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1. Uvod.

Osobni mikropocita¢ PC16NB ( ddle jen pocitac¢ ) je uréen pro
nejsirsi pouziti v oblasti malé vypocetni techniky. Jeho pomoci
je mozné automatizovat zpracovdni textovych dokumentd, planovaci
a ridici agendu, nebo tvorit programové produkty pro celou vadu
poc¢itacd kompatabilnich s poc¢itaci vady IBM PC. Pomoci téchto
pocitacd lze vytvaret Tokdlni poc¢itacové sité, ve kterych mohou
v odpovidajici konfiguraci zastdvat funkci pracovni stanice
( workstation ), nebo funkci ridiciho poc¢itace.

Pocitacové sité vyrazné snizuji naklady na povizeni prislus-
ného pocCtu pocitacu stejné vykonnosti na minimum. U poc&itace
PC16NB je tato skutecnost jesté vyraznéjsi, nebot se jedni
0 poc¢itac,pri jehoz konstrukci bylo zvoleno resSeni, které umoz-
nuje ( v pripadé poc¢itate pracujiciho jako pracovni stanice
v lTokdalni siti ) dosdhnout je3té men3iho rozsahu elektroniky,
nez je to u poc¢itach stejné tridy béziné.

Lokdalni sité je vyhodné budovat vsude tam, kde je potreba
vetsi pocet poc¢itacd. To je napr. ve 3Skolstvi ( pro vyuku pro-
gramovani i pro poc¢itacovou podporu vyuky Jinych predméta ),
ve skladovém hospodarstvi, v zisobovdni, v technickém rozvoji,
v ¥izeni organizaci i technologickych procest.

L hlediska ceny a z hlediska moznych aplikaci se pocitac
PCI6NB nachdzi na spodnim okraji velké rodiny mikropoéitacu typu
IBM PC XT. Pri jeho konstrukci se vychdzelo z moZnosti nagdfi
elektroniky a bylo vyuzito zahrani¢nich zku3enosti. Vysledkem je
poc¢ita¢ programové slucitelny s pocitaci typu IBM PC-XT, jehoz
schopnosti odpovidaji schopnostem pocitaci této tvridy. Zapojeni
sbérnice i rozméry adaptéra poc¢itace PC16NB jsou shodné s para-
metry origindlnich adaptérad urc¢enych pro pocitace typu
IBM PC-XT, takze je mozné Jjej ( podle ndrocnosti aplikace )
dopliovat i origindInimi adaptéry. Vzhledem k Uspornému veseni
elektroniky, nelze do poc¢itace instalovat aritmeticky koproce-
sor.

Mechanicka konstrukce poc¢itace je provedena odlisné od ob-
vyklych reSeni stdvajicich poc¢itacu:

- vnéjsi krytovdni z ocelového plechu, které je tvorené zak-
lTadnou, krytem zadnim a celem, je samonosnym celkem, ktery
nahrazuje klasicky pevny rdm, nebo $asi. Spolu s odkldpécim
vrchnim krytem ( umoZnujicim snadny pristup k vnitrnim ¢ds-
tem poc¢itace ) zajistuje dostatehou mechanickou odidnost a
dobreé odruseni.
vnitrni ¢dsti pocitate jsou upevnény vicelGcelovymi vylisky-
- spojniky, které nahrazuji obvyklé soustruZzené sloupky se
zavity a klasicky spojovaci materidl. Vyhodou je snadna
montaz i demontdZz. Spojniky jsou zvenku nedemontovatelné.
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2. Konfigurace pocéitace.

Nejmen$i konfigurace poc¢itace vyrdbénd v ZPA Novy Bor ( ¢.v.
152-90001-0 ), Jje vybavena pouze:

- zakladni deskou WS16 ( ndzev byl odvozen od "Workstation" )
s paméti RAM 640 KByte.
adaptérem HGA pro zobrazeni na monochromatickém displeji
typu HERCULES.
adaptérem REF zajistujicim obnovovdni obsahu dynamickych
paméti RAM

Toto provedeni poc¢itace je urceno pouze pro praci v lokdalni
poc¢itacové siti jako pracovni stanice, a proto musi byt vidy
doplnéno prisliuinym adaptérem pro pripojeni do sité ( napr.
adaptér ZNET ¢.v. 152-90010-0 ).

Standartni konfigurace poé¢itace ( ¢.v. 152-90002-0 ) je
vybavena:

- zdkladni deskou WS16 ( nédzev byl odvozen od "Workstation" )
s paméti RAM 640 KByte.
adaptérem HGA pro zobrazeni na monochromatickém displeji
typu HERCULES.

- adaptérem DMA zajistujicim moznost primého pristupu do pamé-
ti, pripojeni pruznych diski a pripojeni tiskarny s rozhra-
nim typu CENTRONICS

- kabelem pro pripojeni dvou mechanik pruZznych disku

- mechanikou pruzného disku 5 1/4" s kapacitou 360 KByte.

Toto provedeni Jje urceno pro samostatnou priéci nebo pro
pouziti Jjako pracovni stanice lokdIni sité. Po doplnéni druhou
mechanikou pruzného disku nebo pevnym diskem typu WINCHESTER
mize pracovat i Jjako vridici poc¢itac lokdlni site. Pri praci
v siti musi byt doplnén vhodnym adaptérem ( napfr. adaptér ZNET
¢.v. 152-90010-0 ).

str. 4-/ 152-00172-4 Technicky popis - PC16NB
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3. Nékteré zvyklosti pri popisu funkce.

Pro zjednoduseni popisu jsou zavedeny konvence, které budou
didle pouzivdny ve vsech sestavnych dokumentech technického po-
pisu. Také nékteré zdakladni pojmy nebudou znovu vysvétlovidny:

- zédpis "signal vede z 1034/5 na I1034/11" znamend, Ze signal
vede z vystupu ¢. 5 integrovaného obvodu ¢islo 34 na vstup
¢isio 11 integrovaného obvodu ¢islo 34.

- Groved napéti logickych signdlu vétsi nez 2,4V predstavuje
hodnotu dale oznacovanou jen jako "jednic¢ka" a droved napéti
mensi nez 0,4V predstavuje hodnotu ddle oznacovanou jen jako
"nula".

- negativni signdly ( v logice oznacované pruhem nad nazvem )
jsou signaly, jejichz vyznamnou ( funkcni ) Grovni je nula.
Tyto signily budou oznacovdny v textu hvézdickou za ndzvem.

- pozitivni signdly Jsou signaly, jejichz vyznamnou ( funk¢-
ni ) drovni je jednicka.

- pro jednoznaénost dalsiho popisu bude z oznaceni integro-
vanych obvodi uvadéna jen podstatna cést oznaCeni ( v nej-
rozsirenéjsi forme podle fy Texas Instruments ), takze na-
priklad misto MH74ALS00 budeme psat ALSO0. Diky riznému
znaceni soucastek jednotlivymi vyrobci miZe byt oznacleni
skuteéné pouzitych obvodd v po¢itaci zcela odlisné.

- tristavovy vystup logickych obvodu Jje vystup, u ktereho
kromé jednicky a nuly existuje jedté jeden stav ( tak zvany
"treti" ), kdy vystup je odpojen a mda vysokou impedanci.
Urovern takového tristavového signalu Je potom urcena bud
pripojenym odporem na 45V, nebo dalsim zdrojem signalu.
Kazdy tristavovy obvod ma vstup ( ENABLE, OUTPUT
ENABLE, G a podobné ), pomoci kterého se vystupy povoluji z
tretiho stavu do aktivni uUrovné.
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1. Uvod.

Deska WS-16 je zdkladni deskou osobniho mikropoc¢itace
PCI6NB. Pocitac PC16NB ( ddle jen poc¢itac ) je programové sluci-
telny s poc¢itac¢i typu IBM PC, a proto i princip vystavby jed-
notlivych konfiguraci je stejny jako u typda IBM PC.

Na zidkladni desce ( na tak zvaném mainboardu ) je umistnéno
vSe, co v pocitac¢i musi byt pri jakékoliv konfiguraci. Viechna
ostatni rozsirovani funkce a zmény konfigurace pocitace se pro-
vadéji pomoci rozsirovacich desek, které se zasouvaji do osmi
konektort sbérnice na zdkladni desce. Na desce WS-16 jsou jen
takové obvody, které jsou nezbytné prp funkci pocitace v mini-
maini sestavé. Protoze PCI6NB je jed*uchy Skolni poc¢itaé, ktery
bude v prevdiné mife pracovat bez pruznych disku, zapojeny do
komunika¢ni sité, je na jeho zakladni desce WS-16 jeite o néco
méné obvodd, nez na zdkladni desce poc¢itact typu IBM PC. Daliim
davodem minimalizace poctu obvodi byla snaha prizpGsobit se
dostupnému sortimentu soucdstek a vyrobitelnosti printu a dosah-
nout vysSSi spolehlivosti.

Bloky elektronickych obvodt na zédkladni desce .si podle funkce
rozdélime do nékolika skupin:

- mikroprocesor ( zde 3estndctibitovy, typu Intel 8088 ) a
jeho spolupracujici obvody ( generdtor hodin, obvody zpra-
covani signdld READY a RESET, zesilovace adres, dat a ridi-
cich signdla ).

- pamét RAM o kapacité az 640 Kbyte

- pamét EPROM o kapacite 8 Kbyte ( obsahujici zdkladni program
pro obsluhu pridavnych zarizeni, tak zvany BIOS ).

- radi¢ osmi drovni prerudeni ( typ Intel 8259A ), ktery
zpracovavd preruSeni od obvodt zdkladni desky ( klavesnice a
hodin redlného casu ) a $est 7adosti o preruseni prichdzeji-
cich z roz3irovacich konektord sbérnice.

- CasovacC ( typ Intel 8253 ) majici tri kandly: Prvni pro
periodické obnovovdni obsahu dynamickych pameti RAM ( tak
zvanou refre$ ). Druhy pro generovani periodického preruSeni
ve funkci hodin redlného ¢asu. Treti pro generovani akus-
tického vystupu pomoci vestavé ného reproduktoru.

- obvod paralelnich portd ( typ Intel 8255A ), ktery ma tvi
osmibitové porty: Jeden slouZi pro spojeni se sériovym roz-
hranim kldvesnice. Druhy ¢&te stav osmindsobného kofigurac-
niho prepinace umistnéného na zdkladni desce. Treti pomaha
ovlddat akusticky vystup generovany c¢asovacem.

konektory roz§ivovaci sbérnice ( osm ), do kterych se za-
souvaji rozsirovaci desky.

Technicky popis - deska WS-16 152-00402-4 / str. 3
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- sériové rozhrani kldvesnice -realizované—pomocT “jednoduchého
sériové-paralelniho prevodniku ( umozaujici pripojeni kla-
vesnice jen pétizilovym kabelem ).

- stabilizdtor mnapéeti -5V ( pro napdjeni rozsirovacich
desek ).

2. Rozdily proti IBM PC.

Sbérnice poc¢itace PCI6NB na desce WS-16 je plné slucitelna
( zapojenim i funkci signdlu ) se sbérnici IBM, a proto je
v poCitaci PCI6NB moZno pouzit viechny desky urcené pro politace
typu IBM PC-XT ( radi¢e diskl Winchester, grafické adaptéry CGA
a EGA ... ). Jedinou odlisnosti je maximdlni povoleny odbeér
z jednotlivych napdjecich napéti napdjeciho zdroje.

