DE
RF, transformando-se de fato numa transmissao de

televisao comum{canal 2, 3 ou 4),

Os video-games nao foram projetados
no Brasil, tendo sido meramente copiados de modelos
norte-americanos. Em especial as TIAs sao circuitos
integrados também projetados 13. Como o sistema de
televisao dos Estados Unidos (NTSC) & diferente do
nosso, & preciso usar um CONVERSOR que adapte o si-
nal da TIA para o nosso sistema PAL-M.
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figura 2-2 - Fonte de alimentagao

A fonte de alimentagao elétrica de vi
deo-games & externa (tomada de parede). Sendo esta
de 110 V/220 V alternada, e como os CIs funcionam
dentrc de especificagoes bastante rigidas de tenszo
e_eorrente torna-se necessario retificagao e regula-
gao.

A pratica usual (seguida pelo ATARI e
pelo ODISSEY) & fornecer um ADAPTADOR externo (reti-
ficador 110V/220V alternados para 9 Volts dcl.Inter-
namente ao console do video-game os 9 Volts sao regu
lados para 5 Vdc atraves do REGULADOR DE TENSAO co -
mum do tipo 7805, e esta € a tensao que alimentara
todo o sistema. Um esquema geral da fonte e apresen~
tado na figura 2~2=-
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CAPITULO 3 — MICROPROCESSADORES

0s microprocessadores foram inventa -
dos em 1979 e desde entao sofreram enorme evolugao ,
caracterlzada por geragoes . Por forca de sua efi -
c1enc1a, apllcab111dade e baixo custo transformaram-
se em nucleos de Eletronlca Microprocessadores sao
"cérebros” nao so de video-games mas ainda de compu-
tadores, ‘equipamentos industriais e brevemente tam -
bém de televisores e automoveis.

Microprocessadores podem ser adquiri-
dos em qualquer loja de componentes eletr3n1cos e 08
pregos variam de 10% a 25% do salario minimo para os
mais p0pulares, tal como dos v1deo-games Algumas
marcas especiais podem custar até 5 salarios mini-
mos.

1 - EVOLUGAO DOS MICROPROCESSADORES

A primeira geragao de microprocessado
res comegou com o 4004 da INTEL, sendo logo em seg@i
da substituido pelo 4040. Esses dois modelos eram ca
racterizados como "microprocessadores de 4 bits", ou
seja, tinham 4 pinos de dados.

A mesma fabrica langou o 8080, um
aperfeicoamento dos anteriores dispondo de 8 pinos
de dados -~ "microprocessador de 8 bits". A ZILOG

projetou o Z-80, o mais popular microprocessador de
8 bits (usado no video-game COLECOVISION), totalmen-
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te compativel com o 8080 e com maior lista de ins -
trugoes. Ainda nesta geragao encontramos o 650Z° da
MOSTEK, usado nos famosos microcomputadores APPLE,do
qual o microprocessador 6507 (fabricado pela  ROCK-
WELL) do ATARI e um modelo simplificado possuindo a
mesma lista de instrugoes.

Os microprocessadores citados ate a

qui necessitam de dispositivos externos onde esteja
gravada a sequencia de instrucoes que iraoc executar
(ROM, PROM, EPROM) e onde possam armazenar dados tem
.porariamente (RAM). A INTEL lancou ° mlcroprocessa—
dor BO48 que tem internamente sua propria ROM e RAM,
ou seja, & um Unico CI com quase todos os estaglos
de um computador inteiro. Esse microprocessador e o
pai da geragac denominada "one single chip" e foi a-
dotado pelo ODISSEY.

Da mais recente evolugao na area sur-
giram os '"microprocessadores de 16 bits", com 16
pinos de dados. O video-game INTELLIVISION emprega
um microprocessador desta geragao, fabricado pela
GENERAL INSTRUMENTS.

2 - ARQUITETURA DO MICROPROCESSADOR

Na sua arquitetura (figura 3-1), os
microprocessadores dispoem de registradores (ca-
deias de flip~flops onde & possivel armazenar bits )
de uso geral (A-acumulador) de uso especifico ( IR-
"instruction register" - registrador de instrugoes);
PC-"program counter" - contador de programa); no
nosso exemplo limitamo-nos aos registradores mais
indispensaveis, mas geralmente aparecem em numero
bem maior.

No PC fica registrade (em binario) o
enderego da instrugao gravada na memoria a ser execu
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tada. Apos a execugao de cada uma o contetdo do PC &
incrementado + 1, o que leva a uma execucazo sequen -
cial do programa gravado. Instrugoes especiais de
"jump" (salto) carregam qualquer enderego desejado

no PC, permitindo escapar da sequencia.

0 contetdo do PC & colocado na barra
de enderecos para a memoria externa. Esta coloca na
barra de dados o contetdo do endereco solicitado pe
lo PC, que e armazenado no IR ("instruction regis
ter'" ~ registrador de instrugdes). 0 DECODIFICADOR
DE INSTRUQOES e o controle de TEMPORIZAGAO decodifi-
cam a 1nstrugao do IR, para que ela possa ser execu-
tada.

0 processo acima € uma LEITURA de me-
moria. Na ESCRITA o PC & desativado pelo MULTIPLEXER
que apresenta o enderego onde se deseja "escrever "
(gravar bits, numa RAM por exemplo).

A ALU ("arithmetic-logic unit”, unida
de loglca—arltmetlca) realiza todas as operagoes 1o~
gicas e aritmeéticas requerldas pelo sistema. Observe
que um dos membros da operacao e tomado da linha de
dados & o outro do acumulador; o resultado obtido pe
la ALU e posto na linha de dados e geralmente escri-
to no acumulador. Isto explica duas caracteristicas
de programas para microprocessadores:

1 - carregar o acumulador com os dados que se quer
operar.

2 - transferir para outro registrador o conteudo do
acumulador, deixando-o livre para receber outros
resultados.

3 ~ TEMPORIZAGAO DO MICROPROCESSADOR
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figura 3-1 - Arquitetura de microprocessador.
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As operagoes do microprocessador sac
realizadas em sincronia com um sinal externo de
CLOCK (relogio). A cada sinal do clock ocorre mais
um passo na execugao das instrugoes, c1a351f1cando -

se os tempos do microprocessador em tres categorias
(figura 3-2):

1 - o ciclo do clock propriamente dito (T1, T2, T3 ,
etcl

2 - o ciclo de maquina (M1, M2, M3), composto por
3 a 5 ciclos de clock, que indica em qual passo
da execugao da instrugao o mlcroprocessador se
encontra. Ml sempre representa o 1n1c1o de busca
da instrugao gravada na memoria para ser executa
da e os microprocessadores costumam emitir um
sinal indicando que estao neste estado (por exem
plo, sinal SYNC - PINO 7 m0 6507 do ATARI).

3 - ciclo de inmstrucao, compreendendo 3 a 5 estados
de maquina, que englobam desde a busca da instru
cao (M1), a sua decodificagao e execucao (M2,
MB)I

0 sinal de clock varia de 1 MHZ a 10
MHZ ( 1 MHZ= 1 MEGA HERTZ = 1.000.000 de ciclos por
segundo), dependendo da marca e do modelo do micro -
processador. Além do mais muitos (como o 2-80 e o
6507) tem um limite maximo para o sinal do clock,mas
operam normalmente com qualquer sinal abaixo desse
limite. Adotemos uma media de 2 MHZ = 2.000.000 ci-
clos para a execugao de uma 1nstru§ao (4 ciclos de

‘maquina x 5 ciclos de clock cada). Disso resulta que

o microprocessador & capaz de executar 100.000 ins -
trugoes por segundo.

Em microcomputadores e outros siste -
mas microprocessados o clock pode ser gerado por um
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figura 3-2 - Temporizacao de microprocessador.

circuito multivibrador ou, em casos de maior preci -
350, por circuito oscilador contendo um cristal,Para
video~games, entretanto, a 51ncron1zagao perfelta en
tre microprocessador e receptor de televisao & ne—
cessidade primordial. Isto porque, como vimos no es-—
bogo da arquitetura de video-games, estes devem fun-
cionar exatamente como se fosse estagoes transmlsso-
ras de TV (canal 2, 3 ou 4), emitindo nao s0 sinais
de video e Eudio, como tambem sinais de sincroniza -
gao. Alem do mais os programas (jogos) exigem coorde
nagao bastante precxsa entre 08 atuadores (Joystlck

teclado) e o video, ambos sob comando sincronizado
do mlcroprocessador. Como & prec1so um cristal na
TIA para geragao de cor, a pratica e usa~le tambem
para geragao do clock do microprocessador. Veremos
que no ODISSEY um cristal de 7,151222MHZ fornece o
sinal de clock para o pino do display grafico ( cor-
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respondendo a TIA) e ao mesmo tempo para o pino
("XTAL I", cristal I) do microprocessador 8048.

4 - BARRAS DE ENDERECOS, DADOS E CON
TROLES

Vimos na figura 2-1 que o micropro -
cessador se comunica com todos os outros estagios a
través de trilhas de circuitos impresso, por onde a
corrente elétrica circula indicando os niveis logi -
cos. Elas sao divididas em 3 grupos, denominados bar
ras.

.A.g_ > T
R > —F—>
MICROPROCESSADO 5 —= [ BaRRA DE
" ENDEREGCS
;
-
figura 3-3 - Barra de enderegos.

A BARRA DE ENDEREGOS (figura 3-3 )
transporta sinais no sentido do microprocessador pa-
ra o resto do sistema, na forma de bits compondoc um
nimero binario, indicando com qual enderego ele
quer se comunicar. Na maioria dos microprocessadores
ha 16 pinos de enderecgos, resultando uma barra de en
deregos com 16 trilhas de circuito impresso, o que
p0351b111ta o_enderegamento de 65.536 p051goes— 64K
posigoes (o calculo e feito baseado na formula: TO-
TAL DE POSIGOES = ZN, onde N & o numero de panS de
enderegos; no exemplo acima 216 = p5,536). Video—ga-
mes naoc. se encaixam nessa maloria, pois o 6507 do
ATARI tem somente 12 glnos de enderegos ( permitindo
o enderegamento de 21 4.096 posigoes) e o 8048
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tem uma manipulagao toda especial das barras, como
veremos adiante.

Para diferenciar os varios componen =
tes com os quais o microprocessador se comunica,per-—
m1t1ndo que cada um tenha seu proprio enderego,todos
eles sao conectados aos bits menos significativos da
barra de enderegos e os bits mais significativos sao
distribuidos _para diferenciagao. A figura 3-4 mostra
um exemplo tipico. 0s 9 bits menos significativos(de
AOQ até A8) sao comuns aos tres CIs. A9 & conectado
ao pino €S ("chip select", selegao de chip) do C13,
Al0 ao C12 e All ao Cll. Portanto, o endereco exis -
tente de A0 ate A8 so pertencera ao C13 quando A9
estiver em nivel 1. Disso resulta que este Cl conte-
ra os enderegos A9=1, A8=1/0, A7=1/0, A6=1/0, A5=1/
0, A4=1/0, A3=1/0, A2=1/0, Al=1/0, A0=1/0, ou seja
de 1 000 GO0 000 ate 1 111 111 111 B (em hexadeci -
mal 200H ate 3FFH), que na nossa numeragao decimal
corresponde de 512 ate 1.023. Para o Cl2 temos Al0=1
A9=1/0 , A8=1/0, A7=1/0, A6=1/0, A5=1/0, A4=1/0, A3=
1/0, A2=1/0, A0=1/0, ou seja,de 10000000000 B até
11111111111 B (em hexadecimal 400 H ate 7FF H), cor-
respondendo em decimal de 1.024 ate 2.043. Na verda-

de apenas os enderegos de 000000000 B = 000H = O
ate 111111111 B = 1 FFH = 511 sao validos e internos
aos CIs, o MSB servindo apenas para selecionar um

dos tres, Por exemplo, se o microprocessador apre-
sentar na barra de enderegos A8=0, A7=1, A6=0, A5=0,
A4=0, A3=0, A2=0, al=0, AO0=1 (01000001 B = 081 H =
129), as respectivas posigoes 129 dos tres CIs serao
ativadas, mas so sera efetivamente habilitada aquela
pertencente ao CI que tem o MSB em nivel 1; as ou-
tras posigoes nao se comunicarao com o microprocessa
dor.

A BARRA DE DADOS (figura 3-5) & com -
posta de 8 trilhas de circuito impresso que levam e
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MICROPROCESSADOR

[of:] | BARRA DE
D6 DADOS

figura 3-5 - Barra de dados.

trazem a corrente elétrica contendo os bits de da
dos. Observe que a barra de enderegos conduz sinais
sempre na direcao do mlcroprocessador para o resto
do sistema-dizemos que & unidirecional - enquantg
na barra de dados o fluxo de sinais pode ser tanto
saindo quanto chegando ao microprocessador - bidi-.
rec1ona1 Na figura 2-1 vemos que os dados do cartp
cho vao dele para o mlcroprocessador, ja que ele
2 uma ROM onde apenas se 1é e nao se escreve; O meg
mo sentido para o m1croprocessador e seguido pelog
dados da PIA, pois também so ocorre leitura de da-—
dos dos atuadores; para a TIA, e se houver RAM 1nde
pendente (como no ODISSEY), sera possivel nio so a
leitura como a escrita, originando um fluxo bidire-
cional de dados.

-

A BARRA DE CONTROLES (figura 3-6) e
usada para controlar os sinais das outras barras,in
dicando o sentido do fluxo, o tempo em que cada si-
nal deve ser considerado e outros comandos espec1f1
cos de cada microprocessador. 0 numerc de pinos de
controle, e correspondentemente de trilhas do cir—
cuito impresso, depende do tipo de microprocessador
estando na faixa de 3 a 8.

De importancia fundamental szo os
controles READ (leitura) e WRITE (escrita). Quando
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o microprocessador emite o sinal READ (figura 3-7 )
significa que ele esta lendo os bits da barra de da-
dos originados no enderego indicado pela barra de en
derecos (o fluxo & no sentido resto do sistema para
0 mlcroprocessador), ou ordenando que a PIA  receba
dados dos perifericos. A emissao. de WRITE pelo micro
processador (figura 3-8) sinaliza que ele esta envi-
ando dados para serem gravados na posxgao indicada
pela barra de enderegos (fluxos no sentido micropro-
cessador para o resto do 51stema), ou ordenando que-
a PIA envie dados para os perifericos.

Alem de emitir sinais de controles
o microprocessador tambem pode recebe-los. Um deles-
READY (prepatado pronto; tambem pode aparecer como
WAIT - espere) & de grande 1mportanc1a em trabalhos
de consertos. Quando esse sinal chega ao micropro -
cessador ele para de executar as 1nstrugoes (permane
ce indefinidamente no estado M1), até que seja reti-
rado.

Ty
MICROPROCESSADOR [ >
—>
= > y)

e BARRA DE

CONTROLES
—
-

figura 3-6 - Barra de controles.

; E necessario considerar com atengao
o tipo de logica-positiva ou negativa - empregada pe
los controles do microprocessador Assim, se ele tem
o terminal READ (ldogica negativa indicada pela bar
ra) significa que ocorrera uma leitura ( ou 1nput Y
quando o respectivo pino estiver em nivel 0 e NAQ
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MICROPROCESSADOR

MICROPROCESSADOR

PERIFERICO

ENDEREGOS
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DADOS DADOS | .
A PlA 4
READ
8}
ENDERECOS
I'4
Dos MEMORIA
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(A)

figura 3-7 - Controle READ (A) Leitura de memoria
(B) Entrada de dados de periferico.
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figura 3-8 - Controle WRITE (A) escrita na memoria
(B) Saida de dados para periféricos
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ESTARA ocorrendo uma leitura (ou input) quando o ni-
vel for 1. Um caso interessante & a existencia do
terminal READ/WRITE (usado no 6507 do ATARI, pino
26). 0 pino em nivel 1 indica leitura e em nivel O
escrita,



48

CAPITULO 4 — CARTUCHO

0 cartucho do video-game & uma ROM
soldada numa placa de circuito impresso que encaixa
nele atraves de uma fenda com conectores (figura
4-1). Quando encaixamos o cartucho no console esta-
mos acrescentando a ROM ao circuito do video-game.

0s dados sao programados na ROM
pela empresa fabricante de cartucho segundo um pro -
grama elaborado por espec1a115tas. Cartuchos conten-—
do os mais variados jogos sac vendidos em lojas (ci-
ne-fotos, lojas de computadores, etc) e devem ser
adquiridos para a marca do v1deo-game em que serao
usados (cartuchos para o ATART nao sao compativeis
com o ODISSEY, e vice-versa).

A elaboracac do programa e bastante
trabalhosa e exige profundos conhecimentos da 1lista
de 1nstrugoes do mlcroprocessador e de todo o siste-
ma do v1deo—game. Esta e a parte de :SOFTWARE con-
traposta a parte eletronlca denominada HARDWARE, Os
famosos ' plratas sao pessoas que .copiam. em outra
ROM a gravagao dos bits de um cartucho, colocam a co
pia no seu proprio e o comercializa.

1 - PROGRAMA

A gravagao & feita em binarios na se
quéncia de instrugoes a serem executadas pelo micro
processador. Cada enderego na ROM tera gravado 1

4-1
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EPROM
2716

:milmmw_.
S

- Cartucho.
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byte (8 bits), correspondente a uma instrucao. Algu-
mas 1nstrugoes usam 2 ou 3 bytes, ocupando portanto
2 ou 3 enderecos na ROM. Com o programa em andamen-—
to o m1cropracessad0r le, decodifica e executa a ins
trugao conforme vimos no texto referente a figura
3-1.

Um programa para o microprocessador
Z-80 ler o byte de dados do enderego 0000 0000 0100
0001B = 0041H = 65, complementa-lo (transformar ze-
ros em ls e vice-versa), e gravar o resultado no en-
dereco RAM 0001 0000 0001 0000B = 1010H = 4128 seria
gravado na ROM da seguinte maneira (supondo que es
ta  parte do programa comega no enderego 0000 1000
0000 0000B = OB00H = 2.048 da PROM):

ENDEREGO DA INSTRU- INSTRUGAO (COMENTARIO)
CAQ(PROM)~ BINARIO

0000 1000 0000 0000 0011 1010 Carrega acumulador

0000 1000 0000 0001 0100 0001 com conteudo do en

0000 1000 0000 0010 0000 0000 derego 0041 H.
Complementa  byte

0000 1000 0000 0011 0010 1111 carregado no acumu

lador.

- 0000 1000 0000 0100 0011 0010 Copia o byte carre

0000 1000 0000 0101 ©0001 0000 gado na RAM.
0000 1000 0000 0110 C©O001 0000

(os comentarios nao pertencem ao programa, sendo a

penas para orientagao do leitor).

Os 7 bytes da coluna INSTRUGAO  sao
gravados cada um num enderego da ROM (indicado a
esquerda). O microprocessador busca uma a uma,Sempre
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na sequencia, executando-as. 0 byte correspondente a
instrugao & tirado da lista de instrugoes do micro -
processador, fornecida pelo fabricante.

2 - NIVEIS DE LINGUAGEM

Trabalhar Com o programa em numeros
binarios (ou _hexadecimais) e cansativo e pouco produ
tivo, pois nao ha uma 1nd1cagao imediata do 51gn1f1-
cado das 1nstrugoes. Usa~se entao uma "tradugao" das
1nstrugoes em binario para outra forma mais compreen
sivel e facil.

0 programa em binarios & denominado
CODIGO DE MAQUINA, sendo este o mais baixo nivel de
programagao e o Unico que & efetivamente entendido
pelo microprocessador. O exemplo anterior (sG com a
coluna INSTRUGAO) & uma amostra tipica (na verdade

um programa completo teria cerca de 1 Kbyte de ins -
trugees).

Numa "tradugao" para um nivel interme
dlarlo—denomlnado LINGUAGEM ASSEMBLER - cada 1nstru
gao & representada por um grupo de letras (MNEMONT -
CO) abreviando o significado. A abrev1atura, entre -
tanto, deriva da palavra escrita em 1ng1es. Por exem
plo, a instrugao (Z-80) ™"1100 0011B = C3H" & escrita
em assembler "JP", abreviatura de "jump" (pulo, sal
to, em ingles), associando-se ao seu significado que
e obrigar o microprocessador a dar um pulo para ou-
tra parte do programa, saltando diversas 1nstrugoes
Cada instrugao opera sobre um OPERANDO - conteldo
de um registrador, byte na memoria ou dade imediato
acrescentado por intermedio de periférico. No exem -
plo acima terlamos de indicar o enderego do jump,que
seria o operando. Para evitar reglstrar enderegos co
mo posicao absoluta em binario nos os escrevemos co-
mo LABEL (rotulo, titulo, em ingles), um nome qual -
quer que passa a representar aquele enderego. So &
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colocado LABEL para as instrugoes que precisarem u
sa~lo. COMENTARIOS, sempre antecedidos de ponto-e -
virgula, nao fazem parte do programa propriamente
dito, servindo de orientagac para o leitor, mas des
conhecido pelo microprocessador. Abaixo temos um
programa assembler para Z-80 (semelhante ao progra-
ma anterior em codlgo de maqulna) que carrega 0 acu
mulador com conteudo de memorla, complementa=o e
copia-o 5 vezes na posigao 1010H.

LABEL MNEMONICO OPERANDO COMENTARIO
LD B,5H jecarrega SH no regis

strador B
CARGA LD A,0041H - j;carrega acumulador

;com conteudo do en-

;jdereco 0041H

CPL 7 ;complementa acumula
;dor
LD (1010H) ,A ;copia conteudo do

;acumulador na posi-
scao 1010H

DEC B ;decrementa B de -1

JPNZ Carga ;jsalta para instru -
;cao CARGA se B nao
;for zero

END ;jtermina programa se

;B & zero.

LD (de "LOAD", carga) mo inicie do
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programa € a instrugao que carrega o numero 5 no re-
gistrador B (interno ao microprocessador, semelhante
ao acumulador); obviamente 5 e copiado como binario
0000 0101B. Este registrador sera usado como CONTA -
DOR, indicando quantas vezes a operagao foi realiza-
da; quando marcar 0 sera a lndlcagao que Ja houve
tantas repetlgoes quantas queriamos. CPL (de ' comple
ment", complemento) representa a instrucac de trans-
formar zeros em ls e vice-versa. Observe que -no caso
nao & usado operando, pois ja se subentende que se-
ja o acumulador. DEC ("decrement", decremento) d1m1
nui -1 o reglstrador B a cada vez que a 1nstrugao H
executada. JPNZ (de "jump non zero", salte naoc zero)
carrega o PC (contador de programa) com:o ~enderego
referente a CARGA, fazendo o programa voltar a 2a.

1nstrugap, se o registrador B e diferente de zero; ca
.50 contrario (B=zero) encerra-se o0 programa.: -Assim ,
com B=5, o acumulador e carregado, complementando-o,
copiado na memoria e B & decrementado para, 4, ocor -
rendo entao uma nova carga, complementagao,ﬁ copla e
decrementagao de B para 3, e suce551vamente ate B a
tlnglr zero. Um esquema de repetlgao de uma sequen‘:
cia de instrugoes como este & chamado LOOPING.

Tanto o codigo de maquina quanto a
linguagem assembler sao complexos demais para lei -
gos em Eletronica Digital. Para eles usa-se a
LINGUAGEM DE ALTO NIVEL, que pode ser BASIC, PASCAL,
ALGOL, COBOL, FORTRAN, etc. Entretanto, quanto
maior o nIvel da linguagem menor & a ef1c1€nc1a da
programagao, demandando maior tempo de execucao e

mais memoria.
3 - PROGRAMAGAO PARA VIDEO-GAMES
0 programa-jogo do v1deo—game e grava

do em binario na xIM. 0 tipo de ROM mals popular, in
clusive usada no cartucho do ATARI, & a familia 27xx
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da INTEL. A marcagac xx seguindo 27 indica a capaci

dade de dados armazenados, em Kbits. Assim, temos
2708 (8 Kbits= 1 Kbyte), 2716 (16 Kbits= 2 Kbytes)e
2732 (32 Kbits= 4 Kbytes),

o
2 23

AS A9

aa_ | 2708 22| yop
4 21 ==

B 2q | CS/WE

:12 s 1 :;;GRAMA
7 18

kAﬁ 8 17 D7

28 |, 6 |08

B1_ 1, 45 |05

02 s 14 24

¥w o he 132

figura 4-2 - ROM 2708

A ROM 2708 de 1 Kbyte (figura  4-2)
tem 24 pinos, sendo 10 deles para enderegamento(AO-
AS) e 8 para dades (DO-D7). Em operagao ela precisa
de + 5 Volts em Vec (pino 24), 0 Volts em Vss (pino
24), 0 Volts em Vss (pino 12, aterrado) e - 5 Volts
em VBB (pino 21). Quando ocorre um sinal nivel bai-
xo (0) em CS/WE ("chip select/write enable", sele -
gao de chlp/habllltagao de escrita) aparecem nos
pinos de dades os niveis logicos correspondentes ao
enderego que esta sendo aplicado. Observe que temos
16gica negativa para TS.

A ROM 2716 de 2 Kbytes (figura 4-3A)
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também tem 24 pinos (11 de enderecos, AO-AlO, e 8 de
dados, DO-D7)}, mas necessita apenas de alimentagﬁo
de + 5 Volts. Para que haja leitura de dados deve o
correr pulso nivel baixo (0) tanto em OE . ("output e-
nable", habilita saida, pino 20) quando CE ("chip e-
nable, habilita CI, pino 18).

A ROM 2732 de 4 Kbytes (figura 4-3B )
tem pinagem semelhante a 2716, exceto o pino 21 que
passa a ser All, ja que ela deve ter mais 1 termi -
nal de enderego (completando 12, A0-All).

A gravacao de ROM 2716/2732 e extrema
mente simples: para a 2716 o pino 21 & alimentado
com 25 Volts dec, © enderego e os dados a serem grava
dos sao mantidos nos niveis lagicos desejados, TE &
levado de'l para 0 e depois retornado a l; para a
2732 segue-se o mesmo processo, porem colocando a
alimentagao de 25 Volts no pino 20.