I kdyz Jje deska WS-16 navrzena tak, aby poc¢itac byl plneé
programové slucitelny s IBM PC, existuji u této desky odlisnosti
proti zdkladni desce pocitaci IBM PC-XT:

- na zdkladni desce nejsou obvody primého pristupu do pamétj
( obvody DMA prenosu ). Tyto obvody Jjsou aZ na roz$irovaci
desce s nazvem DMA spolu s radic¢em pruZnych diskd a s roz-
hranim pro pripojeni tiskarny.

- obnovovdni obsahu dynamickych paméti se v nejjednodudsi
sestavé ( bez desky DMA ) neprovddi radicem DMA typu Intel
8237A-5, ale pomoci specielni desky REF. Tato deska se zasu-
nuje do pozice X1 roz$Sifovaci sbérnice misto desky DMA.

- pozice X1 je urcena pro specielni desky pocitace PC16NB.
Jednd se o desky DMA, nebo REF.

- pamét RAM na zékladni desce nemd kontrolu parity.

- na zdkladni desce neni pamét EPROM s interpretem jazyka
BASIC.

- mikroprocesor Intel 8088 na desce WS-16 pracuje v minim-

alnim mdédu a poc¢itac PCI6NB neni moZno roz3irit o kopro-
cesor Intel 8087.

str. 4 / 152-00402-4 Technicky popis - deska WS-16
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3. Clendni dokumentace desky WS-16.
Dokumentace desky WS-16 md tyto ¢asti:

- vykres 152-00400-2 s rozlozenim souc¢dstek na desce WS-16.
Kazdy obvod je oznacen zkratkou [0 a ¢islem. Konektory jsou
znaceny pismenem X a ¢islem. Opory a kondenzdatory jsou pouze
¢islovany.

- vykres 152-00401-4 ( pet listd ) se schematem desky WS-16.

- vykres 152-00403-4 s popisem jednotlivych konektord a pre-
pinacu na desce. Tento vykres je jediny, ktery Jje pro uZiva-
tele PC16NB dalezity. Ostatni vykresy Jjsou urceny jen pro
Gcéely servisu a Skoleni.

4. Popis 152-00400-2 - rozlozeni soucastek na desce.

Spravnd orientace desky WS-16 je urcena umistnénim desky v
poc¢itaci. Proto si tento list pred prohlizenim pootoclime o 90
stupid vlevo, to znamend, Ze blok paméti RAM bude vievo dole a
krystal a konektor X10 vpravo nahore.

Vlievo nahovre je osm konektord roz$Sirujicich sbérnici pocitace.
Prvni konektor vlevo oznaceny X1 je urcen vyhradné pra zasunuti
desky REF, nebo desky DMA. ( Deska DMA roz3ivuje poc¢ita¢ o radic
pruznych diska, obvody primého pristupu do paméti a o rozhranf
pro pripojeni tiskdrny a deska REF se pouzivd v pocitacich

s minimdlni konfiguraci k obnovovani obsahu paméti ). DalSi ko-
nektory X2 az X8 jsou rovnocenné a plné slucitelné s konektory
kazdého pocitace typu PC-XT. Pouze Spicka B8 konektoru X8

( v pocitacich PC-XT nevyuzitd ) slouzi u WS16 pro diagnostiku a
jsou na ni privedeny externi hodiny ptrepinané prepinacem SW12 a
SWIL.

Vpravo nahore je konektor X10 pro pripojeni napdjeni z na-
pidjeciho zdroje.

Vpravo nahore pod konektorem Jjsou obvody mikroprocesoru.Je
zde také jiz jmenovany prepinac SW11l a SW12, prepinajici externi
a interni hodiny mikroprocesoru.

Vlievo dole je pole paméti RAM. Je zde celkem 32 pozic pro
pamétové ¢ipy ( o osazeni tohoto pole podle pozadované kapacity
si rekneme pozdéeji ).

Nad polem pameéti vlevo jsou obvody dekodéru adresy paméti.
Je zde také prepinac SW9 a SWIO, jehoz nastaveni zdvisi na osa-
zeni paméti RWM. Zajistuje spolu s 10 02 sprdavné dekddovdni
adresy RWM.

Technicky popis - deska WS-16 152-00402-4 / str. 5
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Vedle obvoda dekodéfu__paméti je pamet EPROM typu 2764
( s programem BIOS ) o kapacité 8 Kbyte.

Uprostred desky jsou dva velké obvody. Je to radi¢ preruseni
typu 8259A 1011 a ¢asovac typu 8253 I010.

Pod nimi dole je obvod paralelnich portd typu 8255A I09 a
pod nim osmindsobny konfiguraéni prepinac.

Dole je konektor X9, pres ktery vedou signdly z tlacitka
RESET a signaly na reproduktor a na konektor pro pripojeni kla-
vesnice ( na prednim panelu pocitace ).

Vpravo dole jsou diskrétni soucdstky a tranzistor patrici
do obvodu pripojeni klavesnice a oSetreni signalu RESET.

Vpravo jsou obvody nizsi integrace, které pIni razné funkce
okolo rozhrani klavesnice a ridicich signdlu mikroprocesoru.

5. Popis 152-00401-4 / 1ist 1 - procesor.

Tento 1ist obsahuje obvody mikroprocesoru Intel 8088. Mik-
roprocesor Intel 8088 je Sestnactibitovy, to znamena, Ze zpraco-
vavd data o délce 16 bitu. Protoze vyvoj a aplikace novych ob-
vodi Jje vidy boj o pocCet vyvodiu pouzdra ( Jje ekonomické, aby
pouzdro nemélo vice neZz 40 vyvodu ), ma kazdy mikroprocesor
néjakou zvlastnost. U mikroprocesoru 8088 spoc¢ivd tato zvlast-
nost v tom, Ze m& pouze osmibitovou datovou sbérnici ( zatim co
napt. skoro stejny typ Intel 8086 mé& 16 bitovou datovou sbér-
nici ). U vétsiny pocitacd typu IBM PC je pouzit typ 8088
( presto, Ze ¢innost pocitace je proti 8086 o néco pomalejsi ),
protoze osmibitovd datovd sbérnice je dUspornéjsi. U veétsSiny
po¢itaca typu IBM PC je mikroprocesor 8088 pouzit v maximalnim
médu, takze k nému je mozno pripojit ( prakticky paralelne
spojenymi vyvody ) koprocesor pro urychleni matematickych ope-
raci typu Intel 8087. Pouziti 8088 v maximdlnim modu zvySuje
ndroky na pocet soucdstek, protoze pak neni moznost primo zpra-
covavat signaly HOLD a HLDA pro prechod do DMA stavu. Na desce
WS-16 je 8088 v minimalnim mdédu, ¢imZz se Setvi:

- nedostatkové obvody hodin a sytémového radice 8284A a 8288.

- obvody pro reseni prechodu do DMA stavu.

str. 6 / 152-00402-4 Technicky popis - deska WS-16
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5.1. Popis mikroprocesoru 8088

Mikroprocesor 8088 1030 je uprostved nahove. Jak jiZ bylo
re¢eno je ve 40 vyvodovém pouzdire a ma tyto vyvody:

¢.1 GND Zem ( viz také ¢.20 ).

¢.2-8 A8-Al14 Adresové vystupy ( nejsou multiplexovany a Jjsou
platné po celou dobu cyklu sbérnice ). Ostatni
adresové vystupy viz. ¢.9-16 a 35-39.

€.9-16 ADO-AD7 Multiplexované spodni signaly adres a datové
signaly. Adresy plati na zac¢atku cyklu v case
ALE a data potom. Ostatni adresové vystupy viz.
¢. 2-8 a ¢.35-39.

¢.17 NMI Zadost o nemaskovatelné preruSeni. V poéitaci
PCI6NB neni vyuZita ( obvykle se touto Zzadosti
h1dasi chyba parity paméti RAM a pocita¢ PCI6ENB
paritu paméti nemd ). Vstup NMI je trvale uzem-
nén.

¢.18 INTR Vstup Zdadosti o preruSeni z vadice preruseni
typu Intel 8259A.

¢.19 CLK Clock, neboli hodiny 8088 o frekvenci 4,77 MHz.
Tato frekvence md podivnou nezaokrouhlenou hod-
notu a ta vychdzi z toho, Ze u poc¢itacu IBM PC
Je frekvence krystalového oscildtoru 14.3818 MHz
a déleno tremi to je 4,77 MHz (tak déli obvod
8284A ) a déleno ¢tyrmi je to 3.58 MHz a to je
frekvence potrebnda pro barvu v TV normeée NTSC,
protoZe prvni poc¢itace IBM PC umoZnovaly pripo-
jeni barevného TV prijimace. Proto je frekvence
4,77 MHz sice podivnd ale dnes jiZz standardni.

¢.20 GND Zem ( viz. také ¢.1 )

¢.21 RESET Signdl nulovani ( resetovani po zapnuti a nebo
po zabloudéni programu ).

¢.30 HLDA Potvrzeni, Zze mikroprocesor prijal zdadost o
DMA( zapajc¢eni sbérnice radic¢i DMA ).

¢.31 HOLD Viastni Zzddost o zaplUjceni sbérnice pro DMA
prenos prichdzejici z radic¢e DMA prenosu.

¢.33 MIN Minimalni mdéd - Jje pripojeny na +5V coz rika,
Ze-je zvolen minimalni mod.

¢.23 TEST Testovaci vstup pro spolupraci s koprocesorem.
Je trvale na jednicce.

Technicky popis - deska WS-16 152-00402-4 / str. 7
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¢.24

.26

(@l

.28

(@l

.34

™

¢.35-38

¢.40

INTA

ALE

DEN*

DT/R*

[0/M*

WR*
RD*
SSO*

Al6-A19

Al5

+ 5V

Potvrzeni mikroprocesoru, 7e akceptoval Zadost

o preruseni a ze chce prijmout takzvany vektor
preruseni ( ktery mu vadi¢ prerusSeni typu 8259A
posle po datové sbérnici ).

Signal Address Latch Enable ( signdl pro zapama-
tovani adresy, kterd je na vystupech ADO az AD7
a Al6 az Al9 Jjen po dobu tohoto signdlu ).
( Davodem multiplexovani Jje maly pocCet vyvodi
pouzdra mikroprocesoru ). Mikroprocesor vyda
v prvni fazi cyklu adresu a signdl ALE, adresa
se zapamatuje do registrd ( kterym rikame

LATCH - zamek, zamknout ) a prislu$Sné vystupy
mikroprocesoru potom generuji na stejnych vys-
tupech jiné signdly, napr. data. Tento signal
tedy zahajuje kazdy cyklus sbérnice.

7namena Data Enable, neboli povoleni otevreni
datovych zesilovacd, které prijimaji a zesiludi
data ze sbérnice. Tyto zesilovace jsou trista-
vové a tento signdl urcuje sprdavny okamzik pro
jejich povoleni.

Signal smeéru prenosu dat. Zkratka znamena Data
Transmit/Receive, kde Transmit znamena vysilat
z mikroprocesoru ven a Receive znamend prijmout
data do mikroprocesoru.

Signdl ma obé lUrovné vyznamné. Je-11 v jednicce,
pracuje se s porty ( proto I0 - Input, nebo Out-
put ) a Je-1i v nule, pracuje se s paméti
( proto M - Memory ). Podle tohoto signalu se
rozdeli RD* a WR* na c¢teni a zapis do paméti a
na ¢teni a zapis do portd.