Na verdade uma gravagEo manual seria
bastante trabalhosa (2 mil posigoes, cada uma com 8
bits de dados), e a pratica corrente & usar uma
GRAVADORA DE EPROM, que automaticamente emite os si-
nais de enderegos e controles, bastando ao usuario a
crescentar o byte de dados para as respectivas posi:
goes. Hobbistas e interessados em trabalhos ndo auto
matizados devem tomar o max1mo cuidado na gravacao
de cada p031gao, pois nao ha correcao para a PROM e
um unico erro pode desvirtuar completamente o progra
ma. Uma solugao e utilizar EPROM que permite apaga
mento (sendo, entretanto, necessario adquirir uma
APAGADORA EPROM) Para desenv01v1mento de programas-
Jogos em fase exper1menta1(debbug1ng de software} e
possivel substituir a PROM 2716 pela RAM 6116, que
tem a mesma pinagem; os dados sao escritos e altera
dos a vontade, ao contrario da gravagao definitiva.
"Piratas" geralmente empregam uma COPIADORA DE EPROM
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que copia automaticamente em uma (ou varias)PROMs vir
gens o programa gravado em outra (eles podem tambem
"ler" o programa da ROM, fazendo uma lista de bytes
correspondentes a cada enderego e depois gravar nor -

malmente).

4 - RETIRADA DA ROM DO CARTUCHO

Para retirar do cartucho a placa de
circuito impresso com a ROM descole o papel propagan
da do jogo, na frente da caixinha, e solte o parafuso
que esta debaixo dele. A caixinha se abrira em duas
metades, com a placa encaixada numa delas.
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CAPITULO 5 — ATUADORES; JOYSTICK

0 programa gravado no cartucho contro
la a sequencia de operagoes reallzadas pelo micropro
cessador, Uma parte das instrugoes orienta-o a bus -
car dados no "exterior" do sistema - ATUADORES coman
dados pelos jogadores ~ e conforme eles alterar as
condigoes de jogo (posigao de objetos na tela, sonms,
resultados, etc.). JOYSTICK e KEYBOARD ("teclado" )
sao os atuadores usuais em video-games.

1 - INTERFACEAMENTO DE ATUADORES

Embora os jogadores estejam continua-
mente mexendo no Joystlck ou no teclado o micropro
cessador so lhes da atenc¢ac a cada 20 milisegundos ,
aproximadamente, analisando os dados dos atuadores ,
e introduzindo-os no programa. Assim, a part1c1pagao
dos jogadores se reduz a uma 1ntervengao a cada 20
milisegundos, e neste 1nter1m o microprocessador exe
cuta cerca de 1.000 instrugoes. A figura 5-1 ilustra
esse processo.

Para controlar a participagaoc dos a-
tuadores, mantendo—-os desconectados eletricamente

das barras (de enderegos,dados e controles) e 'so ati

vando-os mno tempo exato indicado pelo microproces-
sador & preciso usar uma INTERFACE. Esta pode ser
um s.mples buffer tristate, como no ODISSEY, ou um

sofisticado CI chamado PIA ("peripheral interface a
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dapter”, interface adaptador de periférico), como no
ATARI.

{

PARTICIPAGAD DO JOGADOR
{LEITURA DO ATUADOR)

¥

EXECUGAQ DE 1B@@ INSTRUGOES
(20 MILISEGUNDOS }

PARTICIPACAO DO JOGADOR
{LEITURA DO ATUADOR)

v

EXECUGAQ DE 14@@ INSTRUCOES
{20 MILISEGUNDOS)

Y

PARTICIPAGAD DO JOGADOR
{LEITURA DO ATUADOR)

v

figura 5-1 - Participagao dos jogadores no programa.

Em vista da importancia do interfacea-
mento do sistema com o exterior, como no caso dos atu

adores, cada fabricante desenvolveu uma PIA para seu
proprio microprocessador (para alguns ela & denomina-
da PIO - "perlpheral input-output", entrada-saida de
perlferlco) Além das fungoes de controle de tempo
dos perifericos a PIA pode selecionar qual dos peri-
fericos deve part1c1par, servir de buffer, etc. Em
microcomputadores & comum o uso de PIA que tanto pode
dar entrada de dados quanto salda. Nos video - games
56 interessa a entrada de dados.

Os dados entrando no sistema pela PIA
ou pelo buffer sao agrupados em PORTAS. Cada atuador
€ considerado uma porta e compete ao microprocessa -
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MICROPROCESSADOR cs
A/——>INTERFACE] ra ATUADORZ

cs
ot ——INTERFACE 7 ATUADOR 1

figura 5-2 ~ Selegao de atuador pelo microprocessa=
dor.

dor indicar qual deles participara em determinado
instante do jogo (figura 5-2, como no ODISSEY), a
traves de sinal de controle tipo CS. Outra sclugao
(figura 5-3 , como no ATARI) e dividir a porta de
entrada da interface para os dois atuadores, deixan
do os 4 bits menos significativos para um e os 4
mais significativos para o outro; o programa do
cartucho deve providenciar instrugoes que separem
os dois grupos e os processem separadamente.

2 = JOYSTICK

Os video-games consideram 4 movimen—
tos de um objeto na tela (figu.,a 5-4): U - para ci-
ma {(up) , D - para baixo (down), R- para direita
(right) e L - para esquerda (left). Movimentos oblg
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1
MICROPROCESSADOR INTERFACE "
1 =1
3 | ATUADOR1
2 2
3
4
5
& 1
L 2
— 8 | 3 | ATUADOR 2
4

figura 5-3 - Divisao da porta em dois grupos de bits
correspondendo aos dois atuadores.

quos sao obtidos pela combinagao de duas diregoes; a
figura 5-5 mostra um movimento obliquo resultante do
deslocamento para a direita (R) e para cima (U).

Upmra CiMA
1)
PARA ESQUERDA L R pArA DIREITA
(LEFT) {RIGHT)
¥ PARA BAIXO
(DOWN)

figura 5-4 - quatro direcoes de movimento
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{(A)

figura 5-5 - movimento R-U na tela (A) antes (B) de-
pois.

JOYSTICK ("joy" - brincadeira,"stick"
- vara) e um atuador manejado pelo jogador que con -
trola os movimentos de objetos na tela. Pode ter va
rias formas, mas o mais comum & visto na figura 5-6.

No interior de sua caixa o joystick
tem um circuito com 4 pontos normalmente em voltagem

77N
»
E

figura 5-6 - joystick
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+ 5 Volts, nivel 1 - setados (figura 5-7). Ao deslo -
ca-lo o jogador provoca contacto entre um dos pontos
e o terra, caracterizando ali nivel 0 enquanto os ou-
tros permanecem em 1. Os pontos estao d13posEos de
tal modo que o contacto corresponde & diregao de des
locamento do joystick.

| sl
U | p/0 MICROPROCESSADOR
o————=R [ {ATRAVES DA INTERFACE)

figura 5-7 - contactos internos do joystick.

Na figura 5-8 vemos como seriam os ni
veis dos pontos se o joystick fosse deslocado para a

direita (R).
Loy
L —
| 1Ry g

o—tPsy 1

figura 5-8 - movimento para a direita.

A cada 20 milisegundos, aproximadamen-
te, o microprocessador le esses quatro bits e atuali-
za a posigcao dos objetos na tela conforme o resulta-
do da leitura. O programa gravado mo cartucho fcornece
ao microprocessador a sequencia de instrugoes necessa
rias para a operagaoc. Na figura 5-9 apresentamos o
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ATUALIZACAD
DA TELA

l

LEIA 4 BITS
DO JOYSTICK

MOVA OBJETO
PARA CIMA

sim [vova ceETO|

FARA DIREITA

| | MOVA CBJETD
PARA BAIXO |

figura 5-9 - fluxograma de atualizacao da tela.

ENCERRE ATUALIZAGAC E
VOLTE A OUTRAS TAREFAS
DURANTE 20 MILISEGUNICS)
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fluxograma simplificado do movimento do objeto na te
la segundo o deslocamento do joystick. Note que cada
passo do fluxograma corresponde a uma serie de ins -
trugoes em codigo de maquina do microprocessador.

A entrada dos 4 bits & feita atraves
de uma interface ou PIA, como na flgura 5-2. 0 inter
valo de tempo para part1c1pagao e obtido emitindo o
sinal €S (ainda na figura 5-2) a cada 20 milisegun
dos.

Observe na figura 5-6 que ha um " bo-
tao de atuacao " ("action butom"). Quando pressiona
do ele fecha um 59 ponto de contacto me  circuito
do joystick, constituindo-se em mais um bit de entra
da para ser processade. 0 programa no cartucho deter
mina sew significado e quais prov1denc1as 0 micropro
cessador deve tomar ao percebe-lo.

3 - TECLADO (KEYBOARD)

OQutro atuador de video-games & ¢ TE -
CLADO (ou KEYBOARD, pronuncia-se "kibord™)}, usado no
ODISSEY mas nao no ATARI. Tal como o joystick serve
para entrada de dados, servindo ainda para entrada
de comandos e fungoes.

0 teclado e uma matriz onde, ao se a-
pertar uma tecla g fechado contacto entre determina-
da coluna e fileira, provocando um sinal elétrico na
quele cruzamento (figura 5-10). VARREDURA e INTERRUP
CAO sao os 2 processos usados pelo mlcrOprocessador
para identificar qual a tecla apertada.

Na varredura (figura 5-11) o micropro
cessador leva a nivel logico O a primeira coluna e
testa uma a uma todas as linhas. Se alguma delas a-
presentar nivel O e indicagao que tem tecla apertada
no cruzamento com aquela coluna (a parte inferior do
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+ 5 Voits

¥
g
@0

l

figura 5-10 - circuito de tecla.

& > SAIDA

resistor conectado a tensac 5 Volts estaria aterra-
do). A operacac e repetida para as demais colunas a

te varrer totalmente a matriz. Para identificar

qual & o caracter referente a tecla apertada pode
ser usado um CI decodificador tipo ROM, no proprio
teclado ou a decodificagao se realizara pelo micro-
processador, atraves de instrugoes no programa.

COLUNAS

{ 5 Veoits

vy

LINHAS:

g

figura 5-11 - teclado por varredura.

A varredura e executada a cada 5 mili
segundos, aprox1madamente. Como & um espago -de tem—
po pequeno nao ha risco de se perder algum sinal
de tecla apertada. Por outro lado, & um  longo espa-
go de tempo para o microprocessador, naoc atrapa-
lhando a execugao de outras (ele pode executar cer~
ca de 250 instrugoes no intervalo de 5 milisegundos
entre cada.varredura).
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No modo de interrupgao a tecla & codi
ficada com um codigo (pode ser o ASCII) e guardada
no decodlflcador de teclado (flgura 5-12), a0 mesmo
tempo que € gerado um sinal de interrupgao para 0
microprocessador.

S\volts
]

INTERRUPGAD %
14 /E o
g R - < & -—T L &
L4
Y ole—od 3 & © &
8<:e———- % ) - &
& o
[ P— 2 & T— &
L =)
F |e— & &

figura 5-12 - teclado por interrupgao.

Este interrompe a execugao das instruy
coes e passa a interagir com o teclado, dando entra-—
da ao codigo e armazenando-o na memdria conforme pro
gramagao. -
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CAPITULO 6 — TELEVISAQ PRETO E BRANCO

0 receptor de televisao & utiliza-
do pelo video-game para apresentar imagens e sons
gerados no jogo. A551m, & necessario o conhecimento
teorico de transmissao televisada. Aos interessados
em serv1gos pratlcos em video- games cabe ressaltar
que ¢ indispensavel conhecimento teorico; simples
pratica em manipulagao do receptor de TV ajuda muito
pouco.

Apresentaremos neste capitulo um rapi
do esbogo de TV preto e branco (TPB), discutindo es-
tagios e fungoes, e no proximo veremos TV a  cores
(TVC).

1 -~ A FORMAGAO DA IMAGEM KA TELA

0 Teceptor de televisao e wm CRT
("cathode ray tube", tubo de raios catodicos, figura
6-1), onde um feixe de eletrons e emitido no catodo
por efeito termico (aquecimento), e atinge a tela fa
bricada de material fluorescente. Varlagoes na tem—
sao da grade de controle entre o catodo e a tela per
mite alterar a intensidade de feixe eletronico, in-
clusive apaga-lo completamente. Na intensidade max1
ma uma grande quantidade de eletrons atingem a tela
fluorescente, tornando—a bastante luminosa no ponto
atingido, o que & percebido como_ "branco'. No apaga-
mento do feixe o ponto da tela nao se ilumina, fican

do na sua cor normal escura (como a TV desligada), Ci

6o

FEIXE DE ELETRONS /
. TELA
CATODO l—l) / —

A

CANHAQ T

GRADE DE CONTROLE

1

ANODO (+)

figura 6-1 - tubo de raios catodicos (CRT).

racterizando o "preto", Observe atentamente, que
preto e branco nao sac cores, mas tonalldades, sendo
essa dlstlngao importante para a compreensao de TVC.

Tonalidades intermediarias (c1nza, por exemplo) sao
conseguidas com intensidades médias do feixe.

Circuitos de deflexao (usando pripei-
pios de deflexao de cargas elétricas por campos ele-
tromagneticos) fazem com gue o feixe varra constante
mente a tela da esquerda para a direita (trago),vol-
tando em seguida @ margem esquerda (retrago), e de
cima para baixo, retornando ao canto superior. No
retraco e no retorno para cima o feixe & apagado.

Esses movimentos sao executados em
tempos bastante precisos. Da esquerda para a direita
gasta—se aproximadamente 64 microsegundos (1 microse
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TELA

figura 6-2 - varredura da tela pelo feixe eletrani

CO.

gundo = 1 segundo dividido por 1 milhao), disso re-
sultando que o feixe varre 15.750 linhas por segun-
do. Dizemos que a frequencia horizontal € 15.750
HERZ. Quanto ao movimento vertical ele e realizado
60 vezes por segundo, ou seja, a frequEncia verti -
cal e 60 HZ. Portanto, o que vemos na tela € o efei
to de um feixe eletronico excitando-a da esquerda
para a direita e de cima para baixo, gastando 1/60
segundos para sair do canto superior e chegar ac
canto inferior direito.

Enquanto o feixe faz seu trajeto a
grade de controle vai intensificando-o ou apagando-
o, criando pontos de luminosidade na tela. A v1sta
humana retem durante algum tempo uma imagem ja pas~

sada (persistencia). Desta forma quando o feixe che

ga ao canto inferior direito nos ainda "estamos en-
xergando” (retendo na vista) todos os pontos de
luminosidade que ele emitiu desde o inicio do traje
to no canto superior esquerdo. O congunto de todos
os pontos forma na nossa vista uma imagem total,que
acredltamos estar vendo. Note que a televisao e uma
ilusao optlca. a 1magem nao existe realmente na
televisao, nossa vista & que a forma (¢ interessan-
te consi.atar que os gatos, pox nao terem a mesma ca
pacidade de retengao na vista como nos, sao incapa-
zes de ver uma imagem na tela).

T

A tela & composta por 525 linhas que
deveriam ser percorridas 60 vezes por segunde pelo
feixe. Mas esse esquema causa efeitos opticos indese
javeis. Divide-se, entao, a tela em dois "campos": o
primeiro campo & constituido pelas linhas Impares(l,
3,5,...,525) e o segundo pelas linhas pares (2,4, 6,
vess 524). Os dois campos juntos formam um "quadro"
0 feixe eletronico passa a varrer o primeiro campo ,
depo1s o segundo; ou seja, percorre todas as linhas
impares e em segulda as pares. Como sao apresentados
muito rapidamente nds 05 Vemos como uma $O imagem, in
tegrando-os (portanto, percebemos o quadro e nao 2
campos isolados). A frequencia vertical contlnua a
ser 60 HZ, mas como cada campo numa varredura & per
corrldo e na outra nao, alternando, temos uma fre -
quencla de 30 HZ para os campos. O Processo de alter
nancia de campos formando um quadro e denominado "en
trelacamento". -

2 - SINAL COMPOSTO DE VIDEO

0 sinal transmitido pela emissona de-
ve informar ao aparelho receptor quanto € a intensi-
dade de feixe eletronico e a qual p051gao na tela re
fere-se a informagao. A primeira parte corresponde
ao SINAL DE VIDEO - Y - e a segunda ao SINCRONISMO -
SINC.

0 sinal de video & transmitido como
nivel de voltagem. A voltagem necessaria ao apagamen
to do feixe no retrago & tomada como base e denomina
da "apagamento" ou "blanking", tendo 75%Z do total
do sinal (figura 6-3). O preto (apagamento do fei-
xe, deixando a tela na sua cor natural escurecida) &
padronizado 7,5% abaixzo do nivel de blanking; o
branco e tomado como 12,57 do blanking. Obviamente
um tom acinzentado estard na casa de 50%. Observe
que apesar do preto ja ser suficiente para apagamen-
to do feixe o blaking e posto um pouco acima para e
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SINC SINC
sananve Tl
PRETO | _ _ | e
BRANCO| |

figura 6-3 - niveis do sinal de video.
vitar interferéncia de niveis.

Durante o blanking (portanto com o
feixe apagado) & emitido o sinal SINGC de sincronismo
que indica o momento exato da passagem de uma linha
para outra. Como a mudanga de linha e feita 15.750
vezes por segundo tambem esta devera ser a frequen ~
c1a do SINC. Ou seja, a cada 64 mlcrosegundos {fre -
quencia de 15.750 HZ) o sinal de v1deo (representado
pelos picos dentados na figura 6-3) & interrompido ,
a voltagem do sinal e posta em nivel de apagamento e
um sinal de sincronismo enviado. Ao receber este
SINC o receptor fica sabendo que este & o momento e
xato de mudar o feixe eletronico de linha. As infor—
magoes de video entre dois SINC sao entao distribui-
dos nos seus pontos corretos, pois o feixe faz o tra
jeto de uma linha a velocidade uniforme.

3

A sincronizagao da deflexao vertical
tambem segue O mesmo esquema anterior,' mas para d1fe
renciar seu sincronismo do horizontal usa=-se um gru-
po de 6 pulsos cerrados (figura 6-4) e wmais longos .
Antes e apos o grupo de sincronismo vertical apare -
cem pulsos de "equalizagao" para harmonizar campos
pares e impares.

BLANKING M 1 17 [T]sie

|

figura 6~4 - sincronismo vertical,

3 - MODULAGAO DO SINAL COMPOSTO DE VI
DEO

Alem de sinais de video e sincronismo
e necessario transmitir 1nformagao de audio (som). u
sa-se sistema diferente de modulagdo para o video
(AM) e para o audio (FM).

No AM ("amplitude modulation", modula
gao de amplitude) a frequenc1a caracteristica da e
missora {cada uma tem a sua, outorgada pelo governo)
~ chamada PORTADORA {figura 6-5) - tem seus niveis
de amplitude de voltagem alternados conforme o si -
nal modulador (figura 6-6-), formando um "envelope"
que a contem (figura 6-7). A amplitude do sinal mo-
dulador indica a intensidade do feixe eletronico,que

resultara em niveis de luminosidade na tela; sua
frequencia determinar. os detalhes da 1nformagao
(quantidade de vezes que a luminosidade da tela e

alterada, resultando regioes claras e escuras que



figura 6-5 - frequencia protadora

figura 6-6 — sinal modulador.

ENVELOPE

figura 6-7 - portadora modulada - AM.

(8}

figura 6-8 - Sinal de video (A) alta frequencia, de
pequenos detalhes (B) baixa frequencia,
de grandes objetos.

formam a imagem). Observe que frequenc1as muito al
tas do sinal modulador correspondera a pequenos deta
lhes na tela (figura 6~8A), enquanto frequencias bal
xas se referem a grandes objetos (figura 6-8B). Iy
frequencia maxima de video & cerca de 3 MHZ.

0 contorno da modulagao sobre os pi -
cos de voltagem da portadora e denominado "envelope"

No FM ('frequency modulatlon , modula
gao de frequencia) os picos de voltagem da portadora
nao sao alterados, permanecendo em niveis constantes
A agao da modulagao se faz na propria frequencia da
portadora (figura 6-9), provocando desvios para fre-
quéncias maiores e menores. Um sinal modulador forte
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figura 6~9 - Modulagao FM.

(barulhento) leva a desvios grandes em torno da fre-
quencia central fc, enquanto sinais fracos (cochi -
cho) resulta em desvios pequenos. Sinal modulador de
frequencia alta (tipo voz feminina) provoca muitos
desvios, rapidamente; modulacao de baixa frequencia
(tipo voz masculina) tem menor numero de desvios por
segundo.

A emissora tem a sua disposigaoc uma
largura de banda de 6 MHZ (por exemplo, de 60 MHZ a
66 MHZ, ou de 66 MHZ a 72 MHZ). A portadora & modula
da nos seguintes padroes (figura 6-10):

- 0 sinal de imagem modula (AM) a frequencia 1,25
MHZ acima do inicio da banda.

- 0 sinal de audio modula (FM) a frequencia 5,75 MHZ
acima do inicio da banda.

6 MHZ
#IMAGEM SoMm!

A
/

i I E——

olg 125 575 | FREQUENCIA
figura 6-10 -~ Banda de 6 MHZ de canal.

IMAGEM SOM

' '.

|
I 1
| |
!

og &%° 6575, <) FREQUENCIA (MHZ)

figura 6-11 - Canal 3.

Tomando o canal 3 como exemplo (flgu_
ra 6-11), temos o inicio da banda de 6 MiHZ em 60
MHZ, a portadora de imagem em 61,25MHZ e a frequen -
cia central de audio em 65,75 MHZ, terminando o ca =
nal em 66 MHZ. Observe que entre o som & a imagem ha
4,5 MHZ de separagao

0 sinal modulado visto acima & emiti-
do entre os sinais de blanking, com respectivos sin-
cronismos .horizontais e verticais, formando o sinal
composto de video.

4 - RECEPTOR PRETO E BRANCO

No SINTONIZADOR (figura 6-12) um sis-~
tema de bobinas e capacitores sao variados ate en-
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trar em_ ressonancia com a emissora desejada, . dando
ganho maximo ao seu sinal e quase nenhum acs .sinais’
de outras estagoes. Essa variacao provoca simulta
neamente uma alteragao no OSCILADOR LOCAL, fazendo-
o oscilar 45,75 MHZ ac1ma da portadora de imagem(pa
ra o canal 3 da secaoc anterior: 45,75 MHZ + 61,25

= 107 MHZ). O sinal sintonizado e amplificado
no AMPLIFICADOR DE RF e misturado com as oscilagoes
no MIXER (um Unico estagio englobando o mixer e o
oscilador e denominado CONVERSOR). Quando mistura -
mos frequencias diferentes um dos sinais resultan -

TELA
[

h
RETIFICADOR DE
ALTA-VOLTAGEM

-3

A

- ————i
YOKE
DAMPERI

)
- EE tes tem a frequencia da diferenga entre elas.Assim,
8 E}E :g da mistura entre as saidas do oscilador local e do
32 3 ic Ze amplificador de RF resulta sempre FREQUENCIA INTER-
28 <> i MEDIARIA (F.I.) constante, uma para imagem (45,75
3 pour MHZ) e outra para audio (41,25 MHZ). Ainda no exem-
53 E 88 plo do canal 3 teriamos:
'?':'8 oo g’g
£ §§ 28 - Imagem 107 MHZ - 61,25 MHZ = 45,75 MHZ.
Q0 —_— = .
ta - 8a i - Kudio 107 MHZ . 65,75 MHZ = 41,25 MHZ.
[=] @ 4 E
1 & T « FI (frequencia intermediaria) & o
« T estagio que amplifica somente as frequencias inter-
i Sa w3 mediarias (de imagem e som), quase extlngulndo qual
EE g% quer outro sinal; isso da maximo ganho a imagem e
_—d——_—— — §§ Eg fudio, diminuindo ruidos e interferencias.
= ax

0 DETECTOR DE VIDEO elimina a fre -
quencia portadora (agora como FI) e destaca a ampli
tude do envelope transmltldo, que contém as 1nforma
¢oes necessarias a reprodugao de imagem e som no
receptor (incluindo-se ai os 51ncron13mos) A sua
saida e ramificada para os ESthlOS de audio, ampli
ficador e video, separador de sincronismo.

——————
s MIXER
osciL
LOCAL

e

r
|
{
z
|
!
|
i

i SEPARADOR

SINCR

I.fAN‘FEMAl
CONVERSOR

Como no detector de video estao pre-
sentes duas frequenCLas diferentes (som e 1magem) ]
figura 6-12 ~ Esquema de receptor preto e branco. correra na saida um sinal correspondente a diferen-
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ca entre elas. A imagem tem frequencia portadora
fixa (45,75 MHZ, sistema AM) enquanto o som oscila
em torno de uma frequencia central (41 25 MHZ, sis-
tema FM). A diferenca entre elas sera 45,75 MHZ me

nos um valor em torno de 41,25 MHZ, variando de 2-

cordo com a modulagae FM (figura 6-13). Ora, isso
corresponde a um sinal FM de portadora 4,5 MHZ
(45,75 MHZ - 41,25 MBZ = 4,5 MHZ) modulado pela fre
quencia de audio (variagoes em torno de 41,25 MHZ)
A deteccao do som inclui, assim, duas conversoes:

- A primeira misturando sinal sintonizado com o os-
cilador local, produzindo as Fls 45,74 MHZ e
41,25 MHZ;

- A segunda misturando esses dois sinais, obtendo -
gse o FI (final) de som de 4,5 MHZ.

O TRAP DE SOM ("armadilha de som") e
um estiglo que filtra a FI de 4,5 MHZ, encaminhando
-a para circuitos de audio func1onando exatamente
como um radio receptor FM (apenas faltando 0s esta-
gios de sintonizagao e conversao, ja realizados an-
teriormente). 0 sinal e amplificado na FI DE SOM, o
DETECTOR DE SOM elimina a portadora de 4,5 MHZ e
destaca o sinal modulador, este ultimo & amplifica-

do no AMPLIFICADOR DE AUDIO e enviado ao alto-falan

te'

No detector de video a portadora FI
de video (45,75 MHZ) & eliminada, permanecendo seu
envelope que € o sinal de v{deo contendo informa -~
coes sobre a imagem. Ele & ampllflcado pelo AMPLIFT
CADOR DE VIDEO e acoplado a grade ou ao catodo do
CRT. Entre esses dois mantem—se uma tensao de apro

ximadamente - 40 Volts (por exemplo, 160 Volts no

catodo e 120 Volts na grade de controle). “om aco -
plamento ao catodo (figura 6-14A) o sinal de video
tera de ser maig positivo para ocorrer  apagamento
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figura 6-13 - FI de som e FI de video.
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figura 6-14 - Sinal de video (A) acoplado ao catodo
(B) a grade.

ou 1magem escura (a grade fica mu1to negat1va em re-
lagao ao catodo, nao havendo atragao de elétrons-que
sempre procuram tensoes mais positivas); _por  outro
lado diminuindo a voltagem do sinal de video torna
a grade mais positiva em relagac ao citodo, atrain-
do'mais eléetrons e resultando um feixe mais intenso,
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0 que caracterlza imagem branca (mais luminosa}. Com
acoplamento a grade (figura 6-14B) o sinal Je vi -
deo mais positivo aumenta a atragao de eletrons(lma
gem branca) e se tlver nivel de voltagem mais baixo
leva a menor atragao de elétrons e imagens escuras.

0 AGC (Tautomatic gain control",con-
trole automatlco de ganho, algumas vezes aparece co
mo CAG) € uma tensao dc proporcional ao nivel medio
do ginal de v1deo, alimentando o RF e a FI. Niveis
muito altos de video provocam uma voltagem AGC zalta
que diminui a ampllflcagao no RF e FI; niveis bai -
xos de video resultam em pouca voltagem de AGC,pro-
piciando maior ampllflcagao no RF e FI. Esse proces
so mantem o sinal de v1deo constante nos_ estag1os
finais, tendo em consequencia uma recepgao mais
uniforme.

Ainda do amplificador de video temos
uma saida para o SEPARADOR DE SINCRONISMO, estagio
que amplifica apenas sinais de nivel maior que do
blanking (a "ponta" de sincromismo colocada acima
do patamar de apagamento). Na sua salda sinais de
baixa frequenc1a (portanto sincronismo vertical, 60
HZ) sao filtrados pelo INTEGRADOR VERTICAL e coloca
dos como controle do OSCILADOR VERTICAL, que & am -
p11f1cado pelo AMPLIFICADOR VERTICAL e excita defle
xoes verticais no yoke. Sinais de alta frequéncia
(sincronismo horizontal, 15.750 HZ) sao seleciona -
dos pelo DIFERENCIADOR HORIZONTAL, entrando no_ AFC
("automatic frequency control", controle automatico
de frequencia, tambem conhecido como CAF). Este com
para o sinal de sincronismo horizental com a salda
do OSCILADOR HORIZONTAL, obrigando o ultimo a ope -~
rar na mesma frequencla de 15.750 HZ do sincronis -
mo. As oscilacoes sao amplificadas pelo AMPLIFICA -
DOR HORIZONTAL e enviadas ao yoke para & respectiva
deflexao horizontal. Entre o yoke e o amplificador,
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¢ incluido o DAMPER ("amortecedor™), estagio para u
niformizagao das oscilagoes.

0 RETIFICADOR DE ALTA-VOLTAGEM apro -
veita o sinal de 15.750 HZ do estagio horizontal pa-
ra geral a alta voltagem (aprox1madamente 20.000 V)
necessaria a tela (anodo) para atrair elétrons do ca
todo. Para tanto usa-se um transformador { conhecido
por FLY-BACK) e um diodo retificador.

0 esquema apresentado acima e genéri-
co, omltlndo detalhes. Entretanto, serve perfe1tamen
te bem a v1sua11zagao do processo de transmissao e
recepcao de televisao preto e branco.
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CAPITULO 7 — TELEVISAO A CORES

. A televisao a cores se sobrepoe a
transmissao preto e branco, completando-a e ao mes-
mo tempo sendo compativel com ela. Ao contraric da
TPB que e igual para todos paises, a TVC pode ser
1mp1ementada por varios sistemas que naoc sao compatl
vels entre si.

0s video-games foram projetados nos
Estados Unldos, sendo os modelos brasileiros simples
coplas dos originais. O sistema da TVC dos norte-ame
rlcanos e o NTSC ("National Television Systems Commi
ttee", Comlte Nacional de Sistemas de Televisao). As
sim, a geragao de imagens pelos v1deo~games segue
os padroes daquele sistema, que e diferente do nosso
(PAL - "phase alternating by 11ne s alternagao de
fase por linha), sendo necessario um estagio - CON
VERSOR PAL - que altere o sinal gerado no video~game
para que ele possa ser processado por receptor brasi
leiro de TVC,

Apresentaremos inicialmente os primci
pios do NTSC e em seguida do PAL-M destacando as di-—
ferengas e circuitos necessarios a3 compatibilizagao
entre os dois.

1 - PM - MODULAGAO DE FASE

. Dissemos anterlormente que a imagem e
AM e o som FM, A cor tera um terceiro processo - PM

85

("phase modulatlon , modulagao de fase). Portanto u
ma compreensac do que e fase e fundamental.

Dividindo o circulo em 4 partes i-
guais (figura 7-1A) obtemos os angulos 09, 909 ,
1809, 2709 e 3609. Observe que 09 coincide com
360., e que 909 e 2709 sao opostos entre si, bem co
mo 09 e 1809. O sinal pode ser associado a um clrcu
1o (figura 7-1B). O tempo que ele demora para repe
tir-se (voltar ac mesmo nivel inicial) corresponde
a 3609 e & chamado "periodo". Dividindo o periodo
em 4 partes iguais, tal como no circulo, teremos os
angulos 0, 909, 1809, 2709, 3609. Na figura 7-1B ,
no tempo O 02 indica o inicio do perfodo com o si
nal comecando a aumentar a amplitude (de wvoltagem
ou corrente); no tempo 1, 909, foi atingida a ampli
tude maxima, que comega a decrescer; no tempo 2,
1809, atingiu~se O e esta em decrescimo, partindo
para amplitude negativa; no tempo 3 2709,ocorre a
maior amplitude negativa, e tem inicio um crescimen
to em diregao 2 valores positivos; no tempo 4, 3600
aparece novamente amplitude 0, com o sipnal comegan-
do a aumentar, exatamente como no inicio do periodo
a 09,

Tomando outro sinal com a mesma fre-
quencia (figura 7-1C) e comparando sua amplitude
com a figura anterior nos 4 angulos notaremos  que
ele se encontra avangado 1 tempo - ou 909. Verifi-
que que a amplitude maxima ocorre 1med1atamente no
inicio 0 na figura 7- 1C, enquanto isso so e regls
trado em 909 na figura 7-1B. Da mesma forma temos
amplitude 0 aos 909, enquanto no 19 exemplo esse
valor sera obtido acs 1809. Ao longo de tempo em to
da a extensao dos sinais permanecera sempre uma di-
ferenga de 909 entre eles. Dizemos que ha uma DEFA-
SAGEM de 909, ocu _que a fase em 7-1C esta 909 avanga
da sobre a referencia de 7-1B.
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figura 7-1 - (A) divisao do circulo em quadrantrs
(B) fases dosinal (C) defasagem de 909
(D) defasagem de 1809.
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Na figura 7-1D temos uma defasagem de
1809 em relagﬁo a 7-1B. Note que amplitude 0 tenden-
do a valores negativos ocorre lego no inicio no 39
exemplo, enquanto so aparece em 1809 no 19 _exemplo.A
dlferenga de 18090 permanece para qualquer angulo de
compara¢ao entre os sinais.

Sinais com defasagem de 909 sao ditos
em QUADRATURA, e de 1809 OPOSTOS. Obviamente, & pos-
sivel obter qualquer defasagem intermediaria ( 339,
459, 1799, etc), bastando deslocar o grafico na ex -
tensao desejada.

Eletranicamente, a maneira de se ob -
ter sinais defasados & tomar uma fonte osc11adora(f1
gura 7-2) e emitir seu sinal como referencia. Da mes
ma fonte tira-se uma entrada para um dispositivo on-
de sua velocidade de propagagao e menor, atrasando—o
(conforme o meio os sinais se propagam com velocida-
de diferentes). 0 resultado sera dois sinais de mes-
ma frequencia, mas defasados. A escolha do tempo de
atraso (pela selecao do material de propagagao) de -
termina o angulo de defasagem.

2 - TRANSMISSAO ‘A CORES

Na TVC a informacao sobre cor & deno-
minada CROMINANCIA-C e transmitida como defasagem.Um
sinal de referencia - BURST - de 8 a 11 ciclos e
frequencia 3,58MHZ & acrescentado na parte traseira
do sincronismo horizontal (figura 7-3) e a crominan
cia enviada como sinal tambem na frequencia de 3,58
MHZ. No receptor a fase da crominancia C € compara-
da com o burst,resultando dal a informacao de cor |,
conforme a flgura 7-4. Quando se deseja uma cor azul
escura a crominancia € transmitida 1809 defasada do
burst; para o vermelho usa-se o angulo de 909. A am-
plitude do sinal de crominancia indica a saturagao
da cor (vermelho mais vivido ou mais palido; verde
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figura 7-2 - Dispositivo para geragao de sinais de- figura 7~4 - Fase das cores na TVC (sistema NTSC).
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figura 7-5 - Decomposicao vetorial da ~rominancia(A)
muito avermelhado, pouco azulado (B)
figura 7-3 - Burst muito azulado, pouco avermelhado.
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esbranquicado ou bem forte).

A crominancia & transmitida como uma
composicao vetorial do azul e do vermelho (figura
7-5). Quanto maior a defasagem entre C e o burst ma-
ior sera o componente B~Y (azulado) e menor R-Y (a
vermelhado). No caso extremo, com C totalmente opos-
to (1809) ao burst, teremos somente B-Y e nada de
R-Y. Imitindo C 909 defasado do burst havera s6 R-Y
e nao existira B-Y.

Dissemos que a transmissao & uma com=
posiczo de azul e vermelho apenas para 31mp11f1car .
Na verdade a camara de tomada da imagem tem tres fil
tros Spticos que recebem a luz (uma composicao de
cores) e separam o vermelho R ("red"),azul B("blue™)
e verce G ("green"), conforme a figura 7-6. Atraves
de umz rede de resistores as cores sao misturadas na
seguinte proporgao:

CAMERA

B&—(J | FILIRO B O

R «— @[ FILTROR D <«

6<—(§ [ FILIRO 6__ 0

figura 7-6 - Separagao das cores por filtro optico.

9

21Z R - 5372 G + 317 B

I=060ZR- 287G+ 327 B

Iy

Alem do mais, utilizando-se os prin-
cipios de luminosidade relativa das cores, obtem- se
o sinal de LUMINANCIA Y (correspondendo ac sinal de
transmissao branco e preto) pela mistura:

Y=30ZR+5927G+ 11 B

Os sinais Q e I sao mantidos 909 de-
fasados entre si (em quadratura, dal as letras Qua -
dratura e In phase) e modulam a subportadora de cor
(figura 7- ~7).

A crominancia C € somada a luminan -
cia Y nos estagios finais. Isso permite que recepto-
res preto e branco recebam e reproduzam Y normalmen-
te, embora nao consigam processar C. A551m, a trans-
missac a cores fica compativel com o 51stema preto e
branco. No receptor a cores o sinal Y e colocado si-
multaneamente no catodo e na grade, cancelando-se,de
modo que somente a crominancia atua efetivamente no
TVC.

0 sinal de videoc incluindo a 1um1nan
cia Y, a crominancia C e os sincronismos modulam a
portadcra da emissora, usando o mesmo canal de 6MHZ.
0 grafico do sinal composto de video & visto na figu
ra 7-8. Para o canal 4, por exemplo, teriamos:

BANDA: de 66MHZ a 72MHZ

PORTADORA DE IMAGEM: 67,25MHZ

SUBPORTADORA DE COR: 70,83MHZ

SOM: 7%,75MHZ

Esse esquema tem interesse mais qu.
teorico, pois video-games atuam como estacoes trans-
missoras de TVC. Devem portanto preencher todos pa-
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droes vistos. Os canais usados por video-games sao
0 2, 3 ou 4, geralmente havendo uma chave que permi-
te ao usuario optar entre eles. As frequencias des-
ses canais sao apresentadas abaixo:

CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4
(EM MHZ) (EM MHZ) (EM MHZ)

BANDA 54=-50 60-66 6672
PORTADORA DE IMAGEM 535,25 61,25 67,25
SUBPORTADORA DE COR 58,83 64,83 70,83
SOM 59,75 65,75 71,75

3 - RECEPTOR TVC

A tela do receptor TVC e composta de
trios de material fluorescente, nas cores vermelho
(R), azul (B), e verde (G). Tal como no branco e pre
to existem 525 linhas, com cerca de 500 desses trios
por linha. Cada cor tem seu proprio canhao excitador
que nao interfere nas outras, de maneira que pode -
riamos considerar a TVC como 3 televisores super -
postos — um azul, um vermelho e outro verde. Entre -
tanto, devide ao pequeno tamanho dos trios e a peque
na separacao entre os pontos que Os compoem, - NOSSa
vista enxerga-os como uma so imagem, "somando" as co
res e luminosidade {com uma lente forte proxima a te
la percebe-se claramente os trios coloridos; experi-
mente). Para se obter a sensagEo de qualquer cor bas
ta colocar percentagens adequadas de R, G, B. Em es
pecial, o branco & o resultado dessas cores nas
mesmas percentagens (100ZR + 1007 B + 10072 G) e o
preto a ausencia de todos (apagamento), como no TPB.

Os estagios iniciais do receptor TVC
(figura 7-10) sao semelhantes aos do TPB, exceto pe-
lo AFT ("automatic fine tunning", sintonizagao fina
automatica). A existencia deste estagio e justifica-
da pela necessidade de perfeita sintonizagao, evitan
do que a subprodutora de cor seja recebida com fre-



figura 7-9 - Trio RGB da tela.

quencia errada (o que levaria a erros de fase e con
sequentemente a cores erradas).

Ao contrario do preto e branco o som
& retirado antes do detector de video e tem conver-
sor proprlo, para evitar 1nterferenc1as com a cor.
A partlr do conversor os demais estagios de som 830
identicos ao preto e branco (radio FM comum).

Do pré-amplificador de video saem
sinais para o AGC e o separador de sincronismo, que
tambem saoc semelhantes aqueles do preto e branco.0s
estagios de s1ncron1smos nao estao representados no
esbogo, & a unica alteragao do que vimos anterior -
mente ¢ a presenca de um controle de foco do feixe
eletronico.

0 sinal de luminancia Y antes de ser
amplificado passa por uma linha de atraso. Isso de-
corre do fato que os circuitos de cor seguram 'mais
o sinal, atrasando-o. A linha de atraso permite que
Y e C, embora circulando em circuitos diferentes ,
cheguem ao mesmoc tempo ac canhiao eletronico.

n AMPLIFICADOR DE CROMA & o primeiro
estagio do cizcuito de cor. Sua agao e amplificar
somente frequencias na faixa de 3,58 MHZ, bloquean-
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do as outras (lembre-se que ha dois sinais de 3,58
MHZ: a informagao de cor propriamente dita e o
burst). Sua saida & para os demoduladores e para
o separador de burst.

O SEPARADOR DE BURST & chaveado pelo
sincronismo horizontal, ampllflcando apenas durante
o retrago. Deste modo o sinal C & bloqueado (pois e
apresentado s5 no trago) e o burst amplificado ( ja
que € parte posterior do blanking, durante o retra-

co).

0 burst, devidamente separado, sin -
croniza o AFPC (“automatic frequency and phase con-
trol", controle automatico de frequencia e fase)que
por sua vez controla um sistema oscilador de 3,58
MHZ, composto por um CRISTAL e um c1rcu1to OSCILA -
DOR DE 3,58 MHZ. O controle & feito atraves de ni -
veis de voltagens: se as osc11agoes passam de 3,58
MHZ o AFPC aumenta sua voltagem para o oscilador,di
minuindo a frequencia do sistema.

Outra salda do AFPC & para o INIBI -
DOR DE COR. Quando a transmissao & preto e branco
nao ha burst e isto acarreta uma voltagem no  AFPC
suficiente para excitar o inibidor de cor, que man-
tem o ampllflcador de croma em corte (nao funciona).
A531m, nao ha ampllflcagao de cor, somente a lumi -
nancia Y, evitando que no receptor a cores haja in-
terferencia da crominancia _em programas preto e
branco, Durante transmissao a cores a voltagem do
AFPC nao e suficiente para ativar o inibidor.

0s moduladores recebem o sinal de
crominancia do ampllflcador de cor e fazem sua demo
dulagao (ellmlnagao da portadora e saida apenas pa-
ra o sinal modulador). Para tanto o DEMODULADOR B-
Y precisa receber sinal em fase do oscilador 3,58
MHZ (B-Y esta defasado 1809 do burst, ou seja, e a
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mesma fase mas com sinal trocade)., O DEMODULADOR R-Y
recebe a salda do oscilador atraves de uma DEFASAGEM
de 909 do burst.

Os sinais dos demoduladores sao ampli
ficados no AMPLIFICADOR B-Y e AMPLIFICADOR R-Y, Es -
tes dois sao entradas para o SOMADOR G-Y que, proces
sando-os devidamente, obtem a cor esverdeada (a par-
tir de duas cores & possivel obter qualquer outra)
Os tres sinais, B-Y, G-Y e R-Y s3o encaminhados pa-
ra os catodos ou grades dos respectivos canhoes,exci
tando a parte dos trios RGB correspondente a cada
um.

4 — SISTEMA PAL

No sistema NTSC que acabamos de ver a
possibilidade de erro nas cores & grande, p01s o sis
tema depende exclusivamente da sintonizagao exata na
fase da subportadora de cor. Qualquer falha na fase
desta resulta em cores erradas, sem possibilidade de
corregao.

0 PAL foi desenvolvido para corrigir
essa deficiencia do NTSC. O burst e emitido em Engu-
lo de 1359 com B-Y numa linha e 22592 na linha seguln
te (figura 7-11), alternadamente, portanto uma varia
cao de 909. R-Y tambem alterna de linha para linha,
mas em angulo de 1809. B-Y nac sofre alteragoes. 0
resultado geral € que desv1os de fase da crominancia
C sao automaticamente compensados, mantendo-se uma
"media". A figura 7-12 ilustra o processo.

R-Y alternando a cada linha Juntamen
te com o burst, e ad1c1onado a B-Y para formar o si-
nal de crominancia C que e transmitido e captado, a
qual nos representamos por Cpr - C PRESENTE. No re-
ceptor uma linha de atrase retarda a crominancia C
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figura 7-11 -~ Fase do burst e de R-Y (A) em uma 1li-
nha horizontal (B) na linha seguinte.

por 64 microsegundos—tempo de varredura horizontal-
de maneira que teremos ao mesmo tempo ¢ sinal da li
nha presente (Cpr) e o da linha passada (Catr - C
ATRASADA). No circuito B-Y a linha passada é somada
com a linha presente (Catr+Cpr), resultando B-Y pu-
ro, sem R-Y. No circuito R-Y a linha passada e in -
vertida 1809 (Catrinv~C ATRASADA INVERTIDA) antes de
ser somada a linha presente, formando-se R-Y. Neste
Gltimo o sinal R~Y sera dado alternadamente em fases
opostas, a cada linha.

Na figura 7-13 vemos os estagios de
cor do sistema PAL (os demais sao omitidos pois sao
exatamente iguais ao NTSC). O separador de burst,CAF
e inibidor de cor operam como ja vimos anteriormente
cortando o amplificador de crominancia em programas
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preto e branco e sincronizando o oscilador. Este for
nece sinal de frequencia 3,58MHZ em fase para o de-
modulador B-Y e defasado 909 para o demodulador R-Y.
A crominancia C € tirada do amplificador para os so-
madores. A linha de atraso PAL, que formece o sinal
de linha passada, tem saida direta para o somador B-
Y, engquanto para o somador R-Y € interposto um 1nver
sor de 1809. Como R-Y serz obtido alternadamente em
fases opostas, a cada linha, existe um circuito para
"desinverte-lo" s comegando no CAF. Ali o burst provo
ca pulsos de saida p031t1vo ou negativo ( figura
7-14), conforme estiver em 1359 (linhas pares) ou
2259 (linhas Impares). Esses pulsos chegam ao identi
ficador que os amplifica e sincroniza um oscilador
senoidal de 7,9KHZ (metade da frequencia de varredu-
ra horizontal) com a mesma fase do burst. 0 £lip-
flop e chaveado pelos pulsos do fly-back (para retra
¢o horizontal) e deveria mudar de estado a cada 1i-
nha, Entretanto, nas linhas impares a sencide recebi
da do oscilador 7,9 KHZ tem voltagem negativa sufi -
ciente para bloquear o flip-flop, impedindo que ele
mude de estado. Assim, a chave PAL recebera pulsos
somente nas linhas pares, e nelas chaveara o demodu-
lador para "desinverter' R-Y.
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CAPITULO 8 ~ GERACAOQ DE IMAGEM E SOM

Geragao de imagens coloridas € a ca-
racteristica fundamental do v1deo-game. Para realiza
-la o aparelho deve equiparar-se 2 uma emissora de
TVC, Gerenciar as imagens de modo a transforma - las
num jogo & obra de Informatica, ou seja, um programa
de computador.

Apresentaremos os principios de gers-
cac de imagens e soms, topico extremamente complexo
e dependente de conhecimentos prevxos de Televisao ,
Eletronica Digital e Programagao. O leitor deve ter
um pouco de paciencia neste capitulo e, sempre que
necessario, interrompe-lo para rever conceitos ante-
riores.

Para tornar a matéria mais assimila-
vel adotamos alguns padroes (numero de celulas, capa

.cidade da RAM de video, tipos da ROM - gerador gra

fico, ete) que poss1b111tem uma exposicao mais deta-
lhada e concreta. Entretanto, cada marca de v1deo—g§
me terz seus padroes especificos.

1 - MAPEAMENTO DA TELA

0 video~game trata a tela como uma ma
triz de colunas e linhas, formando quadrlculas deno~
minadas "células". Para efeito de explicagao conside
raremos um esquema de 16 colunmas x 4 linhas, portan-
to 64 celulas, como ilustrado na figura 8-1 (num vi-
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COLUNAS Cr O - 0 .~ 8 -~ O - O = O .
o O o [= I - o _— =] —

8 o8- E£8825852¢

LINHAS O © O 0 0 0 ¢~ g = 2 =2 F - =

QO O |1 ]|2i3|4i5|6{T7(8j2i0|N112](13]14]15

01 {16|17:18| @ (20|21 22 |23 |24 |25(26|27|28{29 30 |31

10 132|33|134|35(36| 373839 (40(41142]|43:144| 45| 46(4T

11 [48)|49|50(51]52|53|54|55(56]57|58|52/60]61|62/63

figura 8-1 - Tela de 64 células, 16 colunas x 4 1li-
nhas.

deo-game real & mais provavel encontrarmos 64 colu-
nas x 16 linhas).

Numerando com binarios, escrevendo
primeiro os dois bits da linha e depois os  quatro
bits da coluna obteremos um mapeamento de  endere-
gos. A sequencia de numeraga@o e semelhante 2 leitu-
ra da pagina de livro: da esquerda ao alto ate o
fim da linha, repetindo e seguindo as linhas de
cima para baixo até atingir a GlEima posigao na di-
reita em baixo. Observe que o numero binario forma
do por linha e coluna e igual ao valor decimal da
posicao da celula: 00 0000B = O, 00 0001B =1,
00 00108 = 2, ————-——, 11 1111B = 63.

2 - CELULAS E FIGURAS
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000000 000001 000010 000100 101010

AR
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B ¥
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54 B1 b ]
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(a) (8} {c) (D) (E) {F) {G6)

figura 8-2 - Codificagao de células (a) posicao dos
bits na celula (b) até (g) exemplos
com respectivos codigos.

A celula € dividida em 6 segmentos,a
cada um deles correspondendo um bit na sequencia b5
b4b3b2blbo (figura 8-2-a). Quanto o bit = 1 o seg-
mento & colorido, caso contrario & apagado. Assim,a
célula codificada 000100 (figura 8-2e) tem o bit b2
em 1, significando que seu segmento no alto a di-
reita € colorido e os outros agagados. A combina -
¢ao dos 6 bits permite formar 2% = 64 tipos de celu
las.

As figuras do jogo sao comstruidas de
um bloco de celulas. Na figura 8-3a vemos 9 celu-
las formando um "homem". Observe em 8-3b o me smo
bloco representado pelo codigo das células.

Esse processo permite "desenhar" as
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00010 11110 | 00000

000000 |TN10C 100000

000111 |000100 (011000

(B} ta)

figura 8-3 - Figura de homem (a) bloco de 9 células
(b) codigo das celulas.

mais variadas figuras pela simples escolha de al-
guns dos 64 tipos de celulas e ajuntando-as em blo-
cos. As vezés uma unica celula représenta a figura.
Por exemplo, a célula 000010 (figura 8-2-d) pode
ser uma bolinha de futebol, ou uma bala de canhao.

3 - PIXEL

Ate _aqui apresentamos a célula do
ponto de vista teorico. Na pratica ela sera um pe -
queno_ retangulo na tela sendo varrida pelo feixe
eletronico.

Na sua trajetoria o feixe eletronico
precisa "saber", a cada instante, se aquele _ponto
na tela & coloride ou apagado. A célula & entao di-~
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figura 8-4 - Celula de 240 "pixels"

vidida em "pixels" ("picture elements", elementos de
imagem), que correspondem ao estado colorido/apaga-
do possivel para o ponto na tela.