Signal Zapis ( do paméti resp. do portu ).
Signal Cteni ( do paméti resp. do portu ).

Stavovy vystup ( pouZitelny jen pro diagnostiku
ve spojeni se signaly I10/M* a DT/R* ).

Ctyri nejvyssi adresové vystupy z dvacetibitové
adresy 8088. Plati Jjen v <case signalu ALE a
potom jsou u 8088 pouze Jjako nevyznamné stavoveé
signaly. Ostatni adresové vystupy viz. ¢.2-16 a
¢.39.

Adresovy vystup ( neni multiplexovdn a je platny
po celou dobu cyklu sbérnice ). Ostatni adre-
sové vystupy viz. ¢. 2-16 a ¢.35-38.

Napajeni.
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5.2. Zapojeni pomocnych obvodi ==

Kazdy mikroprocesor potrebuje hodinovy signal, ktery mu
slouzi Jjako takt pro jednotlivé operace. Zdrojem této zdakladni
frekvence je krystalem rizeny oscildtor ( 14,3181 MHz ) reali-
zovany z hradel ALSO4 1035, jejichz prenosové charakteristiky
Jsou linearizovdny odpory R37 a R38. Zpétnid vazba je zavedena
kondenzdatorem Cl. Hradlo 1035/2 jiz jenom tvaruje signdl z os-
cildtoru.

Za oscilatorem je prepina¢ SW12. Je-1i sepnut, je spojena
Spicka B8 konektoru v pozici X8 , coz umoznuje didt do této po-
zice napr. diagnostickou desku s vlastnim generdatorem hodin.
Normdlné je sepnut pfepina¢ SW11 a frekvence jde z jiz popsaného
krystalového oscilatoru. Z prepinace jde frekvence 14.3181 MHz
na delicku tremi ( tvorenou klopnymi obvody typu J-K ALS112 ) a
na zesilovac¢ 1028/6 typu LS244 ( zesiluje frekvenci 14.3181 MHz
pro sbérnici, kde se signdl nazyvd 0SC a je uréen napvr. pro
Desku CGA ). Proto se nedoporucuje ménit za Jjakymkoliv icelem
frekvenci oscildtoru.

ProtoZze mikroprocesor 8088 potrebuje stridu ( pomér trvini
Jednicky a nuly ) hodin 1:2, jde signdl z prepinacl na klopné
obvody I1034/1 a 1034/13, které tvori délicku tremi. Z vystupu
délicky Jjde signal o frekvenci 4,77 MHz jednak opét na obvod
LS244 1028/8 ( kde se zesiluje a jako zesileny je pod ndzvem CLK
rozveden  na sbérnici X1 az X8 ) a Jjednak na zesilovaé LS125
1019/8, ktery zesiluje signdl na hodiny pro mikroprocesor 8088.
Uroven hodin procesoru v jednicce je zvySena pomoci odporu R36
1IK. Z délicky tremi 1034/7 je veden invertovany hodinovy signal
na klopné obvody ALS74 1032, které vytvareji synchronizovany
signal READY.

5.3. Zpracovani signald READY

Signdl READY se pouziva u pocitacd pro ¢ekdni na pomalejii
pridavna zarizeni, nebo paméti. Pokud do mikroprocesoru 8088
prichdzi na vstup [030/22 jednicka, vykondvaji se viechny ope-
race Cteni a zapisu tak rychle, jak to jen jde. Pokud je v ur-
¢citém okamZziku signal READY na nule, zaradi mikroprocesor
Jeden, nebo vice taktd cekdni, ¢imz se prodlouzi délka signdala
RO* nebo WR*. Signdl READY nesmi byt v nule dlouho, protoze
u poc¢itacu typu IBM PC se povoluje maximdlné deset hodinovych
cykla délky 210 ns ( 2,1 Jusec ) -

Ladost o cekdni maze ha desce WS16 prijit bud z hradla LS132
[1022/11 na vstup klopného obvodu ALS74 1032/2, nebo z konektord
X1 az X8 z vyvodu AlO0, kde se nachdzi signal RDY pro zadost
o Cekdani z pridavnych desek. Hradlo LS132 1022/11 tvovri soucet
signala IOR* ( c¢teni z portu ) a IOW* ( zdpis do portu ) a sou-
Casné tyto signdly invertuje. Pri kazdém <cteni nebo zapisu
z portt prijde na vstup ALS74 1032/2 jednicéka. Tato jednicka je
synchronizovana dobehovou hranou hodin procesoru v prvnim klop-
ném obvodu ALS74. 7 jeho negativniho vystupu je potom generovén
primo signal READY procesoru 8088. 0 takt hodin pozdeji, se za-
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pise jednic¢ka také do druhého klopného obvodu ALS74, a ten okam-
zité vynuluje prvni. Pri IOR* a IOW* je tedy na jeden takt hodin
signal READY procesoru 8088 v nule. Je to proto, Ze normdini
Sirka ¢teciho nebo zipisového signdalu Jje 2 x 210 ns, a to je pro
nékteré pridavné obvody mélo. Proto se prdvé pomoci READY prod-
luzuje cyklus ¢teni a zdapisu do portd o jeden takt na délku 630
ns.

Signdl RDY ( 1032/2 ) z pridavnych desek se zpracovadva stej-
nymi klopnymi obvody, ale trochu jinak. Tento signdl, zakonceny
odporem R40, primo nastavuje prvni klopny obvod do Jjednitky a
druhy klopny obvod do nuly. Tim je po celou dobu trvdni stavu
NOTRDY na vystupu Q* ALS74 1032/6 nula a procesor cekda. Po pre-
chodu RDY do jednic¢ky neprejde signal READY procesoru do jed-
ni¢ky ihned, ale ¢ekda na dobéhovou hranu hodin procesoru. Pak
teprve prejde druhy klopny obvod ALS74 do jednicky a vynuluje
prvni. Obvod sloZeny ze dvou klopnych obvodu ALS74 1032 tedy:

- prodluzuje ¢teni nebo zapis z portld o jeden takt hodin na
630 ns.

- synchronizuje koncovou hranu ( prechod do jednic¢ky ) signalu
RDY ze sbérnice X1 az X8.

5.4. Zpracovdni signalu RESET

Signdl RESET mikroprocesoru 8088 mGze byt generovdn dvéma
zplisoby:

- po zapnuti napdajeni ( signdal RESET je v nule po dobu nabi-
jeni kondenzdtoru C2 22M pres odpor R54 10K ) zajistuje
dioda Dl rychlé vybiti kondenzatoru C2 pv¥i vypnuti napaje-
ciho zdroje.

- tlacitkem RESET, z néhoz vede signdal RTL* pres konektoru
X9. ktery desku WS-16 spojuje s prednim panelem.

5.5. Tvorba signdld MR*, MW*, IOR* a [OW*

Obvod LS257 1029 nahrazuje na desce WS-16 obvykle pouZzivany
radi¢ sbérnice Intel 8288. Ze signdala RD*, WR* a M/I0* vyrdbi
tento tristavovy multiplexer ¢tyri potrebné signdly pro rizeni
sbérnice. Multiplexer Jje tristavovy a Jjeho vystupy prechdzeji
do tretiho stavu pri DMA, protoze jsou povolovany signdalem AEN
v nule. Multiplexer prepind signaly ze dvou vstupli A a B na vys-
tup Y. Prepinani je vizeno vstupem B/A*. Je-1i na tomto vstupu
nula, prochdzeji na vystupy Y vstupni signdly pripojené na vstu-
py A. Je-1i na tomto vstupu Jjednic¢ka, prochiazeji na vystupy Y
vstupni signdly pripojené na vstupy B. Jeliko? prepindni je
fizeno signdlem 10/M* | odpovidaji paméetovym ridicim signdalim
vstupy A a prifernim ( 10 ) vstupy B. Pak jiz stac¢i zavést na
prisludnou ¢tvrtinu mutiplexeru ( kterd generuje signdl I0OR* )
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na vstup A jednic¢ku ( pomoci odporu na +5V J a na vstup B sig-
ndl RD*. Pro pametové operace bude na vystupu multiplexeru gene-
rovana jednic¢ka ze vstupu A a pro periferni operace bude na vy -
stup prochdazet primo signdal RD*. Lépe tuto funkci znizorni
tabulka:

vstup A | vstup B | vystup
___________________ +__-__._____-___—-__—+.._————-—_—.-__-_____

signdl | vyvod signdl | vyvod signdl | vyvod
"1 2 RD* 3 [OR* 4

"1 5 WR* 6 [OW* 7

WR* 11 "1 10 MW * 9

RD* 14 1" 13 MR* 12
vstup G - povoleni vstupu - je vrizen AEN

5.6. 0ddéleni datové sbérnice

Obvod LS245 1025 je datovy =zesilovac. Jeho povolovaci
vstup G ( 1025/19, ktery vidi prechod vystupl do tretiho stavu )
je spojen se signdlem DEN ( Data Enable ) procesoru 8088. Jeho
vstup DIR ( Direction - smér ) je spojen s vystupem procesoru
DT/R*. Pri DIR na nule prochdzeji data ze sbérnice do procesoru
a pri DIR na jedni¢ce prochdzeji data z procesoru na sbérnici.
Datovd sbérnice je tedy osmibitovd - DO aZ D7 a obousmérn4.

5.7. Ipracovdni adresovych signdl

Popis adresové sbérnice ( u 8088 je dvacetibitovd ) sj
rozdelime na t¥i Casti. Kazdd ze t¥i skupin adresovych bitu je
generovana trochu jinym zpUsobem.

Prvni skupinu tvori signdly spole¢né pro data a adresy
s ndzvem ADO az AD7. Jak jiz bylo receno pti popisu obvodu 8088,
Jsou v prvni ¢dsti kazdého cyklu sbérnice na téchto signdlech
adresy a musi se signdlem ALE zapamatovat. Pro zapamatovani
slouzi registr ( latch ) LS373 1023. Jeho vstup G ( vzorkovaci
vstup ) Jje spojen s ALE. Registr zéroved zesili spodnich osm
bita adres ( A0 aZz A7 ) pro sbérnici.

Oruhou skupinu tvori adresy A8 az Al5, které jsou na vystupu
8088 platné po celou dobu cyklu a nejsou tedy multiplexovany.
Tyto adresy stac¢i jen zesilit zesilovacem LS244 1024 a zesilensd
privést na sheérnici.

Treti skupinu tvori nejvyssi ¢tyri adresové bity, které jsou
multiplexovdny ne s daty, ale s nepouzivanymi stavovymi signaly.
Proto se tyto bity ( stejne jako spodnich osm adres ) musi opeéet
zapamatovat registrem, vzorkovanym signdlem ALE. Jako registr
stouzi polovina obvodu LS373 1031, jehoz druhd polovina je nevy -
uZita. Registr opét nejvyssi ¢tyri adresové bity Al6 az Al9
zesiluje pro sbérnici.
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5.8. Ipracovdni ?ddosti_o primy pristup do paméti

Signdal Zzddosti o DMA prichdzi z konektoru X1, z kontaktu B7
a nazyva se HOLD*. Signdl HOLD* je invertovin tvarovacem LS14 a
Jeho vystup 1033/2 vede jako HOLD na mikroprocesor 8088. Mik-
roporocesor odpovi na zddost HOLD aktivaci signdlu HLDA. Tento
signdl z 8088 je zesilen zesilovacem LS244 [028/18 a Jje pouzit
jednak pro odpojeni zesilovaci adres 1023, 1024, 1031 a zesilo-
vace ridicich signdlt 1029 pri DMA, a jednak je sam znovu zesi-
len hradlem LS125 J019/11 a pouzit jako signdl AEN na sbérnici.
Prejde-11 AEN do jednicky, znamend to, Ze pénem sbérnice neni
procesor, ale radi¢ DMA, nebo deska refrese REF.

Pro sprdvné pochopeni ¢asti s procesorem 8088 je dalezité,
vysvetlit si jeSté chovdni obvodd pri DMA prenosu, neboli pri
stavu HOLD procesoru. Jak jiz bylo receno je po prechodu do
tohoto stavu generovan jednickovy signal HLDA a ten se po zesi-
Teni nazyvd AEN. Timto signalem jsou do tretiho stavu odpojeny
viechny zesilovace adres 1023, 1024, I031 a zesilovac¢ a dekodér
signaltu 1029. Datovy zesilovac¢ 1025 se odpoji automaticky tim,
Ze signal DEN prejde do jednicky. Signdly procesoru 8088, které
maji na vystupech pripojeny odpory 10K, prechdzeji pri HLDA také
do tretiho stavu a pravée proto je na nich jednic¢kova droven
zajisténa odpory. Jsou to signdly: DEN, DT/R*, RD*, WR* a I0/M*,
Signdly sbérnice také prejdou do tretiho stavu a proto Jje
zajisSténa i jednickovd drovei na vidicich signialech IOR*, IQW*
MR*, MW* a to odpory R41 aZ R42.

5.9. Shrnuti popisu obvodd procesoru

Tim by byl vycerpdn popis prvniho listu schemat desky WS-16
a proto si zdkladni funkce jednotlivych obvod zopakujme:

- Klopné obvody LS74 synchronizuji RDY a pridavaji jeden
Cekaci cykl do I0 operaci.

- Klopné obvody ALS112 tvori delicku frekvence oscilatora,
kterd deli 14.3181 MHz tfemi na 4,77Mz pro procesor 8088.

Signal RESET Jje generovdn od zapnuti napdjeni a nebo od
stlaceni tlac¢itka RESET na prednim panelu pocitace.

Mikroprocesor 8088 je ve ¢tyricetivyvodovém pouzdru a ma osm
bita dat, dvacet bitu adresy a ridici signaly pro prerusent,
signdly DMA, RESET, READY, a signaly pro vizeni &teni a
zdpisu do pridavnych zarizeni a paméti.

- Jako zesilovac¢ a dekodér vidicich signdld pro cteni a zapis
slouzi multilplexer LS257.

lesilovac LS244 1028 zesiluje pro sbérnici tyto signaly:

0CS, CLK, ALE a pro vnitrni pouziti signil AEN ( Pro sbér-
nici zesiluje signdl AEN jeste jednou zesilovac LS12 ).
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- Datovy zesilovaé¢ LS245 posiluje datovou sbérnici.

- Adresy A0 az A7 a Al6 az Al9 jsou zapamatovavany pomoci re-
gistra v okamziku signalu ALE.

Adresy A8 az Al5 plati po celou dobu cyklu a jsou jen zesi-
leny obvodem LS244.

- Na schematu je velké mnozstvi odpord, které prevazné zajis-
tuji jednicku na tristavovych vystupech obvodd p¥i prechodu
do stavu HOLD neboli pri DMA.

6. Popis 152-00401-4 / 1ist 2 - porty.

Porty nazyvame tu cast poc¢itace, kterda jJe ovlidina Jjako pri-
davné zarizeni pomoci signdld IOR* a I10W*. Na tomto 1istu se na-
chazi dekodér adresy porta, radic preruseni 8259A, obvod para-
lelnich porta 8255A, ¢&asovac 8253, rozhrani pro kldvesnici,
obvody zesilovace akustického vystupu na reproduktor a os-
minisobny konfiguraéni prepinac.

Protoze pocitac PCI6NB je plné slucitelny s poc¢itac¢i IBM PC,
bylo nutné presné dodrzet adresy pridavnych zarizeni - portd a
presné dodrzet 1 vyznamy jednotlivych bitd porta, pouziti jed-
notlivych ¢éftacd casovace | Grovni preruseni radice preruseni.
Proto si nejprve feknéme, na kterych adresach se nachazeji u
po¢itac¢a typu IBM PC porty na sytémové desce. Nejprve dodejme,
5e se u IBM PC pouzivd pouze deset bitu adresy ( i kdyz je u
procesoru 8088 adresa portd Sestnactibitova ), a to A0 az A9.
Tak je pocet portl omezen na teoretickou hodnotu 1024.

Tabulka pridélenych adres:

zavrizeni | obvod | adresy HEX
radic¢ DMA 8237A-5 000 - O1F
preruseni 8259A 020 - 03F
¢asovac 8253 040 - O5F
par.porty 8255A 060 - 07F
DMA regq. 7415670 080 - 09F
NMI reg. 74LS7 0AO0 - OBF
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Skute¢né adresy porta, pouzivané v programech ovSem nezahr-
nuji celou oblast uvedenou pro kazdy port v predeSlé tabulce.
VyuZzivané adresy jsou pak tyto:

Tabulka vyuzivanych adres

Obvod | adresy

000 - OOF DMA 8237A-5

020 - 021 preruSeni 8259A

040 - 043 casovac 8253

060 - 063 par.porty 8255A

080 - 083 DMA registr LS670

0AOQ NMI registr ( neni u PCI6NB )

V celém systému pocitac¢t typu IBM se jesté pouZzivaji nékteré
adresy, které si zde miZzeme vyjmenovat:

Tabulka I/0 adres adaptéra

adresy | zarizeni

3F8 - 3FF COM1 asynchronni adapter
2F8 - 2FF COM2 asynchronni adapter
3E8 - 3EF COM3 asynchronni adapter
2E8 - 2EF COM4 asynchronni adapter
1FO - 1F3 Winchester disk

200 - 207 Game - rozhrani pro knipl
278 - 27F LPT2 tiskdrna

378 - 37F LPT1 tiskdarna

3BC - 3BE LPT tiskdrna

300 - 307 prototypova deska IBM

380 - 38F SDLC/BSC?2

3B0O - 3BB deska monochromat. displeje
3BF konfigurace na desce Hekules
3CE - 3CF EGA

300 - 3DA CGA

3F0 - 3F7 pruzny disk

a dalsi adr.

Jak jiz bylo recteno, v poc¢itaci PCI6NB nejsou na systémové desce
obvody DMA, to znamend obvod 8237A-5 a DMA registr LS670. Presto
se na desce WS-16 dekdéduje adresa téchto portd, aby nemusel byt
na desce DMA dalsi dekodér. NMI registr u PCI6NB chybi, protoZe
NMI prerudeni je od parity pameti RAM a parita RAM se u PCI6NB
nepouziva.
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6.1. Dekodér adresy porta

Dekodér adresy, obvod LS138 I06 je na schematu vievo dole.
Aby bylo jednodu$si dekddovani adres, zvolili u IBM takové pra-
vidlo, Ze pro porty na systémové desce bude vyhraZeno 256 adres.
Jde o adresy, které maji bity A8 a A9 v nule. Proto do povo-
lovacich vstupt dekodéru 1006/4 a 5, kde musi byt pro povoleni
vystupd dekodéru nuly, jsou zavedeny adresy A8 a A9. Do dalsiho
povolovaciho vstupu I106/6, kde musi byt pro povoleni aktivace
vystupi Jjednicka, je zaveden invertovany signdl AEN, takZe de-
kodér je povolen jen kdyz neni DMA. Zdkaz vSech dekodérd portd
pri DMA, Jje nutné dodrZet v celém systému poc¢itacd IBM PC, pro-
toze pri DMA jde po adresovych sbérnicich Tibovolnd adresa a
souCasné jsou generovany nejen vidici signdly pro ¢teni a zapis
do paméti ale i do porta. Vybér jednotlivych portd podle tabulky
z odstavce 7.2 je pak proveden adresami A5, A6 a A7 zavedenymi
do vstupd A, B a C dekodéru LS138. Jednotlivé vystupy dekodéru
pak vybiraji prisusné obvody na desce WS-16 nebo na desce DMA
( viz. ndsledujici tabulka: ).

A7 A6 A5 | vybér obvodu | signal

0 0 0 8237A-5 CS37*  ( na DMA )
0 0 1 8259A CS*8259A 1I011/1

0 1 0 8253 CS*8253 [010/21

0 1 1 8255A CS*8255A 1009/6

1 0 0 LS670 CS670* ( na DMA )

Ostati tri vystupy dekodéru jsou nepouzity. Hradlo LSI1 ( tvi-
vstupové hradlo NAND ) generuje negativni signdl P* ( Peri-
ferie ) kdykoliv Jje vybrédn Jjeden 2z obvodd 8259A, 8253 nebo
8255A. Proto jsou do ného privedeny vystupy Y1, Y2 a Y3 dekodéru
LS138 1006. Signdal P* potom pomahd otevirat datové zesilovace na
desce WS-16. Uvedenym zapojenim dekodéru adres je splnéna pod-
minka sluc¢itelnosti adres portd na systémové desce WS-16.

6.2. Radi¢ preruseni

Vlevo je vradi¢ prerusSeni, obvod Intel 8259A I011. Ma osm
preruSovacich vstupl oznacenych IRO az IR7. Na sbérnici vede
pouze Sest wvstupd [IR2 az IR7. Vstup IRO ( nejvys§si droven
preruSeni ) Je vizen z vystupu casovace ( kandl nula ) a tvori
zaklad hodin redlného ¢asu pocCitace. Na vstup IRl ( druhd nej-
vy$s$i uUroven preruSeni ) je pripojen signdl z rozhrani kldves-
nice, ktery zajistuje preruseni pri prijmu znaku z klivesnice.
Vystup INT obvodu 8259A [011/17 vede do procesoru a signal se
nazyvd INTR* ( Interrupt - prerudeni ). Signdl INTA* ( Interrupt
Acknoweledge ), Jje signdlem potvrzeni Zzddosti o preruSeni a po-
mahda otevirat datovy zesilova¢ pri prenosu vektoru preruSent
z obvodu 8259A do procesoru 8088. Radi¢ prerusSeni je se sbérnicf
spojen jesté signaly IOR*, IOW* a nejniZzsim adresovym bitem AOQ.
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6.3. Casova¢ 8253

Casova¢, obvod 8253 1010, je na schematu uprostred. Ma tri
kanaly cislované 0,1 a 2. Vsechny jeho hodinové vstupy CLKO,
CLK1 a CLKZ Jjsou pripojeny na stejné hodiny, které prichdzeji
z délice hodin LS93 1027. Tento deli¢ deéli ¢ctyvrmi hodiny proce-
soru o frekvenci 4,77MHz. Vznikla frekvence 1.193182 MHz pred-
stavuje casové deéleni pro casova¢ s intervalem 838 ns. Kazdy
Casova¢ ma dale hradlovaci vstup Gn a vystup OUTn. U jednot-
livych casovacl jsou zapojeny takto:

Kanal 0 GATE na jednicce

0
ouT o0 [RO radife preruSeni 8259A
Kanal 1 GATE 1 na jednicce
ouT 1 pozadavek na refres na [1021/3
Kanal 2 GATE 2 ovladdno portem PBO na adr. 61 HEX
2

generuje signdl pro repro. a je
¢teno portem PC5 na adrese 62 HEX

Kanal 0 Jje pouzit jako systémovy casovac. Vystup tohoto
kandalu je pripojen na nejvys$si droven IR0 vadice preruSent.
Tento kandl je nastaven programem BIOS ( Basic Input/Output Sys-
tem ) tak, aby generoval prerulSeni kazdych 54,925 msec neboli
18,2 krat za vterinu. Toto preruSeni Jje pouZivdno na hodiny
redlného casu a na dals$i rizeni I0 operaci ( napriklad na vypi-
nani motord pruznych diskt po urc¢ité dobe ).