Na figura 8-4 & vista uma celula com -
posta de 6 segmentos, cada um formado pela matriz 8
colunas x 5 fileiras de pixels. Observe que o mesmo
tipo de celula (da figura 8-2) pode ter qualquer nu-
merc de p1xe15. Quanto  maior for o numero deles me
lhor sera a resolugao s isto e, a tela apresentara
a figura mais detalhadamente.

4 - ROM GERADOR GRAFICO

Os 64 tipos de celulas sao gravados nu
ma ROM especial chamada "gerador grafico'. O contel-
do da ROM-gerador grafico & o conjunto de pixels da
quele tipo de célula, fazendo-se: pixel colorido =1,
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CELULA PO- P9

Fo 'l
/—l..t__l..l._l_l_n_l._.l1

REGISTRO [E
DESLOCAMENTOD

PO
Pl
P2

P3 CRT  TELA
P4 [: FO P1 P2F3 R4 F5 76 PTFF9
P|—

PS5 IRRRRREREREEZ
PS ST
P7
P8
P9

figura 8-5 - Apresentacao na tela de uma fileira da
celula (a) celula 100000 (b) bits PO-P9
referentes aos pixels {c) entrada para-
lela dos bits (d) saida seirial dos bits
(e) efeito visual da fileira na tela.
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pixel apagado = 0

0 codigo da célula funciona como ende-
reco para a ROM do gravador grafico. Os 6 bits ( bo-
b5 na figura 8- 24) determinam 1 entre 64 posigoes on
de estao gravadas todas as informagoes sobre aquele

tipo de celula.

Para apresentagao da célula na tela
sao seguidos os seguintes passos (figura 8-3):

6 bits de enderego selecionam um dos 64 tipos de

célula gravados no gerador grafico.

- a célula enderegada apresenta 1 fileira de pixels
na forma de bits.

- 08 bits apresentados sao carregados em paralelo(to
dos de' uma so vez) no registro de deslocamento.

- o registro de deslocamento armazena o conjunto de
bits e passa a apresenta—los um de cada vez, em se
rie, ao CRT (tubo de raios catddicos, do receptor
de TV).

- o bit nIvel 1 recebido pelo CRT & um sinal de 5

Volts que, acoplado a grade de controle, provoca

condugao do feixe eletronlco, resultando num pixel

colorido na tela; o bit nivel O & zero Volt na gra

de, nao _havendo conducdo do. feixe eletronico e em

consequencia pixel escuro na tela.

5 - ESTAGIO DE GERACAO DA IMAGEM

Recapitulemos o que vimos ate agora :
(1) a tela e mapeada em quadrlculas denominadas celu
las, d#spostas em colunas e linhas (geralmente 64 x
16);' (2) cada celula & subdividida em segmentos (ge-
ralmente 6); (3) colorindo alguns segmentos e manten
do apagados outros obtem-se tipos de células (64 ti-
pos, se sao usados 6 sengntos), (4) um bloco agru -
pando varios tipos de celulas da a 1mpressao visual
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figura 8-6 - Estagio de

geragao da imagem.
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de uma figura; (5) dentro de cada segmento de celula
encontramos o pixel que informa ao feixe eletronico
se ele deve ficar aceso - ponto colorido na tela -ou
apagado; (6) gerador grafico & uma ROM cujo conteudo
1 ou O corresponde ac pixel colerido ou apagado.

0 leitor que analisar a figura 8~5
constatara que esse complexo esquema apresentado so
funcionara se houver sincronismo perfeito entre o en
dereco da celula e a varredura da tela pelo feixe e-
letronico. A figura 8-6 mostra em detalhes o estagio
de geragao da imagem no video~game, encarregado de
controlar a operagao e baseado num mapeamento de te-
la de 64 colunas x 16 linhas de celulas de 2 x 3 seg
mentos, estes ultimos com 10 colunas x 5 linhas de
pixels (figura 8-7).

Inicialmente o microprocessador assu-
me o controle do multiplexador e escreve na RAM, em
ordem crescente de enderegos, 64 bytes de dados cor-
respondentes aos codigos das 64 celulas a serem apre
sentadas no topo da tela {de cada byte 6 bits & o
codigo da célula mais 2 bits de informacao sobre a
cor). Terminada a escrita o microprocessador vai a
tender outros estagios, passando o controle do mul-
toplexador ao gerador de sincronismos e controles -
GSC.

Assumindo o controle o GSC aciona seu
contador de 64 enderecos que apresenta a RAM de vi-
deo o endereco inicial zero, onde o microprocessador
escreveu o c0digo da formula zero a ser mostrada no
topo 2a esquerdsa da tela. A RAM envia a ROM-gerador
grafico o contetdo da posigao enderecada, que € o
codigo da celula zero (mais 2 bits de cor). A ROM -
gerador carrega em paralelo no registro de desloca -
mento os 20 bits da primeir. fileira de 20 pixels da
celula, correspondentes a primeira fileira dos seg -
mentos b5 e b2 (figura 8-2a e 8-5a).



12
A | §\
- o Il
o]
b—
z
[IT]
3
p w
3 7]
3 1 <a
- [ : -
O I T O
<+ a0 ~
s L1 Pl
[T}
=
o
o
< 4
% W
= x
- o
I
IO R I
1
]
| |
__T.—.'.—-
1
.-..............m >

COLUNA COM 16 CELULAS

figura 8-7 - Tela mapeada 64 colunas x 16 linhas de

células de 2 x 3 segmentos; cada segmen

to tem 10 colunas x 5 linhas de pixels.
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0 clock envia sinais #1 para o regis-

tro de deslocamento, fazendo-o deslocar em serie 1

bit (dos 20 recebidos do display grafico) a cada
pulso. O circuito que gera #1 & feito de tal manei
ra que ele esteja em perfeita sincronizacao com a
varredura do feixe eletronico, Deste modo o bit gue
o registro de deslocamento entrega ao misturador de
video corresponde exatamente a informagao que o fei
Xe eletronlco deve mostrar na tela naquele instante
(que € o 19 pixel da la. fileira do segmento b5 da
celula zero).

0 misturador de video recebe o bit do
registro de deslocamento = bit 1 = 35 Volts, bit 0=
0 Volt - e mistura-o com os sinais de sinecronismos
e a saida do codificador de cor, formando o sinal
composto de video que entra no modulador de RF para
modular uma portadora, a partir dai o sinal & exata
mente como de uma emissora de TV (geralmente canal
2 ou 3).

Depois de 20 pulsos #1 todos os bits
referentes a la.fileira dos segmentos b5 e b2 da ca
lula zero ja foram deslocados serialmente. _ Neste
momento o divisor de frequencia por 20 (para cada
20 pulsos recebidos ele emite 1) envia o sinal ﬂ2
para GSC, indicando que a fileira de plxels da pro-

Xima célula deve ser carregada no registro de deslo

camento. 0 GSC incrementa o contador de enderegos ,
que passa a indicar 000001B = 1. Ao receber este
novo enderego a RAM apresenta seu contetdo ao dis-
play graflco, ou seja, ela indica o codigo da celu-
la 1 (2a. celula a partlr da esquerda no topo da
tela). O .gerador grafico carrega no registro de des
locamento os 20 bits da la. fileira dos_ .-segmentos
b5 e b2 desta celula. A cada A1 eles sao apresenta
dos serialmente, correspondendo aos pixels da posi-
cao na tela agora varrida pelo feixe eletronico.



114

A operagao acima se repete 64 vezes ,
até completar a apresentagao na tela da la. fileira
de pixels das primeiras 64 celulas. Neste momento o
divisor de frequencia por 64 (emite um pulso por ca

da 64 que recebe) envia o sinal #3 para o GSC, indi

cando que acaba de ser varrida uma linha da tela.

0 GSC tem agora duas tarefas a  cum-
prir: (19) emitir o sinal de sincronismo horizontal
H para o misturador de video, para ocorrer o retra-
co do feixe eletronico (29) resetar o contador de
endere¢o, que recomeca a enderegar a RAM a  partir
de zero. Observe que todas as operagoes para apre -
sentagao da_la. fileira de pixels das 64 primeiras
celulas serao repetidas, mas agora o feixe eletronl
co esta posicionado na 2a. fllelra. Isto se deve ao
fato que o segmento de célula & composto de 5 1i -
nhas identicas de pixels (veja figura 8-4).

Apos a repeticao de 5 fileiras de pi-
xels o divisor de frequencia por 5 envia o pulso
@4 para o contador 0 a 2 do GSC que sinaliza para a
ROM que a la. linha de segmentos terminou. Novamen-—
te o contador de 0 a 64 do GSC vai enderegando su-
cessivamente a RAM,em ordem crescente; a cada um de
les ela apresenta 4 ROM o conteudo daquele endere-
o, que e o codigo de celula; a ROM, recebe esse co
digo como se fosse enderego de 1 entre 64 p051goes
onde estao gravados os bits/pixels daquele tipo de
celula. Agora, entretanto, o contador de 0 a 2 do
GSC indica a ROM que a linha de segmentos a ser a-
presentada & a 2a.

A 2a, linha de segmentos e colocada
na tela, seguindo o mesmo roteiro que vimos anteri-
ormente para a la. linha. Quando ela acaba de ser
mostrada ocorre novo pulso #4, sinalizando o inicio
da 3a. linha de segmentos.
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Quando o divisor de frequencia por 3
recebe o 32 pulso ele emite o sinal #5 para o micro
processador, comunicando-lhe que a la. linha de 64
células ja foi mostrada. O microprocessador le na
ROM-cartucho quais os codigos das novas 64  celulas
a serem apresentadas, assume o controle do multi-
plexador e escreve-os na RAM de video.

0 processo de apresentagao na tela da
la. linha de 64 ceélulas sera repetido 16 vezes, com
o microprocessador atualizando a RAM de video a ca-
da nova linha.

Na 16a. linha de celulas o divisor de
frequencia por 16 emite #6 para o GSC, sinalizando
que um quadro completo foi poste ma tela. O GSC en
via o sinal de sincronismo vertical V ao mistura -
dor de video, para ocorrer o retrago vertical (o
feixe esti na extrema direita inferior da tela e e
apagado - blanking - para voltar ao topo a esquer -

da).

0 quadro completo sinalizado por @6
significa que a tela esta totalmente ocupada pelas
64 x 16 = 1024 celulas, formando uma imagem no vi-
deo. Se esse mesmo gquadro continuar sendo repetido,
sem alterar as p031goes ou tlpOS de celulas, tere -
mos uma cena estatica. E assim, por exemplo, ao
ligar o video—game e colocar o cartucho, antes de
apertar o botao "inicio"

0 leitor deve observar que varlas fun
goes vistas na figura 8-6 sao implementadas num uni
co CI. Num caso extremo, o ATARI usa o CI TIA -
6592 que engloba todas as fungoes da flgura 8-6,ex~
cete o microprocessador, o m1sturador de video e o
modulador de RF. E comum o uso do "display grafi -
co", como no ODISSEY, que contém a ROM-gerador gra-
fico,0 GSC e o registro de deslocamento.
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6— PROGRAMACAO DE CENAS

At aqui temos uma cena estatica. Co-
mo movimenta-la? Obviamente alterando as  posigoes
ou tipos de células. Esta e a fungao do  programa

gravado (em cddigo de maquina) na ROM - cartucho. O

bedecidas as regras de programagao do microprocessa
dor (a lista de 1nstrugoes que ele segue),e as limi
tagoes do estagio de geragao da imagem (numero de
celulas por coluna e linha, tipos de células) 80
resta a lmagmagao e habilidade do programador.

o 1 =2 3 4 5 & 7

o 1 z 3 r 3 3 7
0

] 9 10 M T2 ) Tl 5
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% W w’ 1 20, 21 72 23

sa 25 28| 27| 28] 29| X 37
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3 o4l 25| 28] 27| 28] 29 30 Y]
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figura 8-8 - Bombardeio de navio (a) quadro inicial
(b} navio e bala deslocados

Imaginemos um jogo extremamente sim-
plificado, um navio sendo bombardeado por uma bala
de canhao (figura 8-8). Ainda para facilidade de
explicagao suponhamos a tela formada pot 8 colunas
x 4 linhas de CelulaS,, e estas sao iguais  aquelas
da figura 8-2 que foram tomadas como exemple para

N7

M=
N=24

APRESENTA NAVIO

ESCREVA:

CELULA . @21681 NA POSIGAO M
CELULA B11@@) NA POSICAD M+
CELULA g@12¢1 NA POSICAO M +2

'VOLTA NAVIO P/ INICIO _I
DA TELA M=0

DESLOCA NAVIO
M=M+1

APRESENTA BALA
ESCREVA . *
CELULA @OEPRY NA POSECAD N

PARTICIPAGAO DJ JOGADOR
LEIA:

4BITS (L,R,U,D) DO JOYSTICK

DESLOCA BAL A-ESQUERDA
Nz N+1 N

DESLOCA BALA-DIREITA
N= N+1

DESLOCA BALA-P/CIMA Lo
N=z=N-8

DESLOCA BALA-P/BAIXO
N zN+8 N

AFUNDE NAVIO

figura 8-9 - Fluxograma do jogo "bombardeio de na-
vio" da figura 8-8.
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ilustragao da segao anterior.

Na figura 8-9 temos o fluxograma (sim
plificado e desconSLderando uma série de detalhes )
do nosso jogo. Apos completa~lo o programador deve-
r1a transformar cada bloco numa sequencia de instru
goes em llnguagem assembler posteriormente tradu -
zir para o codigo de maquina do microprocessador e
gravar o programa na ROM do cartucho.

No jogo o navie e colocado inicialmen

te no topo 3 esquerda da tela, e a bala de canhao

em baixo tambeém a esquerda. Por ordem do programa o
navio sempre se move uma p051gao ate atlnglr a mar-—
gem direita, quando entao e reposto no inicio da

margem esquerda. A bala movimenta-se para uma das 4
posicoes 1nd1cadas pelo joystick ou permanece para-
da se ele nao for acionado. Se a bala atingir o na-
vio ele afundara e o JOgo se encerra.

No fluxograma comegamos atribuindo va
lores 1n1c1als para as variaveis M e N, que indica-
rao as posigoes do navio e da bala, respectivamen-
te. No. programa de cartucho isso equivaleria a car-
regar dois registros do microprocessador com os va-
lores:

LABEL  MNE CP COMENTARIOS
INicIo LD M,0 scarrega registro M com O
LD N,24  ;carrega registro N com 24
0 bloco seguinte - apresentagac  do

navio - consistiria numa rotina para escrever mna
RAM (no momento adequado) 0s codlgos das tres celu-
las. O reglstro M contém a posicao das celulas do
navio e € usado como ponteiro para as posicoes na
RAM:
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LABEL MNE oP COMENTARIOS

NAVIO LD (M),001001B ;escreve a la. celula do
;navio no enderegoc  RAM
;indicado pele conteudo
;do registro M

LD (M+1),011001B;escreve a 2a. celula do
;navio no enderego  RAM
;indicado pelo conteudo+
31 do registro M

LD  (M+2),001001B;escreve a 3a.céelula do
;navio no enderego  RAM
;indicado pelo conteldo
3+ 2 do registro M

E necessario agora deslocar o navio u
ma p051gao para a direita, o que e obtido pelo sim -
ples incremento do reglstro M. Ou seJa, somando + 1
a M todas as celulas do navio serao apresentadas u
ma posicac mais a direita, dando a impressao de des~
locamento. Entretanto, se o navio estiver na extrema
direita da tela (M=8) ele deve retornar a margem es
querda:

LABEL  MNE oP COMENTARIOS

QUAD CcP M,8 ;compara 8 com conteudo
;do registro M,seta flag
iZseM=8

JNZ DSLN ;salta proxima instrugao

;RETN se flag Z nac esta
ssetada

RETN SUB M,8 ;subtrai 8 do conteudo

sde M, retornando navio
;2 esquerda

DSLN INC M ;incrementa M, deslocan-
;do navio para direita
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A apresentacao da bala segue o mesmo
esquena do que vimos para o navio:

LABEL MNE OP COMENTARIOS

(¥),000001B  ;escreve codigo da
scelula "bala" no en
;dereco RAM indicado
;pelo conteiido do re
sgistro N -

BALA LD

0 quadro da participagdo do jogador
(que determinara o deslocamento da bala conforme a
posicdo do joystick) & uma simples entrada de dados
pela porta ocupada pelo joystick. Lembre-se ainda
que se o circuito adotar o mapeamento de memoria
(portas em posigao de memoria) a operagao se comver
tera numa leitura de memoria. Suporemos que o joys-—
tick seja porta n? 1:

LABEL MNE QP

COMENTARIOS

IN 1 ;1e pela porta 1 os
14 bits do joystick
;e guarda-os no acu-

smulador.

Se algum dos 4 bits do joystick esti-
ver em nivel 0 a bala deve ser deslocada para a di-
regzo correspondente. Observe na figura 8-8 que des
local & bala para a esquerda(L) ou direita (R) sig-
nifica subtrair ou somar uma unidade a N, respecti-
vamente. Da mesma forma, uma posigao para cima (U)e
dada por N-8 e para baixo por N+8. Os 4 bits 5a0
carregados na ordem no acumulador, tal que o conteu
do sera ODOOLRUD. L sera o bit n? 3, Rbit n? 2, U
bit n® 1 e D bit n? O.

LABEL MNE OP
ESQU TST BIT 3
JNZ DIRE
DEC N
DIRE TST BIT 2
JNZ CIMA
INC N
CIMA TST BIT 1
INZ BAIX
SUB N, 8
JBAIX TST BIT O
JNZ PROX
ADD N,8
PRGX - 8 8 [N B BN BN ]
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COMENTARIOS

;se bit 3 do acumulador e
:0 a flag Z e setada
;salta para instrucao DIRE
;se flag Z nao esta setada
;subtrai 1 de N

;se bit 2 do acumulador & 0
;a flag Z & setada

;salta para instrugao CIMA
;se flag Z nao esta setada
sjsoma 1 a N

;se bit 1 do acumulador e O
;a flag 2 e setada

;salta para instrucao BAIX
;se flag Z nao esta setada
jsubtrai 8 de N

;se bit 0 do acumulador e
;0 3 flag Z & setada
;salta para instrugao PROX
;se flag Z nao esta setada
;soma 8 a N

Navio e bala ja foram deslocados. Res-

ta agora saber se o tiro acertou o alvo. Isso ocorre
ra quando a posigao da celula-bala for igual a uma

das 3 posigoes ocupadas

pelas celulas do navio, ou

seja, N = Mou N = M+l ou ¥ = M+2. Se o navio nao
for acertado novo quadro sera posto na tela, apresen
tando as figuras ja deslocadas.

LABEL MNE  OP

JOYS LD A,M
CP A,N
JZ  ACER

COMENTARIOS

;copia conteudo de M no acu
smulador -
;seta flag Z se A =N
;salta para instrugao ACER
sse flag Z esta setado
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LABEL MNE OP COMENTARIOS

INC A ;soma 1 ao acumulador

cr AN :seta flag Z se A

Jz ACER ;salta para 1nstru§ao ACER
;se flag Z esta setada

INC A :soma 1 ao acumulador

(4 AN ;seta flag Z se A =

JZ ACER ;salta para 1nstrugao ACER
;se flag Z esta setada

JMP QUAD ;jsalta para 1nstrugao QUAD
;jno come¢o do programa  se
;A # N

Quando o alvo for atingido deve ser e~
¥ecutada a rotina ACER de afundamento do navio. Uma
técnica comum & "acender" e "apagar" o navio alter-—
nadamente em intervalos indicador por um contador C,
enquanto o mlcroprocessador emite para uma porta 2
de saida 31na15 para geracao de som.

LABEL MNE  CP COMENTARIOS
ACER LD C,100 scarrega 100 no registro
3contador C
CALL NAVIO ;chama rotina de apresenta~
;cao do navio
DEC C ssubtrai 1 de C e seta flag
32 seC=20
JNZ ACER :looping - volta _para ACER
:se C ainda nao e 0
SOM LD Cc,100 jcarrega 100 no registro C
ouT 2,FFH :da saida de byte FFH pela
sporta C para geragao de
ssom
DEC c ssubtrai 1 de C e seta flag
sZseC=0
JNZ SOM sloopiiy - volta para  SOM

sse C ainda nao & O
JMP ACER ;looping - volta para ACER
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No exemplo acima as figuras, .embora
deslocando-se na tela, sao inertes. Na figura 8-10
11ustramos a técnica para dar a impressao de anima-
gao, com o respectivo fluxograma na figura 8-11,

(a) % A |8
7 ‘ | Y
%/4 | 2

figura 8-10 - Figuras de homem diferentes simulando
movimento (A) homem 1 (B) homem 2.

MOVIMENTO DE HOMEM
T
¥
ESCREVA HOMEM 1
NA POSIGAO M

¢

INCREMENTE M

y

APAGUE HOMEM 1

ESCREVA HOMEM 2
NA POSICAO M

¥

INCREMENTE M

!

APAGUE HOMEM 2 |—

figura 8-11 - Fluxograma da cena homem caminhando.



124

A figura do homem & mostrada na tela.
Quando ocorre o deslocamento (incremento de M), en-
tretanto, a primeira figura & apagada e outra ligei
ramente diferente ("homem 2") & apresentada. Duran—
te todo o deslocamento as duas figuras sao usadas
alternadamente. No video fica a impressao de uma fi
gura animada (agitada) deslocando-se. -

7 - CODIFICAGAO DA COR
Vimos anteriormente que a cor e codi-

ficada como defasagem de um sinal de referencia -
burst {(figura 8-12).

figura 8-12 - Defasagem de cores (NTSC)

Uma implementagao simples consiste em
fazer o sinal da portadora de crominancia C 3.58MHZ
atravessar gates semicondutores (portas tipo buffer
inversor ou nao), onde ele sofrera atraso de apro-
ximadamente 40 nanosegundos em cada um (figura
8-13). Selecionando~se o numero de gates que o
burst e as cores basicas R-G-B devem atravessar ob-
tem-se a defasagem desejada (pa verdade aproximada,
dxistindo uma ligeira distorgao das cores devido &
diferenca entre a defasagem ideal e a real). A tela
abaixo fornece os dados da codificagdo, valida para
o sistema NTSC.
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= 1 DE BURST
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W (BRANCO)
\ ¢ Y ¢
£ INg N1 INZ N3 =
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r : MULT IPLEXADOR
BIT 7 £ (1 DE 4) BURST
0 QUT Y
c
>
BITS 5 . ROM GERADOR REGISTRO DE | Y v?nio
7 GRAFICO || DESLOCAMENTO| >

figura 8-13 - Codificagao da cor no estigio de gera~
gao da imagem; C & crominancia e Y lumi
nancia; sistema NTSC, -
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Voltando a figura 8-6 note que os
bits b6 e b7 do conteudo da RAM sao destinados 3 in
formacao de cor. Os dois formam 22 = 4 alternativas
que selecionah qual das 4 entradas (INO, INI, N2 ,
IN3) do multiplexador sera apresentada na sua sai -
da. Assim, para bit 6 = bit 7 = 0 & selecionada a
entrada INO, que & o sinal 3,58 MHZ na fase referen
te ao verde (C); ele aparecera na saida OUT, sendo
misturado junto com os bits da fileira de pixels ,
formando parte do sinal de video composto. Observe
que os bits da ROM - gerador grafico correspondem a
juminancia Y. Ao selecionar IN3 teremocs um sinal a-
terrado (zero Volt), que na saida sera percebido
como ausencia da portadora 3,58 MHZ, caracterizando
"branco'.

8 — CONVERSOR PAL

BURST
PAL.

BURST
NTSC

figura 8-14 - Fase do burst no sistema PAL e no
NTSC

Video-games sao projetados para codi-
ficar a cor no sistema NISC (usado nos EUA). Para
acopla-los ao receptor de TV brasileiro, que e ba -
seado no sistema PAL, sao necessarias as seguintes
adaptagoes (figura 8-14):

1 - avangar 459 o burst NTSC, originando o burst
PAL B
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2 - defasar o burst PAL em 909, alternadamente por
linhas, surgindo o burst PAL B*

3 - defasar o sinal de croma R em 1809, alterxrnada -
mente por linhas.

_ _ Unm circuito que realiza as altera -
goes acima & denominado "conversor PAL", existindo
varios tipos. Na figura 8-15 mostramos uma  dessas
implementagoes. O ponto de tomada do burst NISC &
cancelado, e os burst PAL B™ e B' sao gerados 1 ga-
te antes e 1 gate apos, respectivamente; o sinal R
torna-—se“R+ e & criado R 4 gates. Esses 4 novos
sinais dao entrada na "chave PAL" que, sincronizada
pelo sincronismo horizontal seleciona qual o  par
B*, R* ou B~, R™ aparecera na saida.

Nos capitulos sobre o ATARI e o ODIS
SEY veremos outras implementagoes de conversor PAL.

BURST PAL
———» CHAVE PAL R-/R+

A

ING INT N2 IN3
BIT 6 — MULTIPLEXADOR
BIT 7 —> {1 DE 4)
ouT )
c|
>Imi
DE
VIDEG

figura 8-15 - Conversao da codificagao de cor NTSC
para PAL.



9 - EFEITOS S0NOROS

Para obtencao de efeitos SONOT0S em
video-games usa-se uma tabela na memoria ou chavea
mento de osciladores. A segunda alternatlva e pre-
ferida por ser mais economica e nao "amarrar" o mi-
croprocessador.

Na ROM e gravada uma tabela de bytes
que, devidamente manipulada pelo microprocessador &
enviada a um conversor digital - para-analogo(D/A)
onde Lransforma—se em onda senoidal (figura 8-16).
A tabela & um simples conJunto de bytes que, quando
convertidos para valores analoglcos corresponderao
a pontos formando a sendide (figura 8-17). Para que
o som.gerado adqulra performance aceitavel e neces
sario que haja multos bytes na tabela, desperdlgan—
do espagos de memoria, ou que o microprocessador )
pere sobre uns poucos bytes transformando-os em uma
sequencia numerosa, neste caso gastando precioso
tempo de processamento.

Uma maneira mais operacional de ge-
rar scns & manter dois osciladores (100HZ e 300HZ);

MICROPROCESSADOR D/A CONVERSOR %e éﬂgms

figura 8-16 - Geracao de som por tabela na ROM.
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DIGITAL

ANALOGO

figura 8-17 - Valores digitais convertidos em se-
noide (analoga).

o microprocessador seleciona atraves do multiplexa-
dor qual deles (ou nenhum dos dois) serz amplifica-
do (figura 8-18). Na figura 8-19 temos um aperfei -
¢oamento do esquema anterior. Aqui o microprocessa-
dor apenas gatilha um dos one-shot (fllp—flop mono-
estavel, permanece em nivel logico ativo apos o ga-
tilhamento e volta a nivel inativo depois de certo
tempo). Durante 20 milisegundos, aproximadamente, o
oscilador gatilhado produz ondas sendidais para o
amplificador de audio.

0s video-games geralmente adotam a al
ternativa de controle por monoestavel, embutindo to
do o circuito de audio junto com o estdgio de gera*
gao de 1magem (no ATARI a TIA inclui todos os cir -
cuitos de video e som; no ODISSEY o som esta no
display grafico junto com a ROM-gerador grafice e o
gerador de sinc e controles).
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CAPITULO 9 — ATARI

MICROPROCESSADOR

OSCILADIR B
1@ MHZ
_ — ALTO
MULTIPLE XADOR “<] FALANTE O ATARI da POLYVOX (grupo GRADIENTE)se
-:::::::::::}_, gue uma concepgao de poucos CIs altamente espec1allza
OSCILADOR dos, formando um clrculto eompacto. 0 que for dito a-
3@PMHZ qui para o ATARI & totalmente valido para o DACTARI,

versao nacional (copia) daquela marca norte—america -
na.

Veremos o ATARI modelo 2.600, que & o
de maior aceitagac mo mercado. Outros modelos tem pro
_ - dugao limitada.
figura B-18 - Geragao de som por habilitagao de os-
cilador. 1 - ESQUEMA GERAL

0 microproeessador 6507 (figura 9-1 )
controla todas as operagoes, seguindo o programa gra-
vado na ROM 2716 do cartucho. Dados iniciais para 1n1

ONE - SHOT OSCILADOR cio de jogo (numero de participantes, colorido ou

MICRO {MONOQESTAVEL) @@ MHZ l branco e preto, etc) formam a porta A para a interfa-
EROCES —ﬂ::] ce adaptadora de periférico PIA 6532. A outra porta ,
SADOR p—— osmLAnm?,_J__ ALTO B, e atrlbulda a 2 joysticks. As 1nformagoes processa
O OESTAVEL ) SIINHE EALANTE das sao transformadas em sinal de video composto pela

interface adaptadora de televisao TIA 6592, que rece

be ainda a saida do conversor para adaptagEo do NTSC
ao PAL. O clock e atoplado a TIA, chegando ao micro-
processador atraves dela.

‘ . ) . Os Cls citados acima, da ROCKWELL, es-
figura 8-19 - Ger?gao de som por gatilhamento de . tao sendo substituidos pelos seguintes, da SIGNETICS
oscilador. (PHILIPS):
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figura 9-1 - Estagios do ATARI.
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ANTIGO (ROCKWELL) ' NOVO{SIGNETICS)

MICROPROCESSADOR 6.507 10.745
TIA 6.592 10.750
PIA 6.532 10.444

Os dois grupos sao totalmente compatl
vels e equlvalentes, podendo ser feita a substitui-
¢ao total (os tres) ou parcial .

Um esbogo das p031goes ocupadas na
placa principal pelos pr1nc1pals componentes & apre-
sentado na figura 9-2. Ha conectores separados para
os dois joysticks, bem como chaves para selegao  do
nivel de dificuldade do Jogo (A - experientes,B - no
vigos). 0 adaptador de tensao & efcaixado no tipo
plug-in. Uma blindagem metalica protege o modulador
RF e outra os _CIs 6507, 6592 e 6532. Esta ultima tem
a fenda onde & encaixado o cartucho, alem de mate -
rial protetor colado aocs CIs, sobre os quals e colo
cada a placa do conversor PAL. Para servigos no
console basta distorcer os pinos da blindagem e for-
ca-la para cima; o material colado aos CIs pode ser
retirado com uma faca, sem maiores problemas.

Quando a tampa superior do console &
encaixada as chaves da figura 9-2 ficam em ressalto
para o usuarlo. Na placa fica tambem uma das

partes
macho/fémea dos conectores de joystick e  adaptador
de 9 Volts. A fenda do conector de cartucho tem

uma abertura correspondente na tampa do comsole.
3 - MICROPROCESSADOR 6507/10745

0 microprocessador 6507 da ROCKWELL &
da familia do famoso 6502 da MOSTEK, usado nos micro
computadores APLLE. Na verdade € um dos 10 mlcropro-
cessadores da familia 65xx, todos eles sendo compat1
veis em software (lista de instrugoes iguais).
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o 6507 tem 28 pinos (figura 9-3), sen
do 13 de enderecos (A0 a Al2), o que permite endere—
gamento de 213 = 8 Kbytes. Inclui-se também na cate-
goria de 8 bits de dados (DO a D7).

Possui c1rcu1to 1nterno de clock, dis
pensando cristal em operagoes que nao exijam temporl
zagao extremamente precisa. Em todo caso & preciso
um sinal externo entrando em 1 (pino 27) para con -
trolar a frequencia do clock. £ gerada uma frequen-
cia @2 (pino 28), como salda, que sincroniza outros
dispositivos e periféericos.

RES (pino 1) reseta o programa e R/W
(plno 26) indica leitura (READ) e escrita (WRITE) ,
o pr1me1ro ocorrendo com nivel 1 e o segundo com ni-
vel 0 (logica negativa, W). RDY ("ready", pronto) e
sinal de entrada; quando em nivel 0 para o mlcropro-
cessador no ciclo de busca de 1nstrugao na memoria
(fetch), apresentando nos seus plnos o enderego que
estava acessando (RDY e bastante Util em consertos ,
permitindo sequencia passo a passo).

A alimentacao e 5 Volts regulados(Vcc
pino 4), com o terra em Vss (pino 2). 0s sinais do
6507 sao compativeis com a familia TTL,

0 6507 tem uma estrutura de registros
bastante simples, que sao (figura 9-4):

- A ACUMULADOR - centraliza e registra resultado de
operagoes logicas e aritmeticas

- X REGISTRO DE INDICE X - contém o valor a_ser soma
do ao enderego em lnstrugoes com indexacao; pode
ser usado ainda como contador em loopings e outras
tarefas auxiliares

- Y REGISTRO DE INDICE Y - Semelhante a X
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figura 9-3 - Mi. roprocessador 6507

137

- SP (STACK POINTER (ponteiro de pilha) - aponta para

o ultimo enderego na pilha (RAM) onde sao salvos os
conteudos de registros.

PC PROGRAM COUNTER (contador de programa) - comega
com o valor 0 e incrementa + 1 a cada byte de ins-
trugao, exceto em instrugoes de desvio que alteram

seu conteudo.

P REGISTRO DE STATUS - & composto de 6 "flags" que
sao setados ou resetados conforme o resultado da

instrugao).

N ( NEGATIVD): setada para resultado negativo, rese
tada para positivo
V ( OVERFLOW): setada para overflow na operagao
B (BREAUK,'"quebra')setada quando foi realizada ins
trugao "BREAK"
D (DECIMAL ) : setada para instrucao "SED (set deci
mal)"; resetada para lnstrugao "CLD
(clear decimal)" que impoe operagao
em binarie
Z (ZERO) : setada para operacoes cujo resultado
seja O e resetada para valores dife-
" rentes de 0 (por exemplo, se compa -
rarmos o conteudo de acumulador com
outro registro o flag Z sera 1 se
houver igualdade - resultado zero =
e sera 0 se ocorrer desiguldade).

€ (CARRY) : setada quando ocorrer carry na opera
¢ao.

A lista de 1nstrugoes do microprocessa
dor 6507 - assembler e cddigo de maquina - & apresen-
tada no apendice A no fim do livro.

4 = CIRCUITQ DE RESET
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8 BITS
N

ACUMULADOR

PONTEIRO DE PILHA
(STACK POINTER )

REGISTRO DE STATUS

nilvi-isiloji|zlc

4 BITS + 8 BITS

{(PCH) i (PCL)
PROGRAM} COUNTER

figura 9-4 - Registro do 6502.

SP
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0 ATARI utiliza um circuito de reset
automatico comandado pelo temporizador 555 ( figura
9-5). Quando a tensao de 5 Volts da fonte regulada e
ligada ocorre um pulso nivel alto para o pino 1 do
mlcroprocessador, resetando-o, isto e, obrigando-o a
reiniciar o programa.

Apos um certo tempo o 555 restabelece
nivel 0 no p1no reset, possibilitando ao 6507 segulr
as instrugoes em ordem crescente.

j_ ——g——05V

? 6?¢7

_ T
Vee 7
7

2]
[+

'RESET

GND | TRS OUTIRES-

figura 9-5 - Circuito de reset.
5 - FONTE REGULADA

A fonte regulada (figura 9- 6) e deri-
vada do regulador de tensao 7805 re.ebendo no seu pi
nola allmentagao de 9 Volts do adaptador externo ,
e tendo na salda (pino 3) um filtro de 2 capacitores

e um indutor.
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9 VOLTS
(DO ADAPTADOR }
? 5V
. R , REGULADOS
1 ' 7e05 1
| 2 | I L
| .
]
ON/OFF | 1, Vv
T 1:[' 4201
- = P/CONECTCR
JOYSTICK &— =~
{PINOB)

figura 9-6 - Fonte regulada
6 - CARTUCHO

0 cartucho consiste no circuito supor
te da ROM 2716, ja visto no capitulo 4. Sua ligagao
no ATARI & apresentada na figura 9-7.

0 byte de dados da 2716 (DO a D7) e
ligado a barra de dados do microprocessador (DBO a
DB7). Os 11 bits de enderegos (A0 a AlQ), permitindo
armazenamento de 211 = 2 Kbytes, € conectado a barra
de enderecos ABO a AB10. Os dois terminais de endere
co restantes do microprocessador, ABll e AB1Z, sao0
ligados a OF ("output enable”, habilita saida) e €S
("chip select”, selegao de chip), respectivamente.
Quando ambos sao levados a nivel O o byte de dados
do endereco acessado fica disponivel na respectiva
barra. Como alimentagao a 2716 utiliza apenas 08
5 Volts regulados, através de um indutor.

5V
24 18 (S5 AB12
2g9E AB N
19 Alg AB ¢

2o A2 AB 9

23 A8 AB 8

11T AB 7

2 A8 AB &

3|AS ABS

ROM 2716 4lA4 AB 4
{2K x B bits ) A3 AB3
NLX: AB2

LR AB 1

gla® AB @

w7 DB7

6 Dé DB 6

15 DS DB 5

14124 DB 4

1303 DB 3

nez DB 2

1 DB 1

ol2% DBY

12 2]

—

—tee

figura 9-7 - ROM - cartucho 2716,




142

A mesma=barra de enderegos saindo do
microprocessador € ligada aos outros CIs. Para dife
renc1ar o enderegamento entre eles um dos terminais
e usado com exclusividade. A551m, ABll (pino 16 do
6507) e conectado unicamente a ROM 2716, no seu ter

minal OE (pino 20), caracterizando enderecos dlrlgl
dos a ela.

7 = PIA ( INTERFACE ADAPTADORA DE PE-
RIFERICOS )

A PIA 6532 faz a interface entre 0
microprocessador e o0s joysticks, alem das chaves de
controle. Possui 6 registros internos (tipo RAM)que
armazenam os dados colocados nas suas 2 entradas
(portas A e B, com 1 byte cada). Por instrugao da
ROM - cartucho o microprocessador endereca as  li-
nhas ABO-AB6, acessando cada um desses registros.As
chaves, porta B, sao selecionadas na tampa do conso
le e lidas pelo microprocessador no inicio do jogo.

o mlcroprocessador endereca a PIA a-
traves dos termlnals ABO a AB6, portanto 7 linhas .
AB7, AB9 e AB12 sao usados para selegao, respectiva
mente €S (plno 38), RS (pino 36) e CSO (pino 37). A
lém desses sinais a interface precisa ainda rece -
ber R/W (READ/WRITE, leitura/escrita) no pino 35. Ni
vel 1 indicara entrada de dados POr uma das portas
em d1regao ao microprocessador; nivel 0 corresponde
ra a salda de dados recebidos do microprocessador
para as portas. Obviamente, as chaves e os joysti -
cks sO darao entrada de dados (em dire¢ao ao 6507)
portanto sinal R/W =1 (leitura, input ).

#2 & o sinal do clock gerado no 6507
e usado p.ra sincronizar as operagoes da PIA.
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5 MICROPROCESSADOR
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PlA €532
PORTAB
N

617 21 25 24 18 19 22
DIFICULDADE(EJ/; N e

DIFICULDADE ':)/Z_
COR/PB A

| SELECRD yosg "
RESET _/72

figura 9-9 - Chaves de controle.

8 - CHAVES DE CONTROLE

As chaves DIFICULDADE RIGHT, DIFICUL-

DADE LEFT, COR/BRANCO E PRETO, SELEGEO DE JOGO, RE-.

SET, dao entrada na porta B, pinos 16, 17, 21, 23,
24, respectlvamente. Os pinos 18, 19 e 22 desta por
ta nao sao usados, permanecendo flutuando ( figura

9-9).

0s capacitores de 001 pF estao normal
mente carregados, mantendo os terminais em nivel 1.
Quaﬁdo a chave e acionada fecha-se o circuito do ca
pacitor para o terra, descarregando-o e provocando
um pulso nivel O para o pino correspondente da PIA,
que armazena esse bit de informacao e quando habili
tada pelo microprocessador retransmite-o.
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9 - JOYSTICKS

Os dois joysticks tem cada um 4 saldas
para a PIA (pinos 4,3,2,1), 3 para a TIA (pines 5,9,
6), alem da allmentagao de 5 Volts (pino 7) e o ter-
ra {pino 8), conforme esquema da figura 9-10.

As saldas para a PIA funcionam como a
porta B anterior. Os terminais sao normalmente mantl
dos em nivel 1. Quando o circuito sensor de contac
tos internos do joystick(figura 5-7) coloca algdﬁ
dos 4 bits em nivel 0 o capacitor de” 001 pF & des -
carregado, provocando um pulse negativo no respecti-
vo terminal da porta A. O programa-jogo deve provi -

denciar instrugoes que habilitem a porta A da PIA
de tempos em tempos (geralmente 20 milisegundos), fa
zendo que o 51stema processe os dois grupos de 4

bits, e em consequencia execute alteragoes no anda -
mento do jogo (mudanca de posigao das imagens na te-
la, resultados, etc).

O terminal 6 - TIRO ~ & uma ligacao di
reta entre o botao de agao do joystick e a TIA

10 - TIA (INTERFACE ADAPTADORA DE TELE
VISAO)

A TIA contem todos os estaglos anallsa
dos na figura 8-1 (ROM,RAM, contador de posicao, codl
ficador de cor e controles) E selecionada pelo
mlcroprocessador atraves dos pinos 24 (C30) e 21
(C83); cs1 (pino 23) e TSZ (plno 22) f1cam permanen-
temente habllltados, o primeiro ligado & alimentacdo
de 5 Volts e o segundo aterrado (figura 9-~11).

A interface recebe o sinal do ecircuito
oscilador (a ser visto adiante) no p1no 11, e dele
gera a frequencia 0 (pino 4) que & encaminhada ao
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microprocessador. Este a recebe {como #1) e proces
sa, emitindo o clock #2 que controla toda a tempor1
zagao do sistema, inclusive voltando a TIA ( pino
267.

Existem ainda 6 terminais de enderego
(A0 2 A5) e 8 de dados (DO a D7). Com R/W (pino 25)
em nivel 0 sera escrito no enderego da RAM interna
os bits colocados na barra de dados.

RDY (pino 3) quando levado a nivel 0
péra o microprocessador, mantendo~0 neste estado a
té voltar aoc nivel 1.

Como vimos no capitulo 8 a TIA proces
sa as 1nformagoes recebidas e emite os sinais de
luminancia YO (pino 8), Y1 (pimo 5), Y2 (plno n o,
cor (pimo 9), blanklng (pino 6), sincronismo ( plno
2), duas saidas de audio Au0 (pino 13) e Aul ( pinmo
12) No pino 10 encontramos uma entrada delay (re-
tardo) para controle do tempo de atraso entre os si
nais de luminancia Y e crominancia C, aJustavel
por um trimpot (figura 9-12).

11 - CIRCUITO DE CLOCK

0 circuito gerador de clock e visto

na flgura 9-13. A frequencia gerada e enviada para .

o pino 11 da TIA. O cristal e os 2 transistores sao
locallzados dentro da blindagem maior da placa prin
cipal, a esquerda do microprocessador.

12 - CONVERSCR PAL
Na figura 9-14 temos o circuito do

conversor PAL, lembrando que e uma placa colocada
sobre os CIs 6507, 6532 e 6592, dentre da blindagem.
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9V{NAC REGULADOS)

DEL

TIA €592 1¢~__1__.>

+5V

figura 9-12 ~ Circuito de atraso da luminancia.

ISV

CRISTAL

— ]

3,5756 TIMHZ 5

P/TIA =
{OSCILADOR PINO 1)

figura 9-13 - Circuito de clock,
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 [BLANK e
™ 6592 9 >
2 SINC -‘. A
!

L (&) —

1 4 =z -}

3 g A
5V % @

i S oal <|(MARROM)
CONVERSOR PAL
(LARANGAT | s
figura 9-15 - Ligagao do conversor PAL a TIA - as

indicagoes entre parentesis referem -
se as cores dos fios.

Sua conexao a TIA e apresentada na figura 9-15,com
indicagao da cor dos fios na versao original da fa-
brica.

E comum em oficinas clientes querendo
fazer conversao de video—game ATARI norte-americano
importado {ou seja, contrabandeado) para nosso sis-
tema PAL. Basta adquirir a placa conversora em ca-
sa comercial de eletronica (em Sac Paulo hz varias
vendendo) ou revendedor GRADIENTE e fazer as liga -
coes conforme indicado na figura 9-15. Em seguida
coloca-se um tecido protetor acima dos CIs dentro
da blindagem e sobre ele o conversor.

Qutros tipos de circuitos conversores
podem ser encontrados ou projetados.
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13 - OSCILADOR DE AUDIO

No capltulo sobre televisao v1mos que
o som & uma transmissao FM cuja portadora & 4,5 MHZ
acima da frequencia de video. No ATARI as duas sai-
das de audio sao moduladas pelo circuito oscilador
de 4,5 MHZ apresentado na figura 9-16, sendo o re -
sultado posteriormente somado ao video no modula -
dor de RF.

5V
¥ Lzt

TIA 6592

13 AUP L] AN

figura 9-16 - Circuito oscilador de audio.

A frequencia pode ser ajustada para
4.5 MHZ no emissor do transistor Q 202 pela varia-
gao do ferrite da bobina L 201.

14 - MODULADOR DE RF

Na figura 9-17 temos o estagio final
do ATARI, terminando no modulador de RF que modula
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figura 9-17 - Circuito do modulador de RF.
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o sinal de video composto na frequencia portadora
do canal 2 ou 3, conforme a posigao da chave liga-
da a seu pino 5.

0 modulador de RF e mantido dentro
da blindagem e tem varias caracteristicas _especifi-
cadas por lei (no Brasil sob a fiscalizagao do DEN
TEL). Geralmente a blindagem completa a 11gagao pa-
ra o terra, de modo que ao retira-la a transmissao
e totalmente cortada.
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CAPITULO 10— ODISSEY

O ODISSEY, fabricado pela PHILIPS, &
um video-game relativamente complexo (se comparado
com o ATARI' por exemplo), aproximando-se muito da
estrutura de microcomputadores. Além de teclado al-
fanumérico o uso de um microprocessador tipo "ome-
single chip" confere a esse video-game caracteristi-
cas multp especiais.,

1 ~ CONSOLE

No console do ODISSEY destaca-se o te
clado alfanumerlco, com entradas separadas para na-
meros, fungoes e letras. As teclas sao acionadas pe-
lo s1stema de "soft touch", ou seja, ha apenas indi-
cagao dos simbolos numa placa lisa.

0 cartucho e encaixado numa fenda na
parte central superior. Uma boa indicacao & verifi -
car se o encaixe foi realizado corretamente, sendo
este ponto motivo de frequentes falhas.

Um par de joysticks fica disponivel
para dois Jogadores, geralmente confrontando-se du -
rante o jogo. Atraves de comandos e possivel cance -
lar um deles, restando um s5 part1c1pante. A altera-
gao nas regras do Jogo para adapta-lo ao numero de
jogadores & de competencia do programa gravado no
cartucho.
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2 - ESQUEMA GERAL

A tensao interna dc & obtida de um A

DAPTADOR externo, que transforma 110/220  Volts ac

da rede em 9 Volts ac, passando-a a um sistema REGU-
LADOR DE TENSAO, interno ao console, que retifica- a
e regula-a para 5 Volts dec.

0 microprocessador e o 8048 da IN
TEL - tipo "one single chip". Na sua estrutura inter
na ele contem ROM, RAM e demais fungoes. A gravagao
da ROM & feita pela propria fabrica, nac sendo possi
vel altera-la. Ele possue 40 pines (DIP), & alimenta

do por 5 Volts dc e multiplexa enderegos nas linhas
de dados.

‘ A RAM 6810 (MOTOROLA) e estatica
(SRAM) e tem capacidade de 128 x 8, ou seja, 128
bytes = 128 x 8 bits. E alimentada por 5 Volts dc
e precisa do latch para desmultiplexar dados e ende-
regos na sua interagao com o microprocessador. Faz
a funcao de RAM de video, armazenando nos 128 endere
cos os bits das celulas e de cor.

0 cartucho contem uma ROM de 2 Kbytes
tambem precisande do latch para interagir com o mi-
croprocessador.

0 teclado usa o sistema de varredura,
interfaceando com o microprocessador através de um
CI codificador e outro decodificador. A varredura &
feita por uma porta IO, que divide-se em 3 bits de
saida (output, decodificagao) e 4 de entrada (input,
codlflcagao) Ainda no teclado encontramos um botao
ligado diretamente ac reset do microprocessador.

Os joysticks tem 5 bits de dados cada
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um, sendo 4 de controle de posigoes e 1 de agao. A
interface com o microprocessador e realizada por
dois buffers,

0 display grafico 8244 contém a ROM
gerador grafico alem das fungoes de controles e _po-
31goes. Gera todos sinais indicativos de crominan -
cia, luminancia, sincronismos, alem do som.

0 codificador de cor recebe o sinal
de 3,58 MHZ do c¢lock, processando sua fase conforme
as informagoes do display grafico e do conversor
PAL, entregando ao modulador de RF os sinais de cro
minancia C, luminzncia Y e sincronismo,

0 modulador de RF recebe a saida do
codificador de cor, somando—a ao sinal de som rece-
bido diretamente do display grafico, modulando-os e
formando o sinal de video composto que & acoplado 3
antena do receptor.

3 ~ FONTE REGULADA

A fonte regulada recebe 9 Volts ac
do adaptador (figura 10-2), retificando-os em uma
ponte de 4 diodos. A chave liga/desliga do video-ga
me fica neste estagio, entre a ponte e © adaptador.

A flltragem e obtida por dois capac1
tores, v1ndo por iltimo a _regulagem pelo regulador
de tensao 7805, Em operagoes de manutengdo os pinos
2 e 3 podem ser tomados como terra e allmentagao s
respectivamente.

4 - CLOCK

0 circuito de clock usa um crlstal
de 7, 151222MHZ (figura 10-3), cuja frequencia e di
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figura 10-2 - Fonte regulada,

vidida por dois no CI 741874, gerando sinal de 3,58
MHZ no pan 9, que e enviado _para o display grafl -
co. No pino 8 temos outra saida com a mesma frequen
cia que, entrando no pino 3 sai no 5 como sinal de
clock para o microprocessador.

Na figura 10-4 vemos o CI 74LS74, que
contem 2 flip~flops tipo D. Mantendo a salda Q
conectada a entrada de dados D, a cada tran51§ao do
clock (pinos 3 ou 11) de negatlvo para positivo a-
carreta uma alteragao no nlvel das saidas Q e Q; co
mo na transicao positiva naoc ha essa mudanca, a fre
quencia fica dividida por 2. A figura 10-5 ilustra
esse processo.

O trimmer CO06 ajusta a frequencia de
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PERIODO
—>
FREQUENCIA DE
ENTRADA (NO CLOCK)
i PERIODOX 2 | : 1
e |
FREQUENCIA DE
SAIDA (q @)

figura 10-5 - Divis3o da frequencia por 2.

7,151222HMZ. A bobina SO02 & variavel para a maior
simetria e amplitude de sinal de clock para o micro-
processador.

5 - MICROPROCESSADOR 8048

0 8048 - da INTEL - foi projetado em
1977 como o primeiro microprocessador a possuir ROM
e RAM internas, disponiveis ac usuario. Tem exata -
mente & mesma estrutura do 8748, sendo totalmente
compativel com ele, sendo a diferenca entre os dois
qué o ultimo contem uma EPROM, ao invés de ROM. 0
8048 & largamente usado como controlader em instru -
mentos industriais.

Na arquitetura do 8048 encontramos (fi
gura 10-6):
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figura 10-6 - Arquitetura do 8048.
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% ROM - 1 Kbyte dividida em 4 paginas de 256 bytes
cada uma. Quando o microprocessador & liga-
do ou resetado ele busca a primeira instru
gao a executar no enderego 000H da  pagina

0. Nas interrupgoes a imstrucao &€ buscada
no enderego 003H.

* RAM - 64 bytes - dividida em 4 blocos. Os  bytes
de 8 a 23 sao usados como pilha (stack). Os
16 bytes da pilha sao tratados como 8 posi-
coes de 2 bytgs cada. Quando o 8048 atende
uma interrupgao os 12 bits do PC mais os 4
de status sao copiados numa dessas posigoes
cujo endereco passa a ser indicado pelos 3
bits do ponteiro de pilha-SP. Terminada a
interrupgao uma instrucao faz com que o con
teudo do endereco indicado pelo SP  ~seja
recarregado no PC e no registro de status.