Kandal 1 je pouzit pro periodickou Zzadost o DMA prenos na ka-
nalu 0 obvodu DMA radice 8237A-5. Je naprogramovan tak aby DMA
radi¢ provedl jedno ¢&teni z postupné rostoucich adres po kazdych
72 cyklech procesoru, neboli kazdych 15,2 mikrosec. Celkovy cas,
o ktery je prdce procesoru zdrZzena provadénim DMA refrese, pred-
stavuje 5,6 procent celkového c¢asu préce procesoru. Vystup to-
hoto kandlu nastavuje do jednic¢ky klopny obvod ALS74 1021/5 a
tim Jje zasldna Zzadost DRQO do prvni pozice sbérnice X1, kde je
zasunuta bud deska DMA s obvodem 8237A-5 nebo deska refrese REF.
Po provedeni jednoho DMA ¢teni, prijde z desky DMA nebo REF
odpovéd signalizujici provedeni tohoto ¢teni ( signal DACKO ) a
tim se vynuluje klopny obvod 1021/5.

Kanal 2 je pouzit pro zvukovy vystup. V poc¢itaci je vestavén
maly reproduktor a zvukem se prediavaji obsluze riznd upozornéni.
Funkce c¢itace kandlu 2 je hradlovdna pomoci hradlovaciho vstupu
G2 1010/16, ktery Je pripojen na bit PBO vystupniho portu B ob-
vodu 8255A. Vystup ¢asovace nevede primo na zesilovaC pro repro-
duktor. Signal z vystupu 0UT2 je jesteée hradlovdn vystupem PBI
portu B obvodu 8255A pomoci hradla NAND. Stav vystupu OUT 2 je
také mozno prec¢ist na vstupu PC5 vstupniho portu C obvodu 8255A.
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6.4. Obvod paralelnich portu 8255A

Nahore je obvod paralelnich porta typ 8255A. Podivejme se
nejprve na jeho tvi osmibitové porty oznacené A, B a C:

Port A, vstupni, prijimd na vstupech PAO aZ PA7 data zeserio-
paralelniho prevodniku rozhrani pro klavesnici.

Port B, vystupni,obsahuje tyto signdly:
PBO hradluje vstup G2 ¢asovace 2

PBl hradluje vystup casovate 2 pred vstupem do zesilovace
reproduktoru

PB2 nepouzivd se, ale u pocé¢itact typu Turbo prepind frekvence
hodin procesoru, napriklad 4,77 MHz a 8 MHz

PB3 urcuje, kterd ¢dst konfiguraénich prepinaéd se bude ¢&ist.
Konfigura¢ni prepina¢ se ¢te po ctyrech bitech. Je-1i PB3
nula, ¢te se spodni ¢&tverice prepinacu.

PB4 povoluje kontrolu parity RAM - u PC16NB nepouzito

PB5 povoluje kontrolu parity RAM pripojenych pres sbérnici ( na
rozsirovacich deskdch ) - u PCI6NB nepouzZito

PB6 umoziuje uzemnit prfes hradlo s otevienym kolektorem 1020
7407 hodiny z kldvesnice

PB7 nuluje posuvny registr klavesnice a nebo povoluje prijem z
kldvesnice

Port C, vstupni, obsahuje tyto signdly:

PCO ¢te spinac SW1 nebo SW5 konfig.prepinace
PCl ¢te spina¢ SW2 nebo SW6

PC2 Cte spina¢ SW3 nebo SW7

PC3 Cte spina¢ SW4 nebo SW7 ( spinace se ¢tou podle PB3 po
Ctyrech )

PC4 cte data do reproduktoru ( obvykle se ale nepouziva )
PC5 ¢te stav OUT2 cCasovace

PC6 cte chybu parity RAM na rozsirovacich deskiach; u PCI6NB
nepouzito.

PC7 cte chybu parity RAM na zdkladni desce - u PCI6NB se nepou-
Ziva
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6.4.1. Vyuziti portu A obvodu 8254 pro testovani

Pripomenime jeSté ne zcela zndmou véc, Ze port PAO aZ PA7 se
za prispeni programu BIOS pouzivd v prabeéhu pocidtecni diagnos-
tiky poc¢itace i trochu jinak neZz pro ¢&teni dat z klavesnice.
Program testuje po zapnuti funkci Jjednotlivych obvodu zakladni
desky a pritom si prepne port A jako vystupni a indikuje na ném
kam testovaci pregram doSel. V Tistingu programu BIOS jsou tyto
hrani¢ni body testu oznaceny Jjako "checkpoint " a do obvodu
8255A na port A se ulozi ¢&islo napsané v Tistingu. To umoZiuje
nalézt chyby ve vadném pocitaci, ktery neni schopen komunikovat
pres obrazovku.

6.5. Rozhrani pro pripojeni kldvesnice

Vpravo nahore je rozhrani kldvesnice. Kldvesnice komunikuje
s poCitacem seriové. Rozhrani, sestdvajici z posuvného registru
LS299 1012, klopného obvodu ALS74 1021, registru LS175 1026 a
z hradla s otevienym kolektorem 7407 1014, tvori prevodnik ze
seriového kdédu kldvesnice na paralelni kdéd pro port PA obvodu
8255A. Klavesnice je k pocCitaci pripojena pétizilovym kabelem
pres konektor DIN, coZ je beézny pétikolikovy konektor pouzivany
napriklad u magnetofontG. Na poc¢itaci je zdsuvka a na kabelu kli-
vesnice je vidlice. Zapojeni konektoru je uvedeno v néasledujici
tabulce:

¢. vyvodu signal Funkce

1. KCK Hodiny z klavesnice

2. KDT Data z klavesnice

3 KRS* Nulovani kldvesnice od Reset
pocitace ( nevyuZivad se )

4, GND Zem napdjeni

5 +5V Napdjeni kldvesnice

Rozhrani klévesnice Jje inicializoviano tim, Ze bit PB7 obvodu
8255A prejde do jednicky a pak do nuly. Jednickou se pres inver-
tor 1014/8 vynuluje posuvny registr LS299 a klopny obvod pre-
ruseni z kldvesnice ALS74. Vrdicenim PB7 do nuly se nulovéni
zrusSi a pomoci vstupl Gl a G2 posuvného registru se oteviou jeho
tristavové vystupy smérem do portu PAO az PA7. Klavesnice se
inicializuje tim, Ze se uzemni na dobu asi 20 ms hodiny klaves-
nice, nazvané KCK ( pomoci portu PB6 pres hradlo 7407 1020/8 ).
Mikroprocesor 8048 v klavesnici zaéne provadet inicializacni
program. Potom poSle kldvesnice smérem do pocCitace kdéd AA HEX.
Kazdy kod z kldvesnice zacind jednic¢kovym start bitem. Prenos
neni standardni a nemd nic spoledného s prenosem V24 nebo
RS232C. Hrany hodin z kldvesnice ( KCK ) Jsou zpozdény o dva
takty hodin registrem 1026/3 ne? dorazi na hodinovy vstup posuv-
ného registru LS299. Tim je zajistén presah dat pred hodinami.
Potom se posunuje jednic¢kovy start bit predem vynulovanym re-
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gistrem. AZ tato jednicka dorazi do klopného obvodu ALS74 a dos-
tane se na jeho vystup 1021/9 , zplGsobi preru$eni na Grovni IRI
radice preruSeni 8259A. Soucasné vystup Q* tohoto klopného ob-
vodu uzemni pres hradlo 1020/6 data z kldvesnice do nuly. Jest-
lize by se objevily z kldavesnice dalsi hodiny, naplnil by se
posuvny registr samymi nulami, a precetly by se do portu PA samé
nuly.

Po preruleni si procesor precte kéd z kldvesnice; i v tomto pvri-
padé prec¢te kéd AA HEX. Potom musi procesor opé&t pomoci nas-
taveni bitu portu PB7 vynulovat posuvny registr a prerusovaci
klopny obvod. Po vynulovadni nastavi procesor PB7 do nuly a roz-
hrani kldvesnice je pripraveno k prijmu dalsiho kédu. Zde je
nutné pripomenout, Ze klavesnice typu IBM PC nevysild skutec¢né
znaky, jak jsme zvykli u béZnych kldvesnic, ale tak zvané "scan"
kédy, coz je ¢islo uddvajici prosté pozici tlacitka na klaves-
nici, neboli poradové ¢&¢islo tlacitka. Dalsi rozdil je v tom, ze
zatimco bézné kldvesnice vySlou znak do poc¢itace jen pri stla-
¢eni tlac¢itka, u klavesnic IBM PC se vy3le sedmibitovy scan kdd
s osmym bitem nula pri stlaceni tlacitka a ten samy sedmibitovy
scan kdéd s osmym bitem jednickovym pri uvolnéni téhoz tlacitka.
Kldvesnice typu IBM PC maji elektroniku zaloZenou na mikroproce-
soru 8048, nebo jiném jedno¢ipovém mikroprocesoru. Proto Jjsou
tyto kldvesnice jak Pikame inteligentni a maji v sobé& zabudované
opakovdni znaku pvi del§im drzeni tlacitka, pamét na nékolik
koda pro pripad kdy pocitac nestihd prebirat, automatickou diag-
nostiku elektroniky kldvesnice vyvoldvanou JjiZz uvedenym uzem-
nénim hodin kldvesnice na dobu vétsi nez 20ms, potvrzeni sprav-
ného prabéhu testu jiz uvedenym kddem AA HEX a dalsi sluzby. Je
nutné také pripomenout, Ze kldvesnice pro pocitace PC-XT a PC-AT
se 1151 a nelze je zamériovat. Vétsina kldvesnic ma vSak prepinac
s oznacenim AT/XT a pak je to klavesnice, kterd se "umi" dom-
Tuvit s obéma typy pocitacd.

6.6. Zapojeni kaonektoru XIO

Signdly z kldvesnice vedou z desky WS-16 pres konektor X10
spolecné se signaly pro reproduktor a tlacitko Reset. Teprve ve
vnitfni vystavbé sviné pocitace PCL6NB jsou privedeny na péti-
kolikovou zdasuvku DIN. Signdly Jjsou osetreny odpory na +5V R49
aZz R51 a jsou blokovadny kondenzdtory C3 az C5 pro omezeni proni-
kdni rulSeni ven z pocCitace. Signdal resetu - KRS* se u klavesnic
IBM PC jiZz nepouzivd a je zde jen pro Uplnost, protoze v prvnich
typech IBM PC byl pouzit. Pri spojeni s klavesnicemi CONSUL
262.9 a CONSUL 262.12 ze Zbrojovky Brno, se resetu nevyuzivi.

6.7. Obvody zvukové signalizace
Vpravo Jjsou obvody s tranzistorem T1, které tvori zesilovac
pro reproduktor s impedanci minimdlne 8 ohm. Signdl pro repro-

duktor je tvoren logickym souCinem vystupu OUT2 ¢&asovace a vy-
stupniho bitu portu PBl. Tim je umoZnéno naprogramovat do ¢aso-
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vaCe potrebnou frekvenci a tu modulovat "daty" z portu PBl.
Vystup Casovace i vystup souc¢inového hradla 1022/6 je moZno ¢ist
zpét pomoci bita PC5 a PC4 portu. Zvukovy vystup se pouzivd jak
v zakladni diagnostice po¢itace PC16NB, ktera probihd automatic-
Ky po kazdém zapnuti pocitace, tak ve vétsiné programl pro upo-
zornéni obsluhy.

6.8. Konfiguraéni prepinac

Posledni ¢dsti tohoto listu je zapojeni konfiguraénich
prepinaci. Jak jiz bylo recCeno, je jich osm a ¢tou se do para-
Telnich porta nadvakrdt. Proto jsou jednotlivé spinace pripojeny
na multiplexer LS257 108 a pomoci vstupu A*/B spojeného s bitem
PB3 portu se vybird ¢&tverice prepinaci, kterd se bude ¢ist do
vstupnich bitad portu PCO az PC3. Jednic¢kova droven na datovych
vstupech mutltiplexeru Jje zajisténa pri rozpojenych spinaéich
odpory R1 az R8. Vyznam jednotlivych prepinact je uveden na na
popisovaném listu v tabulce, a bude je3té upresnén pozdéji.

6.9. Shrnuti popisu obvodi porta

Tim byl vycerpan popis druhého 1listu schematu desky WS-16 a
proto si zdkladni funkce jednotlivych obvodi zopakujeme:

- Dekodér LS138 dekdduje z adres A6 az A9 adresy pouzitych
portd. Pro porty na zdkladni desce je vyhraZeno prvnich 256
adres z 1024 mozZnych.

- radi¢ preruSeni 8259A zpracovdva 8 lGrovni preruleni, z nichz
dvé nejvy3$si jsou pouzity primo na systémové desce a ostat-
nich Sest je pro rozsirovaci desky.

- obvod paralelnich portu 8255A md tvi osmibitové porty.
Vstupni port A ¢te kédy z rozhrani kldvesnice. Vystupni port
B ovlada bitove ¢cteni prepinact, rozhrani kldvesnice a zvu-
kovy vystup. Vstupni port € ¢&te nadvakrdt konfiquraéni
prepinace a ¢te stav signdlu pro zvukovy vystup.

- CasovacC 8253 ma tri kandly. Kandl 0 generuje prerudeni na
drovni 0 pro vnitfni cas pocitace. Kanal 1 24&d4d kazdych 15
mikrosec. o DMA pro refre$ dynamickych paméti RAM. Kanal 2
generuje zvukovy vystup pres zesilovac reproduktoru.

rozhrani kldvesnice ( tvorené seriové paralelnim prevodnikem
s posuvnym registrem LS299 ) prijimd koédy z kldvesnice,
generuje prerudeni na Urovni 1 po prijmu znaku a ovlada data
a hodiny klavesnice.

- osmindsobny prepina¢ SW1 aZz SW8 urcuje zakladni vybaveni po-
titace. Cte se do portu C, a to nadvakrat.
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7. Popis 152-00401-4 / 1ist 3 - fizeni paméti.

Poc¢ita¢ PC16NB md na zdkladni desce pamet EPROM i pamét RAM.
Adresovy prostor poc¢itate ma diky 16 bitovému mikroprocesoru
Intel 8088 kapacitu IMbyte. Je to ddno dvacetibitovou adresovou
sbérnici ( A0 aZz Al9 ), kterou tento mikroprocesor ridi. Intel
8088 ma i dal3i prednost proti osmibitovym typum 8080A a Z80. Po
zaCdtku, to znamend po Resetu, zac¢ind Intel 8088 ¢ist prvni
instrukci z konce adresového prostoru, a ne od nulové adresy,
Jako tomu bylo u osmibitovych procesord. Tim je umoZieno aby
pamét RAM byla trvale od nuly a pamét EPROM s tak zvanym Boot
programem ( zavadécim ) miZze byt zase trvale na konci adresového
prostoru. Nemusi se tedy jiZz provddét mapovani a nebo stinovani
paméti EPROM s programem Boot jako u diskovych pocitacu s ope-
ra¢nim systémem CP/M.

Kazdd adresa paméti je vyjadrena u 8088 peéeti HEX Cislicemi:
0,1...8,9,A.B,C,D,E a F ( 0 az 15 dekadicky ). Pé&ti proto,ze
kazda HEX ¢islice vyjadri skupinu ¢tyv bita a c¢tveric je do
dvaceti bitd adresy prévé pét. Prvni adresa adresového prostoru
je tedy 00000 a posledni adresa FFFFF. Ve skutecnosti ale 8088
neumi 1MByte adresovat tak jednodu$e, protoZze nemd vnitvrni re-
gistry o délce 20 bita, ale jen o délce 16 bitl a to sta¢i na
adresaci prostoru 64Kbyte. Proto se v mikroprocesoru vyrabi
dvacetibitovd adresa tak, Ze v registrech, nebo v paméti, je tak
zvand Togicka adresa o délce 16 bitiu a s¢itd se v okamZiku ge-
nerovani adresy s obsahem segmentového registru, ktery md také
16 bitd. Aby vznikla dvacetibitovd adresa, je obsah segmentového
registru pred se¢tenim vyndsoben Sestndcti. Tak vznikne dva-
cetibitovd fyzicka adresa, kterd se objevi na sbérnici A0 a2
Al9. Tyto véci vSak zajimaji spise programdatory a jsou zde uve-
deny jen pro Gplnost. Napriklad videopamét - videoram - adaptéru
pro pripojeni barevného dislpeje typu CGA zacind u IBM na adrese
B8000 a md kapacitu 16KByte. Maze se pak vici, ze zac¢ind na seg-
mentu B800 ( jen c&tyri HEX ¢islice ) a md délku 3FFF, nebo zZe
zabird adresy B8000 aZz BBFFF. Segment B800 vynasobime Sestnécti,
dostaneme B8000 a pricteme délku 3FFF a vysledek je BBFFF.

7.1. Rozdeéleni pamétového prostoru

Pametovy prostor poc¢itac¢i typu IBM PC je pomérné pevné roz-
délen a prakticky v ném neni Zzadné volné "okno" pro uzivatele.
U poc¢itacd této tridy s tak obrovskym roz$irenim mezi uzZzivatele
Jiz totiZ neni misto pro ty, kteri by néjak chtéli porusovat
standardizaci, protoZe by nebylo moZné provozovat prevzaté pro-
gramy. Proto maji tyto poc¢itace maximdlni kapacitu pameéti RAM
"jen" 640KByte z celkového prostoru 1MByte. Zbytek paméti je
vyhrazen pro adaptéry ( rozSifovaci desky ) a pro paméti typu
EPROM.
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7.2. Umisténi pameéeti a jeji rozsah

Pamet RAM v PCI6NB je celd umistnéna na zaikladni desce.
Pavodni pot¢itace IBM PC meély na zdkladni desce jen 256 KByte a
dalSich 384 KByte bylo na roz$irovaci desce. Tehdy byly vyrabeny
jen pametové ¢cipy 64 Kbit. Nyni se vyrabi pametové Cipy 64 Kbit
a 256 Kbit. Protoze v kazdém Cipu Jje uloZen pouze jeden bit
z osmibitového byte, musi byt na kapacitu 64 KByte osm ¢ipu 64
Kbit. Na zdkladni desce WS-16 je celkem 32 pozic pro paméti a
Jsou to ¢tyri rady po osmi. Pro plnou kapacitu je treba osadit
dvé rady ¢ipy 64 Kbit ( 16 ks ) a dve rady ¢ipy 256 Kbit
( 16 ks ). Paritu PCI6NB nemd. Pamét EPROM m& u PCl6NB kapacitu
8 KByte.

7.3. Dekodér adres paméti

Vlevo dole Jje dekodér adresy. Je realizovan paméti PROM
745571 102. Do dekodéru vedou adresy Al3 az Al9 a dva prepinace
SW9 a SWI0. Prepinace umoZhuji, aby v paméti PROM byly zakédo-
vany celkem Cctyri tabulky, nebo chcete-Ti ¢Etyri vztahy mezi
adresami a vystupnimi signdly dekodéru. Ty se pak navoli pomoci
prepinact. Pameél PROM ma ctyri vystupy. Vystupni signdly deko-
déru adres si mGZeme nazvat takto:

¢. vyvodu | signal | funkce

12 Q1 SEL RAM* vybér RAM paméti

11 Q2 A Fizeni dekodéru 103
10 Q3- B Fizeni dekodéru 104
9 Q4 SEL EPROM* vybér EPROM paméti

PrepinaCe SW9 a SWI0 se nastavuji podle osazeni desky WS-16
pametmi RAM. Mame celkem ¢ctyri rady paméti amGZeme Jje osadit

takto:

SW9 SW10 | osazeni | kapacita
1 1 dvé rady ¢ipl 64Kbit 128KByte
0 1 Ctyri rady ¢ipu 64Kbit 256KByte

1 0 dveé rady ¢ipt 64Kbit
a Jjedna rada ¢ipl 256Kbit 384KByte

0 0 dveé rady ¢ipd 64Kbit
a dvé rady ¢ipt 256Kbit 640KByte

Dekodér adresy S571 pak vydekdduje poslednich 8KByte pametového
prostoru jako SEL EPROM*, a prvnich 128, 256, 384, nebo
640 Kbyte pametového prostoru jako SEL RAM*. Pri dekddovani RAM
vydavd signdly A a B, které vlastne predstavuji €islo rady pa-
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méti pro kterou se maji generovat signdly RASn* a CASn*. Dekodér
adresy je pomoci povolovaciho vstupu CE* 1002/13 blokovdn pri
nule na signdlu DACKO* ( neboli pri DMA prenosu na kandlu nula,
ti. pri refredi dynamickych paméeti RAM ). PVi refresi se signdly
RASn* generuji jinou cestou nez pres dekodér adresy S571.

7.4. Rozlideni pamétovych bloki

Signaly A a B, které uréuji jeden ze ¢tyv blokd pamétovych
¢ipt RAM, Jjdou do dalsiho dekodéru 03 LS155 ( dvojnasobny deko-
dér Jjedna ze ¢ty? ). Do tohoto dekodéru jde také povolovaci
signal pro jeho vystupy a to SEL RAM* z 1002/12 na I03/2 a 14.
Teprve nula na tomto povolovacim vstupu umozni, aby byly genero-
viny signdly RASn* a CASn* aktivni v nule. Horni ¢tyri vystupy
dekodéru 1Y0 az 1Y3 jsou jeste podmineény jednic¢kou na vstupu 1C,
do kterého jde soucet signdlu MR* a MW*. Tomuto signalu se na-
priklad u mikroprocesoru 280 rikd MRQ - Memory Request - poza-
davek na pamét. Nez pajdeme ddle, musime si vysvétlit princip
Fizeni ¢teni a zapisu u dynamickych paméti RAM.