Ha 8 registros de uso geral (RO a
R7) cujgs contetdos e operagaes sao controlados por
instrugoes (exemplo: MOVR2,A, copie o conteudo do
acumulador no registro R2). Quando o bit de status
BS for O as instrugoes atingirao os registros dos
bytes 0 a 7; se BS for 1 elas acionarao os regis -
tros dos bytes 24 a 32. O Ultimo bloco de bytes, de
32 a 63, fica disponivel para enderecamento  pelos
registros RO a R7 (exgmplo: ADD A, @ R4, adicione
ao acumulador o conteudo do enderego indicado pelo
registrador R4}.

Alem dessa RAM interna de 64 bytes o
8048 pode tambem trabalhar com uma RAM externa de
ate 256 bytes, usando RO e Rl como penteiros. A
instrugao "MOVX A, @ R1-2" copia no acumulador 0
conterdo do enderego externo indicado por R1 ou R2.
Ja "MOVX @ R1-2,A" escreve o conteiido do acumula -
dor no endereco externo indicado por R1 ou R.2. As
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sim, para usar uma RAM externa basta carregar num
dos tegistros Rl ou R2 seu enderego e em . seguida
programar uma das duas instrugoes "MOVX".

* PONTEIRO DE PILHA (STACK POINTER) - 3 bits - indi
ca a posigao onde foi empilhado o Ultimo re
gistro, sendo incrementado + 1 a cada mnovo
empilhamento e decrementado - 1 quando al-
gum registro e retirado da pilha. Observe

que cada posicao na pilha ocupa 2 bytes,in

do de 8 ate 23 na RAM interna.

% FLAGS DE STATUS - 4 bits - sao bits setados  ou
resetados (1 ou 0) conforme as  instrugoes
do programa, podendo ser testados. BS & re-
setado pela instrugao SEL RBO, que selecio-
na o BSO da RAM e resetado por SEL RBl, se
lecionando BSl. FO pode ser resetada ou com
plementada pelas instrugoes CLR FO e CPL FO
respectivamente. AC ("auxiliary carry") e
("carry") sao bits decorrentes de operagoes
aritméticas, havendo dlversas 1nstrugoes
que os testam (exemplo: JC "enderego', sal-
te para o endere¢o se o carry = 1).

* FLAG 1 - 1 bit - segue as mesmas instrugoes de
FO, sendo tambem denominado Fl.

* MB - 1 bit - resetada seleciona enderecos de 0 a
2K na memoria; setada seleciona  enderegos
de 2K a 4K.

# CONTADOR DE PROGRAMA (PC) - 12 bits - seu conteu-
do indica o enderego da instrugao a ser bus
cada para execugao. E 1ncrementado +1aca
da nova instrugac. Em 1nst -ugoes de salto
("jump") seu conteudo e carregado com 0 en-

dereco do salto. Tendo 12 bits permite o en
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derecamento de 212 = 4,096 posigoes.

Ao ser ligado e/ou resetado o 8048 e-
xecuta os primeiros 1. 024 bytes de 1nstrugoes grava
dos na ROM interna, apos o que ele passa a seguir o
programa gravado na ROM externa. No ODISSEY a ROM
interna e gravada pela proprla fabrica, contendo 1
n1c1allzagao 2 rotlnas do video- game, enquanto a
ROM externa & o "cartucho". Este e um detalhe impor
tante, pois em caso de substltulgao do microproces-—
sador deve-se troca-lo por outro que contenha o
mesmo programa monitor "QDISSEY" gravado pela PHI -
LIPS. Um microprocessador 8048 que nao possua  tal
programa nao funcionara no ODISSEY, embora possa es
tar perfeito. B

Na posi¢ao O da ROM interna sao gra-
vados 8 bits indicando um enderego (nas primeiras
256 posigoes) onde o 8048 buscara a la. instrugao
ao ser ligado e/ou resetado.

# TIMER/CONTADOR - 8 bits - quando usado como timer
(temporizador) € incrementado + 1 a cada
pulso do clock ate chegar a 255, quando en-
tao seta o flag TF - 1 bit (flag de over-
flow do timer) e este provoca uma interrup-
gao no programa, fazendo o microprocessador
executar a instrugao gravada no enderego 07
da ROM interna se o flag TCNTI -~ 1 bit (ha-
bilitagao de interrupgao do timer/conta -
dor) estiver setado pela instrugao. EN TCNTL
A contagem comega do valor carregado no
TIMER/CONTADOR pela instrugao MOV T, A, on
de A & o contetido do acumulador (exemplo
com o contetdo do acumulador = 150, o TIMER
/CONTADOR apEs ser carregado e acionado con
tard 1 bit a partir de 150 ate 255 a  cada
clock) Como contador (e & a531m que ele
& usado no ODISSEY) as operagoes sao seme -
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1hantes ao visto para timer, porem a conta-

gem & feita a cada sinal de 1nterrupgao cap
tado no pino 39-Tl. No ODISSEY Tl e 11gado XTAL T > P
ao sinal de blanking (retrago durante mudan XTAL T 3 P
ca de linha na tela), de maneira que o TT - RESET 4 512
MER/CONTADOR marca com precisac a linha que A 848 o
esta sendo varrida pelo feixe eletronico.As 7 % p1
instrugoes STRT T e STRT CNT inicializam es 38 5 P14
se registro como timer ou contador, respec— T8 3 P15
tivamente. T1 39 P16
, ~ 1 PN P17
# 1 - 1 bit - & um flag que habilita  interrupgoes Vee T
externas no pimo & — INT - gquando esta seta 40
do (nivel 1) ou desabilita-as (o micropro - Vdd (o6 ____EEE__T
cessador nao as considera) quando resetado. Vss . lop P21
As instrugoes EN I (habilita interrupgac) e p22
DIS I (desabilita interrupcao) colocam o ALE . P23
flag no estado desejado. PSEN o - p2a > P2
% ACUMULADOR - 8 bits - regi i a ¥R P23
gistro especial, onde sao 8
centrados quase todos os resultados. Diver- PROG (55 P26
sas instrugoes permitem manipular seu com - RD 19 P27
trole. -
Na’ f1gura 10-7 temos a pilnagem do -————59———>
8048, A allmentagao de 5 Volts dc, regulada, e liga B1
da aos plnos 40 (Vec) e VDD(26). O terra e conecta= B2
do ao pino 20 (VSS) (uma bateria de baixa potencia, B3
ligada ao pino 26 manteria o contelido da RAM em B4 - P3
caso de falha na alimentagao-back up). [ s
B6
O microprocessador possue circuito in
terno de clock, bastando conectar um cristal do | B7 |

p1no 2 (XTAL 1) :ao pino 3 (XTAL 2), A frequenc1a ma
xima do-elock e 6 MHZ, resultando em execugao de
instrugoes em 2,5 mlcrosegundos (1 ciclo) ou 5 mi -
crosegundos (2 c1clos) Querendo economizar o cris-— figura 10-7 - Microprocessador 8048.
tal o usuario pode omiti-lo, ligando um resistor de
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20 OHMs entre XTAL 1 e XTAL 2 e acoplando este ulti-
mo terminal ao terra atraves de um capacitor de 20

pFarad A frequencia obtida serz de 3MHZ, mas com
precisao menor. O ODISSEY usa uma terceira alternati
va, acoplando o sinal recebido do clock ao pino 2

XTAL(1) + e deixando o pino 3 XTAL(2) flutuando.

Quando o 8048 e ligado ou ao se colo—
car nivel O no pino 4 - RESET - ele executa a instru
cao cujo enderego esta gravado na posigao 0 de sua
ROM (enderego 000). Enquanto RESET = 0 o enderego 00

continuaré a ser acessado. Portanto, durante a execu

gao normal do programa o pino 4 deve ser mantido em
nivel alto (RESET = 1). Para resetar (reiniciar) um
jogo em andamento o botao RESET do reclado e aciona-
do, descarregando o capacitor de 1 microFarad que
mantem a tensao de nivel 1 (figura 10-8).

—_— 5
RESET 48¢48

figura 10-8 - RESET do ODISSEY.
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Se levado a nivel 0 o pino 5 (S§) pa-

.ra a execucao do programa, aguardando uma mudanga pa

ra nivel 1, quando entao retornara a continuidade da
programagao (no mesmo ponto em _que o deixou, ac con
trario do RESET que volta ao inicio dou programa). No
ODISSEY ele ¢ mantido constantemente em 5 Volts, por
tanto desativado (figura 10-8). Este terminal e
extremamente util em consertos, permitindo parar o
jogo num determinado instante (aterrando o) e com a
ponta de prova logica conferir todos os estagios, a
procura de falhas.

TO e Tl sao terminais de testes exter
no (figura 10-9), existindo diversas 1nstru§oes que
os empregam (exemplo; JTO 'ENDERECO', salte para o
enderego’ se TO = 1; JNTO 'ENDEREGO', salte para o en
dereco indicado se TO = o). Tl também pode ~ exercer
outras fungoes de contagem de eventos, como 'veremos
a seguir. TO & ligado ao plno 1 do conector de cartu
cho, enquanto Tl recebe sinais de blanking do dis -
play graflco, indicando ao processador qual linha da
tela esta sendo varrida e o momento exato do retra -

go.

INT & outro pino para teste externo ,
causando uma 1nterrupgao no programa quando e 1evado
ao nivel 0. Nesta condicao ele desvia a programacao
para o enderego O3H (na ROM), onde deve estar grava-
do o enderego de uma rotina de 1nterrupgao. No ODIS-
SEY ele e ligado ao pino 2 do display grafico (figu-
¥a 10-10).

PSEN ("program store enable", habili-
tacao de armazenamento de programa} e 1evado a0 to
da vez que ha uma busca de instrugaoc na memoria ex -
terna. Ou seja, apos executar as 1.024 bytes da ROM
interna o 8048 passa a buscar instrugoes na ROM ex -
terna, emitindo o sinal PSEN em cada cicle de busca.
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figura 10-9 - Terminais de testes externmos TO0 e T1.

DISPLAY GRAFICO 2 {6  8p48

figura 10-10 - Terminal de interrupgao INT.

No ODISSEY o PSEN e ligado ao pino F
da ROM cartucho (figura 10-11), funciogando como
OF ("output enable", habilitagao de saida)

PROG, pino 25, & usado em - expansoes
do 8048, mao tendo utilidade mo ODISSEY e sendo man

tido flutuando.
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figura 10-11 - Terminal de busca ("fetch") externa
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figura 10~12 - Formagao de enderegos externos no
8048.

0 8048 possui 3 grupos de portas. A
porta 1 engloba os pinos 27 (P10), 28 (P11), 29(P12)
30 (P13), 31 (P14), 32 (P15), 33 (P16), 34 (P17). A
porta 2 composta pelos pinos 21 (P20), 22 (P21), 23
(P22), 24 (P23), 35 (P24), 36 (P25), 37 (P26). 38
(P27). A "porta" 3 contém pinos 12 (DBO), 13 EDBl) s



172

14 (DB2), 15 (DB3), 16 (DB4), 17 (DB5), 18 (DB6),19
(DB7). Instrugoes especificas permitem a entrada ou
saida de 1 byte atraves de uma das portas (exemplos
IN A, P1 coloca os 8 bits existentes nos pinos da
porta 1 no acumulador; OUTL P2, A faz o inverso com
a porta 2, colocando nos seus pinos o byte do acumu
lador). : -

Embora tratados como "porta 3" os pi-
nos 12 a 19 (DRBO a DB?7) formam na verdade uma bar
ra de dados, encarregada da entrada e saida de da-
dos em instrugoes que emvolvam acesso a memoria ex-
terna (desviando—se da ROM e RAM interna). Nessas
instrucoes o pino 11 - ALE ("adress latch emable" ,
habilitacao de latch de enderegos) fica em nivel 1
e o enderego externo a ser acessado & emitido nos 8
pinos de P3 mais os pinos P20, P21, P22 e P23 de P2
Quando ALE volta a nivel 0 P3 apresenta-se novamen—
te como barra de dados. Ou seja, o microprocessador
mulriplexa enderegos e dados em P3 e parcialmente
em P2. Os pinos disponiveis para enderecos extermos
perfazem 8 + 4 = 12, o que possibilita enderegamen-
to externo de até 212 = 4.096 = 4K.

A figura 10-12 ilustra a formagao dos
12 bits de enderecos externos.

No ODISSEY sao usados dois ClIs
7418175 (figura 10-13), como latch da multiplexagao
Cada um deles possui 4 flip-flops que armazenmam o
bit aparecendo no terminal D (1D, 2b, 3D, 4D), mas
somente quando recebem sinal de clock no pino 9. Os
8 bits de P3 sao conectados aos terminais de dados
dos flip-flops (figura 10-14); ALE & invertido numa
porta NAND (74LS00, figura 10-13), aparecendc nos
pinos 9 dos dois latchs como clock. Assim, quando o
8048 quer receber ou transmitir dados para o exte -
rior sem usar as instrugoes de portas ele coloca o
endereco a ser acessados nos 8 terminais de P3 mais
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figura 10-13 - CI 74LS175.

4 ém P2 & emite o sinal ALE; este faz com que os
bit 39 a B7 entrando nos latch figuem armazenados
na saida (bits A0 a A7) como enderecos. A seguir o
microprocessador emite 8 bits de .dados nos mesmos
terminais (pinos 12 a 19), mas sem fazer ALE=l. Na
falta de sinal de clock adequado os latchs nao
armazenam esse byte, que fica disponivel para a
barra de dados simultaneamente com os enderegos AQ
a A7.

Para saida de dados (incluindo out-
put nas portas IO e escrita em P3) o microprocessa-
dor leva a nivel O o pino 10-WR ("write", escrita).
Para entrada de dados (incluindo input nas portas
10 e leitura em P3) ele coloca em O o pino 8 - KD
(Mread", leitura).

Finalmente temos o pino 7 - EA ("ex-
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figura 10-14 - Muitiplexagao de dados e enderegos no

ODISSEY.

v
P/ ENDEREQOS DA RAM E CARTUCHO

175

n4 93 g2 M g 8 8

) Vee |

___ﬂf:{)h

1 ‘2 3 g s lg 7

figura 10-15 ~ CI 74LS00.

ternal acess'", acesso externo), que em nivel 1 des -
via o microprocessador da memoria interna e o faz
trabalhar exclusivamente com dados externos. Esse
terminal e util em debulhamento e teste do sistema,
mas nao tem utilidade no ODISSEY, sendo mantido ater
rado.

A lista de instrucoes do 8048 - ASSEMBLER
e Codigo de maquina - consta no apendice B,

6 - RAM 6810

A RAM estatica 6810 (figura 10-16) - MOTO~
ROLA - tem capacidade de 128 bytes, enderegados por
7 bits de enderegos (A0 = pino 17, Al = pino 18, A2=
pino 19, A3 = pino 20, A4 = pino 21, A5 = pino 22 ,
A6 = pino 23). A barra bidirecional de dados e as-
sim distribuida: BO = plno 8, Bl = p1no 7, B2 = p1n0
6, B3 = pino 5, B4 = pino 4, B5 = pino 3, B6 = pino
2. Os terminais CS (selegao de chip) 1 e 12 sao ater
rados junto com © pino 14, e CS ~ 10 - junto com 5
Volts do pino 24. Ha mais 3 terminais de habllltagao
CS1 (pino 11), CS3 (pimo 16) e'Egy'(plno 15). No pi
no 13 encontramos W/R, que em nivel O indica WRITE
{escrita) e em 1 sinaliza READ (leitura).

0s 8 pinos de dados sao ligados diretamen-
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figura 10-16 ~ Circuito RAM de video.
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te a P3 do microprocessador, enquanto os 7 bits de
enderecos mais CS5 sao retirados dos dois latchs s
permltlndo multlplexagao de enderecos e dados. Como
CS5 usa 1ogica negativa os enderecos da RAM estarao
em OXXX XXXX. Lembre-se que esses enderegos sao ob-
tidos dos registros Rl e R2 da RAM interna do 8048.

Para que a RAM seja habilitada e pre-
ciso que P14 (pino 14) seja levado a nivel 0, ati -
vando CS1. Além dlsso € necessario que CS3 esteja

em nivel 1, o que & conseguido durante operagoes de
leitura e escrita na RAM mantendo P16 ou WR em ni ~-

vel 1 no pino 1 da porta OR (74LS32, figura 10-17)

N4 13 2 3t g 9 8

b —@‘@_ ‘@’|®

) 2 3 4 5 6 7

figura 10-17 - CI 74L832.

Na leitura RD vai a nivel 0 na entra
da pino 5 da porta NAND, resultando 1 na saida plno
6 (independente da outra entrada, pois O NAND 1 =
e 0 NAND O = 1), o que seleciona operagao R
("read" logica 9051t1va da dupla W/R). escrita
WR vai a zero no pino 2 da porta OR mas a salda des
ta continua sendo 1 devido a Pl6; como RD & mantido
em 1 as duas entradas da NAND estarac em 1 e sua
salda sera O (1 NAND 1 = 0), selecionando operagoes
W ("write", logica negativa na dipla W/R).

7 - ROM - CARTUCHO

Quando o cartucho e encaixado no con-
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figura 10-18 - ROM - cartucho.
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sole do ODISSEY (conector macho do cartucho x conec
tor femea do console) sua ROM @ incluida no circui-
to como visto na figura 10-18.

Durante a busca de uma instrugao na
ROM - cartucho (apds a execugao dos 1.024 bytes da
ROM interna) o 8048 emite o sinal PSEN, que exerce
o papel de "LEITURA DE MEMORIA", habilitando a
transferencia de dados.

_0s 8 bits inferiores do enderego a
ser buscado sao Postos na porta P3 mais 4 bits na
porta P2. Destes ultimos P23 € usado como selegao
de chip CS. Temos portanto 11 bits de enderegos (AO-
A7, P20, P21, P22), caracterizando a ROM de 211= 2k
bytes Quandc ALE € levado a 1 esse enderego fica

"preso” nos dois latchs e daoc entrada na ROM. ALE
volta a 0 e o enderego retirado da porta P3, na
qual a ROM assenta o byte conteudo da posigao ende
recada.

8 - TECLADO (KEYBOARD)

0 teclado funciona no sistema de
varredura (figura 10-19), com um CI  decodificador
(74 L8156, figura 10-20) e outro codificador ( 74
LS148, figura 10-21).

0 decodificador, so receber ¢ sinal
de strobe de P12 vai sucessivamente baixando o ni -
vel das fileiras de matriz 6 x 8 do Keyboard ( de
1 a 6). Cada f11e1ra tem 1 byte (de 7 a 14 no Key -
board) conectado a entrada no codificador {pinos 4,
3, 2, 1, 13, 12, 11, 10). Estes normalmente estao
em nivel 1, devido 3 tensao de 5 Volts. Uma tecla
apertada em fileira com nivel 0 aterra o bit de en-
trada no codificador, que traduz a posigao do  bit
(de 0 a 7) em numero binario de 3 bits ( 1/0 1/0
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figura 10-19 - Circuito do teclado.
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DADO STROBE SELECT SAlDA
5v 2C 23 IN A A

!
|15 O |12 n o e

(VA S
> T2/3 2/2 2/7 2/%
’ 262c8 B A A

25 . G BB AA
/3 12 /1 1/¢

GND

1 2 3 4 5 6 7 8
\

DADD STROBE SELECT V- TERRA

I 16 INB SAIDA

figura 10-20 - CI 74LS156 - decodificador.

vee E0  GS ENTRADA SAIDA
I N R N A

16 15 14 13 12 M 10 9

) 74L$ 148

1 2 3 4 5 6 1 8
Ja s y s |7, ler 2 ' b, lrerra
ENTRADA SAIDA

figura 10-21 - CI 74LS148 ~ codificador.
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1/0), apresentando-os nos pinos 9, 7, 6 (na ordem :

B2 = pino 6, Bl = pino 7, BO = pino 9), que sao en-
caminhados para P2 atraves de P25, P26 e P27. O mi- _la

12

croprocessador reconhece os bits recebldos, proces-
sando~os adequadamente. P24, pino 14, apenas sele -
ciona o chip.

DECODIFICADOR
(TECLADO)
]
2

A tecla Reset ao ser pressionada ater

JOYSTICK RIGHT

\

ra a linha para pino 5 do microprocessador, ativan a2

do seu Reset. - | |

15
1
|

9 - JOYSTICK

4 1p12 14

T 5 9 1113

3 T4LS 365

0s dois joysticks operam dxgltalmente
fechando o contacto correspondente a dlregao em que -
sao manipulados e dispondo tambem de um botao de
acao. Eles sao encaixados ao circuito por meio de 2
conectores existentes no console (figura 10-22).

2
8 |

1 2] 3] 4] 5] s}7i8ls

CO[N|E[CITIO|R

v

Inicialmente as entradas do buffer 74
1S365 (pinos 14, 12, 10, 4,6) sao mantidas em nivel
1 pela voltagem de 5 Volts recebida atraves dos re-
sistores de 20 KOhms. Quando o joystick & manipula
do fecha-se um dos seus contactos, ligando a entra-
da no buffer com a pequena resistencia de 100 Ohms,
0 que caracterlza quase aterramente, 51nal 0. 0 mes
mo esquema & valido para o botao de agao.

MW

v
vy

}NC NC{ ‘
5V
Q
5x20 N

5220 N

WA
b— AW
VWA p— AN
P~V

VA
1oon__:[-£i§ﬁT

2
3
8

A

4

79 5 71

ClOINIE|C|T]OR

1 74LS 365

A 7

B@! B[ B

1

F/ P3 MICROPROCESSADOR
JB@B

sisl7le] 5] 4| 3| 2] 1

0 buffer 7418365 (figura 10-23) s0
permite ser atravessado pelos simais do joystick 1 L 1l 1 1 q

quando seus pinos 1 e 15 recebem pulsos em nivel 0. ] | l T I ’

Os pinos dos dois buffers sao ligados ao  terminal
RD do microprocessador. Os pinos 1 de buffer dos *

UP -

JOYSTICK LEFT

jogadores LEFT e RIGHT sao conectados aos terminais

10 e 9, respectivamente, do decodificador do tecla-
do. A cada 20 milisegundos, aproximadamente, o 8048
emite o sinal RD e aciona o decodificador. Quando o

figura 10-22 - Circuito dos joysticks.
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N O N O SR O T O

figura 10-23 - CI 7415365 - buffer

terminal 9 deste & levado a O as:-duas entradas do
buffer RIGHT estao em O, habilitando-o e fazendo os
sinais do joystick atravessa-lo. Em seguida o termi
nal 10 do decodificador vai a 0, juntamente com RD
habilitando o buffer LEFT. Observe que quando o
buffer nao esta habilitado sua saida sera tristate.

Os dados recebidos dos joysticks atra
ves dos buffers dao entrada no microprocessador pe-
la porta P3 (BO, Bl, B2, B3, B4), sendo devidamente
processados e .em consequencia alterada a imagem na

tela.

10 - DISPLAY GRAFICO

0 microprocessador envia enderegos e
dados ao display grafico atraves dos 8 terminais de
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P3 mais P13 (figura~10r24). Nao € necessiria interfa
ce para multiplexagao de dados e enderecos, pois o
display dispoe de latch interno, bastando conectar
ALE para a devida sincronizacio. Os sinais de blap -
king sao conectados a Tl (pino 39), servindo como
contador de registro TIMER/CONTADOR do microprocessa
dor, de maneira que este sempre sabe a linha da tela
atualmente sendo varrida pelo feixe eletronico. TR
e usado em nivel baixo para enderegar celulas na
ROM, enquanto RD & combinado numa porta OR com P16,

o O display grafico recebe o sinal do
c1rc91t9 do clock no pino 1 e segundo .ele gera todos
0s sinals de cor (RED/vermelho - pino 15, GREEN/ver-

‘de - ping 19, BLUE/azul - pino 20), sincronismo ver

t%cal e horizontal (pino 5), burst (pino 4), blan =
klgg Yertical (pino 8) e horizontal {7, se;do os
doisg ultimos combinados numa porta OR e deles tirada
uma saida para Tl (que incrementa a contagem do re -

gistr? TIMER/CQNTADOR do microprocessador a cada
blanking). O sinal de lumin2ncia & gerado no pino
10 e invertido na porta NAND, mas s0 aparece na

salda da porta NAND seguinte quando hi uma habilita-
gao.(nlvel 1) de P17. Todos os sinais acima sao en-
caminhados ao codificador de cor, enquanto ©  sinal
de som saindo do pino 27 & ligado diretamente ao

modulador de RF.

11 - CODIFICADOR DE COR

0 codificador de cor recebe os sinais
B-Y, R-Y e burst de 3,58 MHZ e devidamente defasados
- da chave PAL e seleciona-os conforme as  entradas
RED (vermelho),ﬁGREEN {verde), BLUE (azul), BURST
BLANK, Y (luminancia) e SINC originadas no displa,
grafico. Y
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A P/ CONVERSOR PAL
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CLOCK

P/ MODULADOR RF
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ﬁ

DECODIFICADOR

PARA
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figura 10-24 — Circuito do display grafico.
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P/MODULADCR RF

R

5
DA B 16 RED =~
CHAVE 2 CODIFICADOR 13 |—CREEN
6 COR . BURST L DO _DISPLAY
] BLANK GRAFICO
9 et
ey
SINC
15 8
16 14 -

5v

figura 10-25 - Codificador de cor.

Desta forma a saida do codificador de
cor (pino 5) & o sinal de video composto, incluindo
Y + C + SINC + BURST, que & enviado ao modulador de
RF para modular a portadora de um canal.

0 potenciometro ligado ao pino 6 per-
mite o controle do contraste (diferenca entre branco
e preto na tela).