7.5. Vnitrni organizace pamétovych integrovanych obvodi

I kdyz maji pamétové Cipy o 64Kbit a 256Kbit veétsi kapacitu
neZ nékteré paméti EPROM, maji pouzdro pouze se 16 vyvody proti
24 nebo 28 vyvodovym pouzdrim paméti EPROM. Je to tim, Ze v €&ipu
dynamické paméti RAM je pouze jeden bit z osmibitového slova a
pro jeden byte je pak treba 8 <¢ipu. Nestac¢ilo by viak uSetvit
jen data. Na adresaci 256 Kbit potrebujeme 18 adresovych vstupt
a pro 64 Kbit 16 adresovych vstupl. Odpoc¢itdme-1i u 16 vyv. pou-
zdra 2 vyvody pro napdajeni, 1 pro vstup dat, 1 pro vystup dat,
1 pro zdpis a 2 pro vridici signdly, zbyvd jen 9 vyvodu. Zbyva
pravé polovina poc¢tu, ktery by byl potreba na 18 adresovych
vstupG pro ¢ip 256 Kbit. Proto se konstruktéri dynamickych pameé-
ti rozhodli ( a to prozretelne jiz u ¢ipu 16 Kbit ), preddvat do
¢ipu adresu nadvakrdt, to znamend multiplexovat ji. V rozhrani
mezi adresovou sbérnici mikroprocesoru a dynamickou paméti RAM
musi byt multiplexer adres, na JjehoZ prvni vstupy oznadované
treba A jsou privedeny niz$i adresy AO az A8 a na vstupy B vy§s§i
adresy A9 az Al7. Dejme tomu, Ze prepnuti multiplexeru budeme
ridit treba signdlem nazvanym MUX. Dynamickou pamét uvnity &ipu
si pomysliné rozdelme na sloupce a rdadky, podobné jako &Sachov-
nici. Riddka se rekne anglicky Row a sloupec Column - zkracujeme
to jako R a C. Ted jiZz méme potrebné informace k tomu, abychom
si popsali rizeni ¢teni a zdpisu do pamétovych ¢ipa s multi-
plexovanou adresou. V prvé fazi ¢teni nebo zdpisu je multiplexer
prepnut tak, Ze do ¢ipu prichdzeji nizsi adresy. Prvni ridici
signdl paméti se nazyva RAS* ( Row Address Strobe - vzorkovani
adresy radku ) a Jjeho prechodem z jednicky do nuly se do ¢&ipu
zapide spodnich devét adres. Pak se chvili musi pockat, prepne
se signalem MUX ( multiplexer ), takZe do ¢ipu prichdzeji horni
adresy. Ty se zapi3i do ¢ipu prechodem signdlu CAS* ( Column
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Address Strobe - vzorkovani adresy sloupce ) z jedni¢ky na nulu.
Existence obou signdld RAS* i CAS* znamend pro pamét, aby otev-
rela svij tristavovy vystup dat DO ( Data Out ) pvi cteni. Da-
1i se vsak pred signalem CAS* signdl zapisu WE*, vystupy se
neotevrou a data ze vstupu DI ( Data In ) se zapisi do paméeti.
To ale jedté neni viechno. Dynamické pameti jsou tak malé proto,
Ze se informace neukldda uvnitr do klopného obvodu, ale do ma-
1ého kondenzdtoru, a informaci je tedy néaboj kondenzdtoru. Jak
ale vime, kazdy kondenzitor se drive nebo pozdéji vybije a in-
formace by byla ztracena. Proto se musi v ¢ipech dynamickych
paméti RAM informace periodicky obnovovat, tomuto obnovovani
rikame refre$S - ob&erstveni. Provede se aktivaci signdlu RAS* a
pro zjednoduSeni po ném nemusi JjiZz nasledovat signal CAS*. Pro
refres stac¢i jen spodni polovina adresy, dokonce jen spodnich
osm bitd AO az A7, takZe se obnovuje po celych radcich pamétlo-
vych bunék - kondenzdtord. Z &asového hlediska napriklad plati,
Ze za 2 ms se musi obnovit v3ech 256 radek paméti. To zajisdtuje
v pocitacich typu IBM PC vadi¢ DMA, ktery kazdych 15 susec. da
na sbérnici adresu, o jednic¢ku vy33i nez minule, doprovdzenou
signdlem DACKO*, neboli signdalem potvrzeni kandlu DMA ¢.0.

7.6. Adresové prepinace

Na desce WS-16 slouzi jako adesové mutliplexery tristavové
zesilovace L[S244 1004 a 1005. Najdete je na listu schematu ¢.4
uprostred. Obvody jsou organizovdny jako dva ¢tyrbitové zesilo-
vace v jednom pouzdru. Na jednu poloviny obvodd 1004 a 1005
Jsou privedeny adresy AO aZz A7 a na druhé poloviny adresy A8 az
Al15. ProtozZze potrebujeme multiplexovat 9 adres, pomdhaji obvodum
LS244 jeSté tristavové jednobitové zesilovace LS125, 1019/6 a
1019/3, které multiplexuji adresy Al6 a Al7. Prepindni je Fizeno
signalem MUX I013/7 a MUX* I013/6. Adresy z vystupl multiplexerd
vedou do pamétovych ¢&ipd pres tlumici odpory 33 Ohm a signéaly
se nazyvaji PAO aZz PAS8.

7.7. Obnovovani obsahu paméti ( refres )

Pri refredi prijdou signaly DACKO*, a MR*. Signdl DACKO*
zablokuje adresovy dekodér S571 a pres hradlo LS32 1015/8 vznik-
ne soucin negativnich signdald MR* a DACKO*. Vznikly signal,
ktery se d& oznac¢it jako REF* projde na ¢tyri hradla LS08 [01,
kterda pracuji pro zménu jako souctovd pro negativni signdly a na
viech Cctyrech vystupech hradel ALS08 se objevi negativni signal
RASn*. Tim se provede refred ve viech ¢tyrech raddch ¢ipl najed-
nou. Multiplexer se pri tom neprepind, protoZze v klidovém stavu,
pri zablokovaném dekodéru adres, je 1013 LS175 trvale nulovin.
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7.8. Casovéni signalu rizeni pameéti ( RAS*, MUX, CAS* )

Casovani signala RAS*, MUX, MUX* a CAS* musi byt takové, aby

signaly prichdzely po sobé, nejprve RAS* do nuly, potom MUX do
jedniéky ( tim také MUX* do nuly ) a potom CAS* do nuly.
Po urc¢itém trvani signalu, az je operace cteni nebo zapisu skon-
¢ena, mohou prejit tyto signdly do klidového stavu. U signdla
RAS* a CAS* a MUX jsou dGlezitd vzdjemnd zpozdeni. U vétSiny
poc¢itaci se vytvareji pomoci zpozdovaci linky se zpoZdénim asi
60 ns. Na desce WS-16 je zpozdovaci linka nahraZena posuvnym
registrem LS175 1013. Takt posunu ( hodiny ) je dén frekvenci
0SC ( 14.3181 MHz ) privedenou pres zesilovac LSO08 na jeho vstup
CLK. Taktem je ddno i zpozdéni signdlu pripojenych na jeho vys-
tupy, pri této frekvenci Jje zpoZdeni jednoho vystupu Q proti
niasledujicimu asi 70 ns. Nepracuje-1i se s paméeti RAM, je posuv-
ny registr LS175 nulovdn nulou na vstupu CLR. Teprve az prijde
na CLR jednicka ( a to je pri MR* nebo MW* ), prestane byt re-
gistr nulovan. Je-1i signdl MR* nebo MW* wurcen paméti RAM na
desce WS-16, je také aktivni RAMSEL* z vystupu ¢.12 PROM paméti,
a na vstupu D3 1013/12 je jednicka. Neni-1i registr nulovan a
je-11 na Jjeho vstupu D3 Jjednicka, postupuje tato jednitka z
vystupu Q3 na Q2 a potom z Q2 na Q1 ( neprirozené cislovani
3,2,1 je ddno ndavrhem ploSného spoje ). Protoze signal, pripo-
jeny na nulovaci vstup a nazvany MRQ, povoluje generovani sig-
nialu RAS*, vystup Q2 generuje MUX* a QI povoluje generovdni
CAS*, bude priblizné po 70-ti ns nasledovat Jjeden signdl po
druhém, podobné jak to ukazuje nasledujici{ obrazek:

* e o saeTEs
RAS l I

O -
| |

7.9. Signadl zapisu do paméti ( WE* )

Signal zapisu WE* pro pamétové cipy RAM Je hradlem LS08 ze-
sileny signdal WR*.

7.10. Pameét EPROM

Nahote na listu 3 je pamet EPROM, ve které je uloZen program
BIOS. Pamét je ve 28 vyvodové objimce. Je pouzita pamét Intel
2764 o kapacite 8 KByte. Do objimky Jje mozno zasunou 1 paméti
vetsi 27128 ( 16 KByte ) nebo 27256 ( 32 KByte ), bylo by vsak
nutné upravit obsah dekodéru pameti S$S571 [02. Tato moZnost je
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vyhrazena Jjen vyrobci. Pro pouZiti ruzmych—druht pameti—3touozri —
propojky P3 a P4 s vyznamem napsanym ve schematu. Zapojeni pa-
méti EPROM je jednoduché, protoZe je to pamét staticka a nepo-
trebuje specielni c¢asovani signala. Z této paméti se pouze ¢te.
Z3dpis se do ni provddi na specielnim pripravku mimo pocita€.
Do paméti Jjsou privedeny adresy a pro typ 2764 stac¢i 13 adres,
které adresuji 8KByte. Jsou to adresy AO az Al2. 7 paméti vy-
stupuji data, kterd jsou zesilena obvodem LS245 I017. Pamét ma
tristavové vystupy, které se povoluji signaly OE* a CE*. Signdl
CE* ( EPROMSEL* ) prichdzi z dekodéru adresy 102 a signdl OE* je
spojen se signdlem MR* ( ¢teni paméti ). Datové vystupy paméti
EPROM jsou pripojeny na periferni datovou sbérnici PDO az PD7,
kterd Jje spole¢nd i pro obvody 8255A, 8259A a 8253. Signaly
této datové sbérnice jsou zakonéeny odpory R10 az R17 pripoje-
nymi na +5V,.

7.11. Rizeni datového oddélovace

Signal RAMSEL* z 1002/12 je veden na hradlo LSI11 1016/6, kde
se s¢itda se signdlem EPROMSEL* a vysledny signal pomdhd otevirat
pres hradlo 1018/3 LS08 datovy zesilovac¢, ktery oddéluje paméti
RAM a EPROM od datové sbérnice a zesiluje tak slabé vystupy
paméti. :

Jak jiz bylo receno, oddéluje zesilovac¢ LS245 I017 sbé&rnici
PDO az PD7 od datové sbérnice DO aZz D7. Hradla LS32, LS11 a LSoO8
( vlevo nahore ) ridi otevirdani a smér prenosu tohoto zesilova-
¢e. Zesilovac Je otevren nulou na-vstupu G kdyz je AEN v nule
( neni DMA ) a je P* je v nule ( adresoviny periferie na WS-
-16 ) a nebo Jje-1i RAMSEL* nebo PROMSEL*. Zesilovad prenasi
smérem do procesoru 8088 kdyz je P* a IOR* ( ¢&teni z periferie )
a RAMSEL* nebo EPROMSEL* a zdroven MR* ( ¢&teni z paméti RAM nebo
EPROM ) a také kdyz je INTA* ( ¢teni vektoru preruseni z obvodu
8259A ).

7.12. Shrnuti popisu obvodi vizeni paméti

Tim byl vycerpin popis tretiho listu schematu desky WS-16,
na kterém jsou paméti RAM a EPROM, a proto si funkci jednotli-
vych obvodi zopakujeme:

pamet PROM S571 dekdduje adresy ze sbérnice a spodnich 128
az 640 KByte adres dekdduje jako RAM a hornich 8 KByte jako
EPROM s programem BIOS.

registr LS175 Jje zapojen Jjako posuvny a vyrdbi potrebnd
zpoZdeéni mezi signaly RAS*, MUX a CAS*

dekodér [S155 rozdeluje signdly RAS* a CAS* na Jjednu ze
¢tyr rad pametovych ¢ipu
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-hradTa L[S08 101 umoZziuji generovat zv1ast signaly RAS* pro
jednotlivé rady paméti pri ¢teni a zapisu, nebo generovat
RAS* soucasné pro viechny ¢tyri rady ¢ipda pri obnovovéni.

-zesilovace LS244 tvori spole¢né s hradlem LS125 devitibitovy
multiplexer adresovych signdla pro pameti RAM

-hradla LS32, LSI11 a LSO08 vyrabi vidici signidly datového ze-
Silovacte LS245

-fidici a adresové signdly pro paméti RAM jsou tlumeny serio-
vymi odpory 33 Ohm. Sbérnice PDO az PD7 je zakonéena odpory
10K na +5V.

-prepinace SW9 a SWI10 se nastavuji podle osazeni desky WS-16
riznymi typy a poctem pamétovych ¢ipa. Po plném osazeni 640
KByte paméti nemaji jiz tyto prepinade vyznam a Jjsou oba v
poloze 0.

8. Popis 152-00401-4 / T1ist 4 - paméti RWM.

Na tomto Tistu je zapojeni 32 pamétovych ¢iplt RAM. Protoze
oznaCeni RAM neni zcela presné ( dnes se uvazuje dokonce o Jeho
zméné ), nazyvdme zde tento Tist RWM ( Read/Write Memory ) misto
obvyklého RAM ( Random-Accses Memory - pamét s ndhodnym pris-
tupem ). Ani RWM neni zcela vycerpdvajici, protoze pamét EPROM
Je také pamét s ndahodnym pristupem. 0 viech signdlech, které
do paméti vedou, jiz bylo hovoreno, a proto ma tento list vyz-
nam pro opravy desky, protoze zde je prirazeni pamétovych ¢ipl
k jednotlivym bitum dat DO az D7.

9. Popis 152-00401-4 / Tist 5 - konektory.

Na tomto Tistu je popis zapojeni viech konektord na desce
WS-16. Konektor X9 je dvacetipdlovy konektor pro privedeni na-
pajecich napeti ze zdroje. Ze zdroje také mize vést signal pro
RESET, signdl RTL*. U WS-16 vede tento signal z tlacitka RESET
pres konektor X10/19 a 20 a odpor 100 Ohm R73. Ze zdroje Jsou
privedena napéti +5V, +12V a -12V. Napeéti -5V se vyribi z napeti
-12V primo na desce WS-16 pomoci stabilizatoru 7905. Konektor
X10 je konektor pro spojeni s prednim panelem. Vedou pres neéj
signdaly kldvesnice, reproduktoru a tlacitka RESET.

9.1. Zapojeni konektord X2 a7z X8
Lapojeni konektord sbérnice X2 az X8 je stejné, pouze X8
pouziva signdl na kontaktu B8 pro diagnostiku. Zapojeni techto

konektort sbeérnice je shodné se shérnici viech pocitadu typu IBM
PC-XT. Jednotlivé signdly maji tuto funkci:
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D0 az D7

A0 az Al

RDY -

AEN -

RES -

IRQn ( n
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- Datové obousmérné signdly. Obvykle na kazdé desce—
zesilované zesilovacCem LS245. Po téchto signdlech se
prendSeji data:

portu do paméti pri DMA ¢teni

pameti do portu pri DMA zdpisu

paméti do procesoru pri MR*

procesoru do paméti pri MWx

portu do procesoru pri IOR*

procesoru do portu pri IO0W

radicCe preruseni pri ¢teni vektoru pri INTA*

N N NNNNN

9 - Adresové signdly pro pamét a z toho AO az A9 j pro
porty. Adresu generuje procesor 8088 a pvi DMA prenosu
radi¢ DMA 8237A-5. Neni-1i osazena deska DMA, pak ob-
novovaci adresu na A0 aZz A7 generuje deska REF, nahrazu-
Jici radi¢ preruleni. Kdo generuje adresu se poznd podle
signalu AEN, ktery je pvi DMA v jednicce.

Signdl, ktery je normdlne v jednicéce. Chce-1ji pamét nebo
port pozdrzet operaci cteni nebo zapisu, da RDY do nuly
na dobu nez si pripravi nebo prevezme data. RDY by ne-
mélo byt v nule dlouho, max asi 10 ,usec. protoze kaz-
dych 15 susec. se musi provést DMA refres. Kromé toho
RDY v nule vidy zdrzuje praci procesoru. Nula na tomto
signdalu je urcena Jjen pro synchronizaci paméti a nebo
portu s procesorem. Signdl je obvykle generovidn hradlem
s otevrenym kolektorem ( 7406, 7407, 7438 ), nebo tris-
tavovym vysilacem LS125. Signal mGze byt generovan jen
tou paméti nebo portem, ktery je v daném okamziku vybran
adresou a ridicim signdalem ( IOR*, IOW*, MR* nebo MW* ).

Signal, oznamujici jednic¢kou, Ze panem sbérnice Je radi¢
DMA. Timto signdlem musi byt blokovany vSechny adresové
dekodéry portd tak, aby je-1i AEN=1, nemoh] byt vybréan
Zadny port. Porty se pri DMA vybiraji signaly DACKn*

Signal RESET generovany po stlaceni tlacitka Reset a
nebo po zapnuti napdjeni. Aktivni GUroved je jednickova.
Signal je wurcen pro pocCdteéni nulovdni obvodd na roz-
Sirovacich deskach.

= 2 az 7 ) - Sest signdla zadosti o preruseni. Signaly
Jsou aktivni v jednicce. Desky zasunuté do sbernice
generuji tyto signdly tristavovymi vysilaci LS125, Jje-
Jichz wvystupy Jjsou ale povoloviny signdlem povoleni
preruseni, ktery byvd vyroben na kazdé desce z bitu
nékterého vystupniho portu. Tim Jje umoznéno aby program
zakazal prerudeni od jedné desky a povolil preruseni od
Jiné desky pripojené na stejnou Uroven prerusenti.
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DRQn (mn=1,2,3 ) - Tri 24ddosti o DMA na kandlech 1 az 3.
Aktiv-ni droven je kladnd a podobné jako u Ziadosti o
preruSeni byvaji wvysilace zddosti o DMA tristavové
( LS125 ) a jsou uvolhovany opét programove.

DACKn* ( n=1,2,3 ) - Signdly potvrzeni ziddosti o DMA. Signaly
Jsou aktivni v nule a vysilda je radi¢ DMA 8237A-5. Tyto
signdly pak mohou slouzit jako vybeéry portu pri DMA
prenosu.

DACKO* - Signdl potvrzeni Zz3ddosti o DMA na kandlu 0. Vysila jej
radi¢ DMA, nebo deska REF. Vyjimeény proti ostatnim
DACKn* je tim, Ze kandl 0 je trvale vyhrazen pro DMA
refres dynamickych paméti RAM. Tento signdl by bylo
mozno nazvat REF*.

MW* - Signdl zdpis do paméti, obvykle 3§iroky 420 ns, neni-1i
prodlouzen stavem, kdy neni RDY. Signdal Jje aktivni
v nule.

MR* - Signal <¢teni z paméti. Aktivni droven nula. 0 délce

plati totéz co pro MW*_.

IOW* - Signdl zdpisu do portu. Obvykle 3iroky 630 ns, protoze
procesor vklada jeden ¢ekaci cykl automaticky. Aktivni
droven je nula. Pri méreni pozor, protoze kaZdych
15 susec. probihd refre§ a pri ni Jje nevyznamny I10W*
Siroky jen 420 ns.

IOR* - Signal ¢teni z portu. Sivka a aktivni droveid je stejna
Jako u IOW=*,

CLK - Hodinovy signdl o frekvenci hodin procesoru 4,77 MHz.

0SC - Hodinovy signdl o frekvenci 14.3181 MHz.

TC - ( Terminal Count ) Impulz, ktery vydd vadi¢ DMA pri

signdalu DACKn* ( impulz kon&ici DMA prenos ). Neékteré
porty, Jjako radi¢ pruznych diska NEC765A ( Intel 8272,
CM609 ) podle ného poznaji, Zze maji ukonc¢it vykonavani
prikazu. Tento signdl se na deskdach jesté hradluje s
pristuSnym signdlem DACKn*. Aktivni Uroved jednicka.

ALE - Address Latch Enable, synchronizaéni signdl vydavany
procesorem na zac¢dtku kazdého cyklu sbérnice. Aktivni
Uroven Jjednic¢ka. Obvykle se na nic nevyuziva.

GND, +5V, +12V a -12V - Zemé a napdjeni.
Poznémka: Kontakt Al je pouzit u IBM sbérnice pro hlédseni
chyby parity z rozsirovacich desek RAM. Poc¢itac

PCI6NB md& v3echnu pamet na desce WS-16 a paritu
nepouzivd. Proto je tento kontektor volny.
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9.2. 0dlisnosti v zapojeni konektoru X1

Konektor X1 je prvni konektor sbérnice poc¢itano zprava. Je
zapojen odlisneé, protoZe do ného patri deska DMA nebo REF, které
nejsou standardnimi deskami pocitacd IBM a umoZzAuji rozSirit
po¢itac PCl6NB o obvody radice DMA 8237A-5 az tehdy, je-1i to
nezbytné treba. Na tento konektor vedou vSechny signdly sbér-
nice, pouze nékterd napdjeci napéti jsou nahrazena signdly DMA.
0d1isné signdly Jjsou tyto:

DRQO X1/B5 Pozadavek na DMA kanal 0, neboli na refres
dynamickych paméti RAM.

HOLD* X1/B7 Pozadavek na DMA neboli na predani sbérnice
radic¢i DMA.

cSe70* X1/8 Vybér registrd pro roz$ireni adresy DMA-na
plnych 20 bita ( z Sestnacti ).

CS37* X1/9 Vybér obvodu 8237A-5.

10. Popis 152-00403-4 - konektory a prepinace.

Na tomto listu jsou prehledné vyznaceny funkce Jjednotlivych
prepinact na desce WS-16 a zpojeni konektord desky. Také je zde
vyznaceno nové prepnuti prepinact SW9, SWI10 a SW3 a SW4 pri roz-
$ireni paméti. O prepinac¢ich i konektorech jsme jiZz hovorili pri
popisu jednotlivych obvodu. Tento 1list je urcen pro uZivatele a
doporuCujeme ho okopirovat a vyvésit na dobre viditelné misto.
USetri to mnoho <¢asu pri hleddni funkce prepinac¢d a zapojeni
konektord sbérnice.
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