12 - CHAVE PAL

A chave PAL & uma placa separada a-
crescentada para conversao do sistena NTSC ao PAL.E-
la pode ser adquirida também separadamente, pois
nao faz parte do circuito original.

Como entradas (figura 10-.26) a chave
PAL recebe o sinal de sincronismo composto existente
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Circuito da chave PAL,
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no pino 5 do display grafico e o cleck de
7,151222 MHZ gerado no coletor do tramsistor do
circuito de clock.

Como saidas ela fornece para o codi-
ficador de cor os sinais B-Y, R-Y e burst, todos de
3,58MHZ e ja na devida fase.

13 - MODULADOR DE RF

0 modulador de RF (figura 10-27) re-
cebe o5 sinais de Y, C, SINC e BURST do codificador
de cor, bem como o som de displdy grafico, modulan-
do-os na frequencia portadora dos canais 3 ou 4.Sua
saida e ligada diretamente 2 antena do receptor.

0 aparelho e originalmente chaveado
para o canal 3. Caso o usuario prefira o canal 4
basta comutar a chave S-3 existente me modulador
de RF.

1mpedanc1a na saida e 300 Ohms(com
patlvel com antena interna do receptor; a externa H
75 Ohms).
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P/ ANTENA DO TELEVISOR CAPITULO 11— TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA MANU-
TENCAO DE VIDEO-GAMES

1 - ABORDAGEM DO DEFEITO

A abordagem do defeito & a parte mais
critica do conserto e dela depende o sucesso do ser-
vigo. Ao contrario de aparelhos analoglcos onde as
operagoes chegam a ser "visiveis" (no sentido que os
sinais sao facilmente percebidos) encontramos em e-
qulpamentos dlgltals um fluxo de sinais _que s0O  sao

o registraveis se nos sabemos _com antecedenc1a todas
3 suas caracteristicas. Isto e, na area digital a hab1
W lidade (embora 1mportante) nao e suficiente para con
o sertos, sendo indispensavel o conhecimento tedrico.
@ g
T . . . -
" E B O roteiro de servigo mais recomendavel
o 3 e: .
% § 1 - Analise funcional: a partir da observagao do de-
& o sempenho defeituoso determinar qual estagio pode
2 g ria provocar esse defeito; aqui nao se usa ins -
e L trumentos, mas 31mp1esmente apllca—se dedugoes
= o teoricas. Como v1deo games sao adaptados para
<® + televisao a tela sera a melhor referencia para
2 essa analise.
[

I,

2 - Teste de estaglo. qualquer estaglo apresenta na
saida um sinal que depende dos sinais colocados
na entrada. Os instrumentos de conserto devenm
simular essa situagao, colocando sinais conheci-
dos na entrada do estagio e registrando sua sai-
da; se ela nao apresentar o resultado esperado

figura 10-27 - Circuito do modulador de RF,
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configura-se estagio defeituoso, que & entao se
parado. Note que a analise funcional serve para
determinar qual estagio deve ser testado, caso
contrario teriamos de testar a todos e - sempre
restaria a duvida se foi feito o teste adequado

3 - Teste local: o estagio separado e agora examina
do detalhadamente, examinando-se nao so se ele
esta defeituoso como tambem se opera em condi -
coes adequadas.

2 - INSTRUMENTACAO PARA CONSERTO

Video-games sao microcomputadores, e
em principio os mesmos instrumentos e tecnicas se-
riam aplicaveis a ambos. Entretanto, o baixo custo
do video-game e a caracteristica "de balcao" do seu
conserto tornam inadequados para ele os instrumen -
tos e técnicas usadas para micros, que exigem pesa-
dos investimentos e conhecimentos altamente especia
lizados. A titulo de orlentagao geral apresentare -
mos a segulr quais sao esses instrumentos, mas na
realidade s0 adotaremos tres deles no estudo de ma-
nutengao do ATARI ‘e ODISSEY (alem, e claro, do osci
loscoplo e multimetro,indispensaveis em qualquer
servico de Eletronlca)

- ROM.DE DEBUGGING (cartucho teste): & uma ROM on-
de esta gravado um programa que testa os estagios
e indica na tela as provavels causas do defeito .
Entretanto, Seu uso SO e possivel se o aparelho
tem seus prlnclpals estagios funcionando regular*
mente - O que & muito 1mprovave1 quando ele & le-
vado _para conserto. As fabricas de video - games
dispoem de ROM de debugging (cartucho teste) com
a respectiva documentagao, como mostraremos para
o ATARI e o ODISSEY.
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- PONTA DE PROVA LOGICA: & a mais uUtil e indispens:
vel ferramenta em Eletronica Digital. Quando en =

costada num ponto do circuito indica qual o nivel
logico (1,0 ou tristate).

910 11~J2 140015 350K

8 "\, PONTA DE

=1 : PROVA

figura 11-1 - Circuito da ponta de prova logica.

0 circuito de uma ponta de prova simples
(e boa) e visto na figura 11-1, com o respectivo lay
-out de circuito impresso em 11-2. Com o LED verde
aceso temos nivel 1, LED vermelho aceso nivel 0; os
dois piscando alternadamente sera tristate.

- TESTER ESTATICO/COMPUTESTER: a maior  dificuldade
no conserto de aparelhos dlgltals e consegulr se-
guir o grande numero de 31na15, de frequencia al-
ta e irregular. Uma solucao possivel & substituir
o microprocessador - fonte desses sinais - por um

aparelho - o COMPUTESTER (figura 11-3) = que passa
a emiti-los sob controle manual do operador.
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figura 11-2 - Lay-out

0 microprocessador e retirado e seu
soquete preenchido com os terminais do COMPUTESTER
(16 de enderecos - AQ/ALS5, 8 de dados - DO/D7, 3
de controles - C1/C3). POWER e GND gao ligados dire
tamente a fonte de alimentagao (+5 Volts dc regula-
dos e terra). O operador faz mo COMPUTESTER o chave
amento correspondente a enderegos e dados desejado%
a seguir assenta as chaves C1/C3 conforme a opera -
cao (leitura, escrita, input, etc). Com a ponta de
prova 15gica pesquisa-se o resultado, que & regis -
trado por dois LEDs (R-red e G-green), indicando
1,0 ou tristate. Em casos de entrada de dados (lei-
tura ou input) a 9a. chave desabilita todo o conjun
to de chaves de dades, evitando conflito de sinais.

3 ~ MANUTENGAO DO ATARI

0 ATARI & baseado num numero reduzi-
do de CIs. Nesta condigao o processo "troca-pega
& vantajoso. Iniciaremos por ele, apresentado em
seguida outras técnicas. Pressupomos que a fonte de
alimentagao ja foi checada e estd correta.
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——¢1
—1 -c2

COMPUSTESTER

0@ —t—
D1 ——
D2 —f—
D3 ——
D4 —tfmr
D5 —t—
D6 —t—

figura 11-3 ~ Tester estatico - COMPUTESTER

D7 ——o
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SUBSTITUIGAO DE PECAS

Um ATARI em perfeito estado de funcionamento & man-
tido de reserva na bancada. 0 microprocessador do
ATARI defeituoso & retirade e colocadc no ATARI re
serva. Se este ultimo continuar func1onando normal
mente e sinal que o microprocessador esta bom. Caso
contrario encaixe o microprocessador reserva no
ATARI defeituoso e confirme se o defeito desapare -
ce. A operagao & repetlda com a TIA e PIA um CI de
cada vez. Na maioria dos casos isso sera suf1c1ente
para detectar e corr1glr a falha. A essa altura o
leitor se perguntara porque nao substituir CIs no -
vos diretamente no aparelho defeituoso. A questao &
que problemas de mau contacto podem levar a falsos
resultados, trocando-se desnecessariamente CIs {que
sao bastante caros) e deixando duvida se o defeito
voltara apos certo tempo. A substltulgao noutro con
sole e, assim, muxto mais segura (alem de que o va-
lor de compra dos tres CIs e quase o mesmo de um
ATARI usado para reserva).

ACOMPANHAMENTO DE SINAL COM OSCILOSCOPIO

A figura 11-4 mostra os principais pontos para tes~
te com osciloscopio, que deve ser feito do fim para
o comego (da antena em direcao ao mlcroprocessador)
Do cabo coaxial RF-OUT deve sair o sinal de video
composto modulado pela portadora, ou seja, 54-60MHZ
(canal 2) ou 60-66MHZ (canal 3) com blanking, sin -
cronlsmg, 8 a 11 pulsos de burst da cor e a informa
cao de video propriamente dita. Caso se verlf;que
sinal irregular testa-se a entrada do modulador RF.

No pino 2 deve ser encontrado ¢ sinal de 4,5MHZ de
som; se o resultado for negativo volta-se aos panS
12 ¢ 13 da TIA onde € originado a freqllencia de au-

'dio, pesquisando-se os componentes intermediarios’
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CLOCK
g @ vIDEO «
2 27 © 14 9 >4
% 2 8 |rF-ouT
8 g2 TIA Aubr a4 |——3 P/ANTENA
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o 13 o
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figura 11-4 - Pontos para teste de sinal no ATARI

(capacitores e resistores). No pino 4 teremos um si-
nal identico a saida de RF, porem sem 3udio e na fre
quencia de 0 a 6 MHZ; ocorrendo irregularidade e
feito a pesquisa na origem na TIA - pino 9, croma,on
de deve ser encontrado o sinal de 3,58MHZ e pino 2,
sincronismo, com a frequencia horlzontal de 15.750
HZ e vertical de 60 HZ. Ainda na TIA, pino 11, deve
entrar o clock de 3,575611 MHZ, que devera sair divi
dido por 3 (aproximadamente 1,2 MHZ) no pino 4, dan-
do entrada no pino 27 do microprocessador e saindo
dele, p1no 28, ate chegar ao pino 26 da TIA. Uma boa
indicagac € manter um cartucho-teste(pode ser qual -
quer jogo) e usa-lo num ATARI em bom estado para tes
tar os pontos acima, acostumando-se com as formas de
onda e comparando—as com aque’as obtidas no ATARI de
feituoso.

TESTE DE PIA/JOYSTICK
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Suporemos a disponibilidade de uma ponta de prova
19gica ou um COMPUTESTER. Wa falta desses 0 nivel
do sinal pode ser medido com o voltimetro (nivel 0:
até cerca de 1 Volt; nivel 1: acima de 2,5 Volts) ,
embora possa ocorrer resultados falsos {(por proble
mas ligados a amperagem e ao tristate); para gerar
cinal 1 use uma ligacao 4 fonte + 5 Volts atraves
de um resistor de 4K7 Ohms, para sinal O aterre o©
ponto em questao. A PIA & © estagio de maior aplica
ggo d¢a ponta de prova ou COMPUTESTEK. Inicialmente,
teste as 5 chaves de controles (DIFFICULTY R e T,CO
LOR, SELECT, RESET). Na posigao OFF suas  entradas
na PIA (pinos 16, 17, 21, 23, 24, respectivamente )
devem apresentar nivel 1; acione cada uma das cha-
ves e verifique se as entradas alteram para nivel O.
Com os joysticks nao acionados suas entradas na
PIA (pinos 8 a 15) devem estar em nivel 1; mova- os
nas 4 diregoes (R, L, U, D) e verifique se para ca-
da uma delas o respectivo pino na PIA muda para ni-
vel 0. Veja se o pino 35 da TIA esta em nivel 1; a
perte © botao TIRO do joystick esquerdo e teste se
ha alteracao para nivel O. Repita a operagao  para
pino 36 da TIA e joystick direito. Se houver irregu
laridade nesses testes de joysticks, retire-os; co-
loque sinal 1 numa das entradas do conector de joys
tick (terminais 1, 2, 3, 4, 6) e teste se ele chega
ao pino correspondente na PIA ou TIA; refaca o tes-
te com sinal Q; repita para as 3 entradas, Se todas
as entradas passam no teste a falha esta no proprio
joystick.

TESTE DO CONECTOR' DE CARTUCHO

0 conector de cartucho g provavelmente a parte que
mais apresenta defeitos, devido ao fato de ficar em
contato direto com o usuario. Para decidir se a fa-
1ha @ do conector ou do propric cartucho basta subs
tituir este ultimo, usando outro em reconhecido bom
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estado. Sendo do conector abra um cartucho (descole
o papel propaganda e desaperte o parafuso  debaixo
dele) e encaixe no console comente a placa de cir-
cuito impresso com a ROM, sem as duas tampas. Reti
Te o microprocessador e ligue o video-game. VejE
se a ROM no circuito impresso esta recebendo alimen
tagdo normal (+ 5 Volts no pino 24 e terra nos pi -
nos 12 e 21). Coloque sinal 1 no terminal do soque-
te do microprocessador correspondente a A0 {termi -
nal 5) e teste se este nivel chega até A0 da  ROM
(pino 8); refaga para sinal 0; repita para todos
os Qerminais de enderego e de dados (para este teste
retire o processador).

SINTOMAS DE DEFEITOS

As seguintes indicagoes de sintomas de defeitos &

retirada da documentagao fornecida pela POLYVOX(GRA
DIENTE), B

DEFEITO SINTOMAS CAUSAS POSSIVEIS
LOGICA ma visualizagao na te microprocessador,
la, videc com uma so TIA,PIA,cristal ,
cor ou as seguintes transistores do
figuras oscilador de au -

dio

K

linhas verticais com  microprocessador,
cores TIA,PIA, conector
de cartucho ( ver
trilhas abertas
ou em curto da co
nexao até o cartu
cho) -
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CAUSAS POSSIVEIS

video com aparencia

regulador de  tensao
7805, chave ON/OFF da
fonte, modulador de
RF.

modulador de RF e ca-
bo de antena

cristal, TIA, saida
de crominancia da TIA
cabo de antena, ajus-~
te_do_conversor  PAL.

aparece so uma bar-
ra de referencia co
mo padrao de cor

TIA, trimpot de delay
(pino 10 da TIA) capa
citor 01 MicroFarad
na saida do delay

n3o tem a mesma cor
nos dois lados da
linha de referencia
do padrao de cor

trimpot de delay,capa

citor. 01 microFarad

na saida do delay,dio

dos ligados ao trim -
por_de delay.

modulador de RF, sai-
da de crominancia da
TIA, cabo de antena

201

DEFEITO SINTOMAS CAUSAS POSSIVEIS

audio fraco TIA, circuito oscila -
dor de audio, ajuste

do modulador de RF.

ATUADO- botao de TIRO nao  conector do joystick ;
RES funciona joystick.

OUTROS chaves inoperan - PIA, capacitores de
tes, exceto POWER .001 microFarad liga =
dos as chaves; chaves

de controles

DEFEITO SINTOMAS
VIDEO
de neve
video fraco
COR nao ha cor
cor fraca
AUDIO  nao ha som

safdas de audio da
TIA, circuito oscila-
dor de audio (4,5MHZ)
ajuste do  modulador
de RF

CARTUCHO TESTE - a POLIVOX (GRADIENTE) fornece tam -
bem um cartucho-teste com 1nstrugoes para uso, desti
nado tanto a servigos de conserto quanto a ajustes e
calibragem.

4 ~ MANUTENCAO DE ODISSEY

0 ODISSEY utiliza um grande numero de
CIs, o que torpa impraticavel o processo "troca-pe -
ca". A maior complexidade do ODISSEY também leva ao
uso de instrumentos digitais especializados, como o
COMTUTESTER.~Suporemos que 3 fonte e todo 0 sistema
de alimentagao foi devidamente checada.

TESTES INICIAIS/SUBSTITUICAO DO MICROPROCESSADOR

Inicialmente & necessario que no mlcroprocessador es
tejam em nlvel 0 os pinos_7 (EA), 20(Vss), em nivel
1 os pinos & (RESET), 5 (S8), 6(INT), 40 (Vecc), 26
(vdd). Se tudo estlger OK substitua o microprocessa-
dor. Lembre-se que & necessario um 8048 gravado com
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figura 11-5 - Pontos para teste de sinal no ODISSEY

203

0 programa ODISSEY na svua ROM interna.

ACOMPANHAMENTO DE SINAL COM 0 0SCILOSCOPIO

Na figura 11-5 vemos os principais pontos para teste
com osciloscopio. Na saida - RFOUT - deve haver o
sinal composto de video ja modulado no canal 3(60-66
MHZ) ou canal 4 (66-72 MHZ);- a chave S3 dentro da
blindagem do modulador permite selecionar um desses
canais. A primeira entrada do modulador de RF e 0
sinal de 0-6 MHZ de video composto (com sincronismo
e croma) no terminal W2; a segunda e o som no termi-
'nal W3. Este ultimo entra com menos de 1 MHZ, depen-
dendo do cartucho, e modula os 4,5 MHZ produzidos no
oscilador de audioc dentro da blindagem, cuja saida
deve aparecer no pino 6 do modulador de RF propria
mente dito. Os mesmos sinais de video e som serao en
contrados nos pinos 5 do codificador de cor e 27 do
display grafico, respectivamente. Os sincronismos ho
rizontal H (15.750 HZ) e vertical (60 HZ) sao emiti-
dos nos pinos 7 e B do display grafico e, apos combi
nados, formam o sinc de mesmas frequencias (15.750HZ
e 60HZ) que entram nos pinos 9 do codificador - de
cor, 39 do microprocessador e 7 da chave PAL. Esta
emite nos pinos 1, 2 e 3 os sinais B-Y, R-Y e BURST,

todos de 3,58 MHZ (apenas com diferencas de fase)que
entram nos pinos 3, 2 e 4 do codificador de cor ( no

‘qual existe um potenciﬁmetro ligado ac pino 6 que a

justa o contraste da imagem). O sinal de clock de
7,151 MHZ originado no cireuito contendo o cristal
aparece no coletor do tramsistor conectado ao pino 5
da chave PAL e & aJustavel atraves do trimmer CO006
(para fazer o ajuste & necessario um frequenclmetro
capaz de registrar a frequencia de 7,151 MHZ). 0 se
gundo transistor do circuito de clock apresenta no
seu emissor a frequencia 3,58 MHZ que & enviada para
o pino 2 (XTAL I) do microprocessador.
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TESTE DE JOYSTICK

0 microprocessador & retirado. Nos tres pinos 21
(P20) 22 (P21), 23 (P22), 29 (P12) do soquete va-
zio @ posto o sinal O, verificando-se se esse nivel
chega no decodificador 74LS156 nos pinos 13 (PZO) .
3(P21) 1(P22), 2 e 14 (STROBE) e em consequencia
seu pino 9 e levado a 0O, enquanto os pinos 10, 11 ,
12, 7 e 6 permanecem em nivel 1. O mesmo nivel 0 do
decodificador deve dar entrada no pino 1 do buffer
74L5365 consistindo no primeiro sinal de habilita-
g2o do joystick R. Nivel O ne terminal 8 (READ) do
microprocessador {seu soquete vazio) deve aparecer
no pino 15 do buffer como o segundo sinal de habili
tagao. Girando o joystick nas 4 diregoes (R,L,U ,D),
para cada uma deve ocorrer nivel O nas respectivas
entradas no microprocessador (pinos 12-D0O, 13-DPl, 14
-D2, 15 D3), apertando o botao de agao o nivel 0 a
parecera no pino 16 (D4) do microprocessador. Obser
ve que somente uma das 4 entradas pode estar em ni-
vel 0. Se o sinal esperado nao aparece no pino do
microprocessador teste a saida do buffer (pimos 13,

11,9,5,7) e em seguida a entrada (pinos 14,12,10, 4,

6). Se 2 falha nao foi localizada até esse ponto re
tire o joystick e gere o sinal O diretamente em
cada terminal do conector (terminais 6,5,4,3,2), tes
tando se ele chega ao mlcroprocessador, refaga para
nivel 1. Se o resultado & positivo para sinais colo
cados diretamente no conector entao a falha esta no
proprio joystick. Repita toda a operagao para 0
joystick L; apenas o sinal para o decodificador 74
15156 deve ser P20=1, P21=0, P22=0 e P12=0.

TESTE DE TECLADO

Pls- (pino 29) no soquete vazio do microprocessador
e mantido em 0, nivel este que deve aparecer nos
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pinos 1 e 15 do deccdificador 74L5156. Ainda no so-
quete P22, P21 e P20 formam o numero binario B = bit
2- §1t 1 - bit 0, respectivamente. Fazendo B = 000(ou
seja,P22=p21=P20=0) a linha O do decodificador (pi-
no 9) deve ser levada a 0, enquanto as outras perma-
necem em 1. Para B = 001 sera a linha 1 {pino 10) ,
B=010 a linha 2 (pino 11), B = 011 a linha 3 ( pino
12), B = 100 a linha 4 (pino 7), B = 101 a linha 5
(pino 6). Para cada valor de B verlflque se a corres
pondente linha do decodificador & levada a0, enquan
to as outras permanecemm em 1, esses niveis chegam
aos terminais de entrada do conector de teclado (ter
minais 1 a 6); ainda para cada valor de B e sem ne -
nhEma tecla apertada teste se todos os terminais de
salida do teclado (terminais 7 a 14) permanecem em ni
vel 1, e se esses niveis chegam aos correspondentes
pinos no codificador 74LS148 (pinos 1 a 4 e 10 a 13).
Levando a 0 a linha 1 do decodificador {portanto B=
000) aperte as 8 teclas correspondentes'na matriz do
teclado, uma por vez, e a cada uma teste se o respec
tivo terminal na salda do conector (plnos 7al4) &
levado a O e esse nivel chega aos pinos de entrada
do codificador. No codlflcador temos 8 entradas ( pi
nos 1 a 4 e 10 a 13); os tres pinos de saida 9, 7-

6) formam um numero b1narlo BS= bit 2 bit 1 bit 0(p1
nos 6,7 e 9) cujo valor € igual ao ntmero da entrada
levada a nivel 0. Mantenha o pino 14 (P24, CS) em
nivel 1, hab111tando o codificador; coloque nivel 0
na entrada numero 1 (pino 10) e teste se BS=000;mude
o nivel O para a entrada 1 (pino 11) e teste se BS=
001; nivel O na entrada 2 (pino 12) e BS=010; nivel
0 na entrada 3 (pino 13) e BS=011; nivel O na entra-
da 4 (pino 1) e BS = 100; nivel 0 na entrada 5 (pino
2) e BS=101; nivel O na entrada 6 (pino 3) e BS=110;
nivel 0 na entrada 7 (pino 4) e BS=11l. Para cada u
ma delas veja se BS, saindo nos pinos 9,7 e 6 do co-
dificador chega aos pinos 36 (P25), 37(P26) e 38
(P27) do microprocessador. Aperte a tecla RESET e ve
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rifique se ocorre nivel O no pimo 4 (RESET) do mi-
croprocessador.

TESTE DA RAM

0 enderegamento da RAM (AO-A7, pinos 17 a 23) mais
CS5~A7, pino 15, & retirado dos latchs 74LS175, que
devem ser testados antes. Retire o microprocessa -
dor e cologue nivel 1 nos pinos 12 a 19 (BO a B7)do
soquete vazio. Assente tambem nivel 1 no pino 11
(ALE) e veja se ele chega aos pinos 9 dos dois
latchs como nivel 0 (hid inversao do sinal na porta

NAND). O byte 1111 1111 assentado no soquete do mi

croprocessador deve aparecer nas entradas dos
latchs (pinos 4,5,12,13) e nas saldas (pinos 2, 7 ,
10,15). Altere o sinal no pino 12 (B0O) do soquete,
de 1 para O e depols de 0 para 1, verificando’ se
essa mesma-alteragac ocorre na entrada (pino 12) e
salda (pino 10) do latch; repita para todos os ter-
minais de BO-a B7. Para cada teste BO a B7 verifi-
que Se O MEsSMo nivel saindo do latch chega ao cor -
respondente pino de enderego da ROM (pinos 17 a 23)
mais A7-CS5 no pino 15. Coloque o byte 06000 0000
nos pinos 12 a 19 (BO a B7) do soquete e faga ALE

nivel 1; veja se esse byte aparece na saida dos
Jatchs e nos pinos de enderego mais TS5 da RaM;leve
ALE a nivel O, mude o byte no soquete para 1111

1111 e verifique se o byte anterior (0000 0000) ain
da continua na saida dos latchs e nos pinos da RAM;
veja se o novo byte (1111 1111) esta aparecendo nos
terminais de dados da RAM (plnos 2 a 9); coloque ni
vel 0 .no pino 31 (P14) e nivel 1 no pino 33 (P16)do
soquete; faga pino 8 (READ) em nivel 1 e pino 10
(WRITE) nivel O, no soquete, verifique se na RAM o
pino_11 (CS1) esta em O, pino 16 (CS3) em 1 e pino
13 (W/R) em O. Se tudo esta correto o byte 1111
1111 fol escrito no enderego 0000 0000 da RAM. Para
confirmar faga a leitura: retire o byte 1111 1111
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do soquete, leve o pino 10 (WRITE) a 1 e o pino 8
(READ) a 0; no pino 13 (W/R) da RAM deve aparecer
sinal 1; verifique se o byte 1111 1111 também apare
ce nos term1nals de dados da RAM (plnos 2 a3a9) e se
ele chega até os pinos do soquete do microprocessa-
dor. Repita toda a operagao escrevendo e depois len
do o byte 0000 0000 no enderego 0111 1111 da RAM(no
te que A7 deve continuar em O para habilitar £S5).

TESTE DE CARTUCHO

Tire o circuito impresso com a ROM do cartucho e en
caixe-o no console, sem as duas tampas., Faga ALE ni
vel 1 e coloque o byte 0000 0000 nos pinos de da-
dos (BO-B7) do soquete vazio do microprocessador,ve

‘rificando se ele aparece na saida dos latchs (pinos

2,7,10,15) e nos pinos de enderego da ROM. Repita .
para o byte 1111 1111. No soquete coloque em nivel
1 os pinos 21 (P20), 22 (P21), 23(P22), 24(P23),27
(P10) e 28(P1l) e comprove se cada sinal chega ats
4 ROM; altere o nivel para O e refaca o teste. Co-
loque em nivel 1 os pinos 31 (P1l4) e 33 (P16) do
soquete e verifique se 05 pinos correspondentes da
ROM recebem esse nivel. Leve a 0 o pino 10 do soque
te (PSEN) e teste se o pino correspondente na ROM
também vai a O. Em todos os testes acima ver1f1que
se o nivel na Jungao conector*placa de circuito e o
mesmo dos respectivos pinos na ROM.

CARTUCHO-TESTE

A PHILIPS oferece um cartucho-teste para o ODISSEY,
com as seguintes indicagoes de defeitos:
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SINTOMA (USANDO O CARTUCHO TESTE)

Codificador de cor

- tela branca, sem chuvisco

- tela escura, aparece a pala -
vra SELECT GAME com ou sem COY

~ nao faz demais fungoes

- perde uma das cores

- leve chuvisco e nos terminais
2,3 e 4 do codificador nao apa
rece 2,8 a 3 Volts.

Modulador RF

- sem video (tela branca), sem
chuvisco, com ou sem Som.

- com chuvisco, sem video, sem
som.

Cristal

- tela branca, leve chuvisco,sem
som.

e s e

- nao faz a fungdo da tecla 1

- funcao tecla 2 aparece OVERLAP
BAD

- fungao tecla 3 perde a cor,cai
o sincronismo horizomntal, mno
pino 1 do CI 3 fica zero Volt

- funcao tecla 9 aparece a pala-
vra RAM BAD.
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APENDICE A — ASSEMBLER/CODIGO DE MAQUINA DO 6507

0 microprocessador 6507 & compativel
com o 6502 {usado nos mlcros APPLE), com algumas
restrigoes. A principal e que o 6507 nao tem termi-
nal de 1nterrup§ao (INT), nao possuindo portanto as
instrugoes do 6502 que se refiram a ele. Apresenta-
remos a lista completa do 6502, devendo o leitor
subtrair as instrucoes nao aplicaveis ao 6507. Ini-

ciaremos com uma explicagcao dos 9 modos de enderega
mento do 6502/6507.

MODOS DE ENDEREGAMENTO DO 6502/6507

(1) ACUMULADOR - a instrucaoc refere-se a uma opera-
cao a ser executada no acumulador, tendo apenas
1 byte.

(2) IMPLICITO ~ néo & necessario especificar endere
¢o na instrugao B

(3) IMEDIATO - o 29 byte da instrugEO contem o dado
sem necessidade de especificar enderego

(4) RELATIVO - o 22 byte da instrugao & somado ao
PC (contador de programa) para formar o novo en
derego. -
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INSTRUGAO
T
12 BYTE | 292BYTE
|
PC +
{
PC-H ! PC-L

PC - NOVO ENDEREGO
|
PC-H {PC-L)+2°BYTE
1

figura A-1 - Enderegamento relativo

(5) PAGINA ZERO - o byte superior do novo enderego
& subentendido como O0H e o byte inferior e o
20 byte da instrugao, resultando um enderega -
mento das posicoes de OQOOH ate OOFFH (de 0 a

256, em decimal) que e conhecido por " pagina
1t
zero".
INSTRUCAD
- 1
12 BYTE l Z2BYTE }

|

PC - NOVO YENDERECO
PC-H=¢ ¢ | PC-L:= 2°BYTEI

figura A-2 - Enderecamento pagina zero

"

(6) ABSOLUIO - o 22 e o 39 bytes da instrugac for -

mam os bytes inferior e superior, respectivamen
te, do movo enderego.

INSTRUGAO

| T
12 BYTE | 22 BYTE | 32 BYTE
1 |

PC -NOVO ENDERECO

i
PC-H=32BYTE |PC-L=29BYTE
|

figura A-3 - Enderegamento absoluto

(7 INDEXADO ABSOLUTO - o 29 e o 392 bytes da instru

¢ao sao somados aos registros X ou Y, e o resul
tado € o novo enderego.

INSTRUGAQ
1°BYTE ; 2°BYTE 5 32BYTE
-+
X ou-Y
12 8YTE
s
PC- NOVMDEREGO
PC-H =39BYTE :Pc+(1_x f: %‘;TE

figura A-4 - Enderecamento indexado absoluto



212

(8) INDEXADO PAGINA ZERO - o 2@ byte da instrugao
5 somado aos registros X ou ¥, e © resultado
e o novo endere¢o na pagina zero {(byte  supe-

rior = 0O0H).
INSTRUGAD
L
T2RYTE | 228BYTE
1
-+
X ou-Y
1 BYTE
PC -NOVO ENDEREGO
|} -0k
PC-1.=29BYTE
PC-H= §@H : +{X wY)

figura A-5 - Enderegamento indexado pagina zero

(9) TNDIRETO ABSOLUTO - o 29 e o 39 bytes da instru
gao sao carregados nos bytes inferior e supe -
rior, respectivamente, do PC, que _passa a %ndl—
car a posigao de memoria onde esta o byte infe~
rior do novo enderego; o byte superior deste es
tara na proxima posigaoc. . i

(10)INDIRETO INDEXADO X - o 29 byte da imstrugao &
somado ao registro X; o resultado aponta uma po
sicao’ na pagina zero, cujo contetdo & o byte
inferior do movo enderego; o byte superior & ©
contetido da proxima posigao.

INSTRUGAD
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1 T
12 8YTE | 22BYTE |
L ]

32 BYTE

PC-INDICA POSIGAO MEMORIA  POSIGAO DE MEMORIA®
1

PC-H=3% BYTE: PC-Lz2° BYTE |—

BYTE INFERIOR
DO NOVD ENDERECO

POSICAC DE MEMORIA+]

BYTE SUPERIOR

NOVO ENDERECO

DO NOVO ENDEREGCO

figura A-6 - Enderegamento indireto absoluto

INSTRUGAOD
]

12 BYTE : 29BYTE
t

+
X

1 BYTE

POSICAC NA PAG. ZERQ

v

PC-H=@@H

IZQBYTE'{-X

PC-APONTA mmmﬁmm/ NOVO ENDEREGO
PC-L =

BYTE INFERIOR DO

\4
NOVO ENDEREGO

POSIGAQ +1 NA PAG. ZERQ

BYTE SUPERIOR DO
NOVO ENDEREGO

-~

figura A-7 - Enderecamento indireto indexado X
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(11) INDEXADO INDIREIO Y - o 29 byte da %nstrugag a
ponta uma posigao na pégina zero cujo conteudo
juntamente com o da proxima posigao, formam os
bytes inferior e superior, respectivamente, de
um valor que sonado ao registro Y constitul o

novo enderego.

INSTRUCAD
1

]
12 BYTE 129 BYTE

POS. NA PAG ZERO POS.+1NAFAG. ZERO

—>| 1BYTE

1 BYTE

+
Y

T BYTE

—

PC- NOVO ENDEREGO .

PC-H =

POSICAO +1 } POSICAO + Y

\PC-L =

figura A-8 - Enderegamento indexado indireto Y

LISTA DE INSTRUCOES DO 6502/6507

adiciona com carry

MNE-  TIPO DE y
MONICO ENDERECAMENTO CODIG0  DESCRICAO
ADC imediato 01101001

absoluto 0110 1101

pag.zero 0110 0101

ind.ind.X 0110 0001

ind.ind.Y 0111 0001

pag.zero 0111 0101
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MNE- TIPO DE
MONICO ENDEREGCAMENTO CcODIGO  DESCRICAQ
ind.abscl. ¥ 0111 1101
ind.absol. Y 0111 1001
AND imediato 0010 1001 acumulador AND dado
absoluto 0010 1101
pag.zero 0010 0101
ind.ind. X 0010 0001
ind.ind. Y 0011 0001
ind.pag.z.X 0011 0101
ind.absol.X 0011 1101
ind.absol.Y 0011 1001
ASL acumulador 0000 1010 todos os bits do da
pag. zero 0000 0110 do deslocam 1 casa
absoluto - 0000 1110 para a esquerda; o
ind.p.z. X 0001 0110 MSB & carregado na
ind.absol.X 0001 1110 flag C e o LSB = 0.
BCC relativo 1001 0000 desvia se flag C=0.
BCS relativo 1011 0000 desvia-se flag C=1.
BEQ relativo 1111 0000 desvia se flag Z=1.
BIT pag.zero 0010 0100 acumulador AND dado
absoluto 0010 1100
BMI relativo 0011 0000 desvia se flag S=1.
BNE relativo 1101 0000 desvia se flag Z=0.
BPL relativo 0001 0000 desvia se flag S=0.
BRK implicito 0000 0000 para programa
BVC relativo 0101 0000 desvia se flag V=0,
BVS relativo 0111 0000 desvia se flag V=1.
CLC implicito 0001 1000 reseta flag C
CLD implicito 1101 1000 reseta flag D
CLI implicito 0101 1000 reseta flag I
CLV implicito 1001 1000 reseta flag V
cMP imediato 1100 1001 compara acumulador

e dado



compara registro X

compara registro Y

decrementa o dado

decrementa X de -1
decrementa Y de -1

acumulador EOR da-
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MNE- TIPO DE _
MONICO ENDERECAMENTO  CODIGO  DESCRIZAO
absoluto 1100 1161
pag.zero 1100 0101
ind.ind. X 1100 o001
ind.ind. ¥ 1101 0001
ind.p.z. X 1101 0101
ind.absol.X 1101 1101
ind.absol.Y 1101 1001
CPX imediato 1110 0000
e dado
absoluto 1110 1100
pag.zero 1110 0100
CPY imediato 1100 0000
_ e dado
" absoluto 1100 1100
pag.zero 1100 0100
DEC absoluto 1100 1110
o de -1
pag.zero 1100 0110
ind.p.z. X 1101 0110
ind.absol.X 1101 1110
DEX implicito 1100 1010
DEY implicito 1000 1000
EOR imediato 0100 1001
g do
absoluto 0100 1101
pag.zero 0100 0101
ind.ind.X 0100 0001
ind.ind.Y 0101 0001
ind.p.z.X 0101 0101
ind.absol.X 0101 1101
ind.absol.Y 0101 1001
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incrementa dado de

incrementa X de +1
incrementa Y de +1

pula para novo en-—

pula para sub-roti

carrega dado no a

carrega dado no re

carrega dado no re

MNE~ TIPO DE
MONICO ENDERECAMENTO  CODIGO  DESCRIGAD
INC absoluto 1110 1110
+1
pag.zero 1110 0110
ind.p.z.X 1111 0110
ind.absol.X 1111 1110
INX implicito 1110 1000
INY implicito 1100 1000
JMP absoluto 0100 1100
dereco
indireto 0110 1100
JSR absoluto 6010 0000
na
LDA imediato 1010 1001
cumulador
absoluto 101C 1101
pag.zero 1010 0101
ind.ind.X 1010 0001
ind.ind.Y 1011 0001
ind.p.z.X 1011 0101
ind.absol.X 1011 1101
ind.absol.Y 1011 1001
LDX imediato 1010 0010
gistro X
absoluto 1010 1110
pﬁg.zero 1010 0110
ind.p.z.X 1011 0110
ind.absol.Y 1011 1110
LDY imediato 1010 0000
gistro Y
abscluto 1010 1100
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MNE~ TIPO DE
MONICO ENDERECAMENTO cODIGO  DESCRICAO
pag.zero 1010 0100
ind.p.z.X 1011 0100
ind.absol.X 1011 1100
LSR acumulador 0100 1010 desloca todos os
absoluto 0100 1110 bits do dado para
pag.zero 0100 0110 a direita; o MSB
ind.p.z.X 0101 0110 & mantido
ind.absol.X 0101 1110
NOP implicito 1110 1010 nenhuma operagao
ORA, imediato 0000 1001 acumulador OR da-
do
absoluto 0000 1101
pag.zero 0000 0101
ind.ind.X 0000 0001
ind.ind.Y 0001 0001
ind.p.z.X 0001 0101
ind.absol.X 0001 1101
ind.absol.Y c001 1001
PHA implicito 0100 1001 armazena acumula-—
dor na pilha
PHP implicito 0000 1000 armazena registro
P na pilha
PLA implicito 0110 1000 resgata acumula -
dor da pilha
PLP implicito 0010 1000 resgata registro
P da pilha
ROL acumulador 0010 1010 desloca todos os
absoluto 0010 1110 bits do dado para
pag.zero 0010 0110 a esquerda; o MSB
ind.p.2.X 0011 0110 & carregado  na
ind.absol.X 0011 1110 flag C e esta mno

LSB
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MNE- TIPC DE

MONICO ENDEREGAMENTO CODIGO  DESCRICAQ

ROR acumulador 0110 1010 desloca todos os
absoluto 0110 1110 bits do dado para
pag.zero 0110 0110 a direita; o LSB
ind.p.z.X 0111 0110 & carregado na
ind.absol.X 0111 1110 flag C e esta no

MSB
RTI implicito 0100 0000 retorna de inter-
. rupgao
RTS implicito 0110 0000 retorna de  sub-
rotina

SBC imediato 1110 1001 subtrai dado e
aysoluto 1110 1101 carry do acumula-
pag.zero 1110 0101 dor
ind.ind.X 1110 0001
ind.ind. Y 1111 0001
ind.p.z.X 1111 0101
ind.absol.X 1111 1101
ind. absol.Y 1111 1001

SEC impiicito 0011 1000 seta flag C

SED implicito 1111 1000 seta flag D

SEI implicito 0111 1000 seta flag I

STA absoluto 1000 1101 carrega acumula -
pag.zero 1000 0101 dor mo  enderego
ind.ind.X 1000 0001
ind.ind.Y¥Y 1001 0001
ind.p.z.X 1001 0101
ind.absol.X 1001 1101
ind.absol.Y 1001 1001

STX absoluto 1000 1110 carrega registro
_ X no endereco
pag.Zero 1000 0110
ind.p.2z.Y 1001 0110
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MNE- TIPO DE N

MONICO ENDERECAMENTC  CODIGQ  DESCRICAO

STY absoluto 1000 1100 carrega registro

pag. zero 1000 0100 Y no enderego
ind.p.z.X 1001 0100

TAX implicito 1010 1010 transfere acumu-
lador para regis
tro X

TAY implicito 1010 1000 transfere acumu-
lador para regis
tro Y

TSX implicito 1011 1010 transfere regis-
tro S para regis
tro X

TXA implicito 1000 1010 transfere regis-
tro X para acumu
_lador

TXS implicito 1001 1010 transfere regis-
tro X para regis
tro S

TYA implicito 1001 1000 transfere regis—

tro Y para acumu
lador.
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APENDICE B — ASSEMBLER/CODIGC DE MAQUINA 8048

MNEMONICO/ .

CODIGO FUNGAC / DESCRICAO

- ADD A, Rr soma contetido do registro Rr com
0111 Olrrx acumulador

- ADD A,@RY soma conteudo do enderego indicado
0110 0007 por Rr com acumulador

- ADD Ajfdata soma byte XXXX XXXX com acumulador
0000 0011
HX XXXX

— ADDC A,Rr soma carry mais conteido de Rr com
0111 irrr acumulador

- ADDC A@Rr soma carry mais conteudo do endere-
0111 000r ¢o indicado por Rr com acumulador

- ADDC AHdata soma carry mais byte XXXX XXXX com
0001 0011 acumulador
XXXX XXXX

- ANL A,Rr conteudo de Rr AND acumulador
0101 1rrr

- ANL A,@Rr {conteudo do enderego indicado por
0101 00Cr Rr) AND acumulador
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MNMONICO/ _ _

cODIGO FUNCAC / DESCRIGAO

- ANL A,jfdata Dbyte XXXX XXXX AND acumulador
XXY XXXX

- CLR A zera acumulador
0010 0111

- CPL A complementa acumulador
0011 0111

- DA A ajuste decimal do acumulador
0101 0111

- DEC A decrementa -1 o acumulader
00000111

- INC A incrementa +1 o acumuladox
0001 0111

- ORL A, Rr conteudo de Rr OR acumulador
0100 lrxrr

- ORL A,@ Rr (contetdo do endérego indicado por
0100 CQO0r Rr) OR acumulador

- ORL A,ftdata byte XXXX XXXX OR acumulador
0100 0011
XXXX XXX

- RLA roda acumulador 1 bit para a es -
1110 0111 querda; bit 7 vai para bit O

- RLCA roda acumulador 1 bit para a es-
1111 0111 querda; bit 7 vai para o carry e

este para bit 0

- RRA roda acumulador 1 bit para a direi

0111 0111 ta; bit O vai para bit 7
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- MNEMONICO/

CODIGO FUNCAO / DESCRICAO

- RRC A roda acumulador 1 bit para direita;
0110 0111 bit O vai para o carry e este para

bit 7

- SWAP A no acumulador bit 0 a bit 3 trocam
0100 0111 de posicao com bit 4 a bit 7

- XRLA, Rr conteiudo de Rr XOR acumulador
1101 irrr

- XRL A,@ Rr (conteido do enderego indicado por
1101 000r Rr) XOR acumulador

- XRLA,}t data byte XXXX XXXX XOR acumulador
1101 0011
IXXX XXX

~ DJNZ Rr,addr decrementa conteudo de Rr; se o re-
1110 1lrrr sultado nao for zero salta para en-
XX XXX dereco XXXX XXXX

- JBb addr salta para enderego XXXX XX¥X se o
bbbl 0010 bit bbb (valor binario convertido
XXX XXXX em decimal) do acumulador estiver

setado

= JC addr salta para enderego X¥XX XXXX se o
1111 0110 carry esta setado
XXX XXX

— JFO addr salta para enderego XXXX XXXX se
1011 0110 flag FO esta setada
XX XXX

= JF1 addr salta para enderego XXXX XXXX se
0111 0110 flag F1 esta setada
X XXX
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MNEMONTCO/ N N

¢ODIGO FUNCAO / DESCRICAO
JMP addr salta para enderego OMMM XXXX XXXX
MMMO 0100 se flag MB estiver resetada ol
XXXX XXXX 1IMMM XXXX XXXX se estiver setada
JMPP@ A carrega byte inferior do PC com
1011 0011 conteudo do acumulador (salta den-

tro da pagina)

JNC addr salta para enderego XXXX XXXX se o
1110 0110 carry esta resetado
XXXX XXXX
JNI salta para enderego XXXX XXXX  se
1000 0110 flag INT esta resetada
XXX XXXX
JNTO addr salta para enderego XXXX XXXX  se
0010 0110 terminal TO esta resetada
X XX
JNT1 addr salta para enderego XXXX XXXX  se
0100 0110 terminal -T1 esta resetado
XX XXXX
JNZ addr salta para enderego XXXX XXXX  se
1001 0110 acumulador nao esta zerado
XXXX XXXX
JTIF addr salta para endereco XXXX XXXX se
0001 0110. TIMER (TF) esta setado
XX XXXX
JT0 addr salta para enderego XXXX XXXX se
0011 0110 terminal TO esta setado
XXXX XXXX

MNEMONICO/
cODIGO

225

FUNGAO / DESCRIGAO

JTIL addr
0101 0110
XXX XXXX

JZ addr
1100 0110
XXX XXXX

ENI
0000 0101

DIS 1

. 0001 0101

SEL RBO
1100 0101

SEL RBl
1101 0101
SEL MBO

1110 0101

SEL MBl
1111 0101

ENTO CLK
0111 0101

MOV A, data

0010 0011
XXXX XXX

MOV A, Rr
1111 I1rrr

salta para enderego XXXX XXXX se
terminal Tl esta setado

salta para endereco XXXX XXXX se
acumulador esta zerado

habilita interrupcao externa (INT)
desabilita interrupgao externa

(INT)

reseta flag BS (seleciona banco de
registro de 0 a 7 na RAM interna)

seta flag BS (seleciona banco de
registro de 24 a 31 na RAM inter -
na)

reseta flag MB (seleciona endere-
gos de 0 a 2K na memoria)

seta flag MB (seleciona enderegos
de 2K a 4K na memoria)

habilita saida de clock no termi -
nal TO

carrega byte XXXX XXXX no acumula-
dor

copia conteudo de Rr no acumulador
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MNEMONICO/ . _
cODIGO FUNGAO / DESCRICAO
- MOV A,@Rr copia no acumulador conteido do en
1111 000r derego indicado por Rr
- MOV A, PSW copia no acumulador conteido do re
1100 0111 gistro de flags PSW
- MOV Rr,#data carrega byte XXXX XXXX no registro
1011 1rrr Rx
XXAX XXXX
- MOV Rr,A copia acumulador mo registro Rr
1010 1rrr
- MOV@ Rr,A copia acumulador no enderego indi-
1010 000r cado por Rr.
- MOV@ Rr,H data carrega byte XXX XXXX no enderego
1011 000r indicado por Rr
XXX XXXX
- MOV PSW, A copia acumulador no registro de
1101 0111 flags PSW
- MOVP A,@ A carrega acumulador no byte infe -
1010 0011 rior do PC, e © conteudo do endere
co apontado por ele g copiado no
acumulador
- MOVP3 A,@ A carrega 0010 no byte superior do
1110 0011 PC {pagina 3) e o acumulador no
byte inferior; o conteudo do ende-
rego apontado por ele e copiado no
acumulador
- MOVX A,@Rr copia no acumulador o conteudo do
1000 000r endereco na memoria externa aponta

do por Rr
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1001 000r

XCH A, Rr
0010 1lrrr

XCH A,@ Rr
0010 000r

XCHD A,@ Rr

0011 000r

CPLC
1010 0111

CPL FO
1001 0101

CPL Tl
1011 0101

CLR C
1001 0111

CLR FO
1000 0101

CLR F1
1010 0101

ANL BUS,# data

1001 1000

MNEMONICO/
£ODIGOo FUNGCAO / DESCRICAQ
MOVX @ Rr,A copia o acumulador no enderego na

memoria externa apontado por  Rr.

troca os conteudos do acumulador e
registro Rr

troca o conteudo do acumulador com
o conteudo do enderego indicado
por Rr

troca os 4 bits inferiores do acu-
mulador com os 4 bits inferiores
do conteudo do enderego indicado
por Rr

complementa (inverte) flag carry
complementa flag FO

complementa flag Fl

reseta flag carry

reseta flag FO

reseta flag F1l

(barra de dados = BO - B7) AND byte
XXZX XXXX: o resultado permanece na
barra de dados



MNEMONICO/
cODIGO

228

FUNGAO / DESCRIGAO

- ANL Pp, #t data
1001 10pp
XXXX XXXX

~ ANLD Pp, A
1001 1llpp

- IN A, Pp
0000 10pp

~ INS A,BUS
0000 1000

- MOVD A,Pp
0000 1lpp

- MOVD Pp, A
0011 1lpp

- ORLD Pp, A
1000 1lpp

- ORL BUSttdata
1000 1000
XXX XXX

- ORL Pp, Htdata
1000 10pp
XXXX XXXX

- QUT L BUS, A
0000 0010

(porta p) AND byte XXXX XXXX; o
resultado permanece na porta

(bits 4 a 7 da porta p)AND (bits
0 a 3 do acumulador); o resulta-
do permanece na porta

copia porta Pp no acumulador

copia BUS (barras de dados BO -
B7) no acumulador

copia os bits 4 a 7 da porta Pp
nos bits 0 a 3 do acumulador cu-
jos bits 4-7 sao zerados

bits O a 3 do acumulador sao car
regados nos bits 4 a 7 da porta

Pp

(bits 0 a 3 do acumulador) OR
(bits 4 a 7 da porta Pp); o re =
sultado permanece na porta

(byte XXXX XXXX) OR (BUS - BO -
B7); o resultado permanece no
BUS

(byte XXXX XXXX) OR (porta Pp);o
resultado permanece na porta

carrega acumulador no BUS(BO-B7)

MNEMONICO/
cODIGo

229

FUNCAO / DESCRICAQ

OUTL Pp, A
0011 10pp

DEC Rr
1100 lrrer

INC Rr
0001 lrrr

INC @ Rr
0001 000r

CALL addr
MMM 0100
.0.0.0.05.4.9.¢.4

RET
1000 0011

RETR
1001 0011

EN TCNTI
0010 0101

DIS TCNTI
0011 0101

MOV A, T
0100 0010

carrega acumulader na porta Pp
decrementa -1 o registro Rr
incrementa +1 o registro Rr
incrementa +1 o conteudo do ende-

rego indicado por Rr

o conteudo do PC e do PSW (flags)
e armazenado no SP (ponteiro de

pilha na RAM interna); o PC 8
carregado com o enderecgo MM
XX¥X XXXX

o conteudo da posigao (na RAM in
terna) indicada por SP e carrega-
do no PC

o conteddo da posigao (na RAM in-
terna) indicada por SP e carrega-
do no PC e no PSW

seta flag TCNTI

reseta flag TCNTI

copia no acumulador o conteudo do
TIMER/COUNTER



MNEMONICO/
cODICOo

230

FUNGAO / DESCRICAO

- MOV T, A
0110 0010

- STOP TCNT
0110 0101

- STRT CNT
0100 0101

- S5TRT T
0101 0101

- NOP
0000 0000

copia acumulador no TIMER/COUN -
TER

para contagem no TIMER/COUNTER
inicia contagem de interrupgao
no TIMER/COUNTER

inicia contagem de tempo no TI-
MER/COUNTER

nao executa nenhuma operagaoc

no

SE NUNCA SOFRESTE

Se nunca sofreste

Lutando por alguma causa justa;

Se nunca erraste,

Atravessando a tor do desengano;

Se nunca viste @ incompreensao, em tor-
de ti,

Aprendendo 8 entender os incompreen-

didos;

Se nuncta choraste
Reconhecendo quanto doem as 1dgrimas

atheias ...

Decerto ainda dormes,

No bergario de amor da Netureza,
E ninguém consegue, por enquanto,
Predizer a hora em que desperiars
Para iniciar a viagem

Na dire¢iio da Luz Imperecivel,

EMMANUEL

(PAgina recebida pelo médium FRANCISCO
CANDIDO XAVIER, no Grupo Espirita de
Prece, em reunido da noite de 21/janeiro/82

em

Uberaba, Minas).

Oferts do Grupo Espfrita “Os Mensageiros”.
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