Urob si sam PMD-85

Ing. Peter Chrenko

(Dokoncenie)

Emulacia procesora 8080

KedZe procesor ATmega128 je vy-
tazeny generovanim videosignalu, vy-
generovanie kazdého TV mikroriadku
trva asi 50 ys zo 64 ys. ZvySny Cas
spatného chodu lu¢a asi 12 ps je vy-
uzity prave na emulaciu spravania
procesora Intel 8080 a ostanych ob-
vodov PMD.

Doska s ploSnymi spojmi

Motiv ploSnych spojov bol navrh-
nuty tak, aby doska bola jednostran-
na, ako vidime na obr. 2. Najpracnej-
Sou Ulohou bolo zabezpedit nekrizenie
vodicov, ¢o sa takmer podarilo, az na
jeden signal, ktory je nutné viest pre-
pojkou medzi PAD1 a COMPOSI-
TE_VIDEO (CINCH) konektorom. Aby
sa ostatné signaly na DPS nekrizili,
to sa podarilo najma vhodnym prira-
denim signalov 1/0O portov procesora
ATmega128, na schéme je to vidiet
ako nelogické poprehadzovanie jed-
notlivych signalov adresnej a datovej
zbernice. Taktiez niektoré bity I/O por-
tov su pouzité iba na rozvod inych sig-
nalov alebo napajania, najma v pries-
tore pod procesorom.

Dosku som vyrobil fotocestou. Pri
vyrobe je velmi nutné dodrzat bez-
prasnost pracoviska vzhladom na Sir-
ku spojov (10 mil) a medzier.

Na vycistenu vyvolanu, vyleptanu
a vyvitani DPS odpori¢am naniest
vrstvu roztoku kolofénie v liehu, ne-
chat chvilu odschnut a nalepit proce-
sor na zodpovedajuce miesto na DPS.
Doporucujem ho zafixovat spajkovac-
kou aspon na krajnych ésmich pinoch
puzdra TQFP 64. Podobne nalepit do
kolofonie a zafixovat aj pamat a ostat-

Obr. 3.
Pohlad na stranu suciastok
emulatora PMD-85

né sudiastky. Cize zaginame osadza-
nim suciastok od najdrahsich s naj-
viac vyvodmi. Je to tym, Ze na osade-
nie 64-pinového ,Svaba“ budete
potrebovat priestor na jeho posuva-
nie v kolofénii pinzetou. Taktiez je
vhodné osadit suciastky s klasickymi
vyvodmi, prv nez kolofénia vytvrdne.
Na montaz suciastok SMD staci
pouzit klasicku transformatorovu spaj-
kovacku, na ktorej hrot upevnime ten-
ky drétik na naberanie mikrokvapiek
spajky. Koloféniou dosiahneme, aby
sa nezlepili piny suciastok SMD.
Prvi vrstvu kolofénie odporu¢am
zotriet liehom, nechat odschnut a
naniest novu vrstvu roztoku kolofénie.

Ozivenie konstrukcie

Po spravnom osadeni vSetkych
suCiastok a konektorov vyskusSajte
pripojit prudovo obmedzeny zdroj na-
patia (napr. adaptér) asi9 az 15V jed-
nosmernych na napajaci konektor. Na
napajacich pinoch procesora skontro-
lujte pritomnost napajacieho napétia
+5 V. Ak je napajanie procesora v po-
riadku, pripojte ISP programator na
zbernicu SPI a skontrolujte opét na-
patie, &i pripojeny programator nema
velku spotrebu. Otestujte funk&nost
ISP SPI rozhrania napriklad precita-
nim FLASH/EEPROM/fuse bitov
Z procesora.

Nésledne je mozné prikro€it k na-
staveniu poistiek (fuses) procesora a
nahratiu obsahu pamate FLASH a
EEPROM do procesora ATmega128.

Download programu z PC
Na nahratie (upload) emulaéného

programu do pamate FLASH a
EEPROM a nastavenie poistiek (fu-

Obr. 4. Pohlad na stranu konektorov
(CINCH - COMPOSITE_VIDEO,
CINCH - SOUND_OUT, JACK -

napajanie, PS/2 - klavesnica, SIP6 -

ISP programator)
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ses) procesora Atmega128 vyuziva-
me rozhranie SPI vyvedené na konek-
tore JP1 (ISP). Pretoze niektoré sig-
naly rozhrania su pouzivané aj
rozhranim k PS/2 klavesnici, je bez-
podmienecéne nutné pred uploadom ju
odpojit, pretoze klavesnica by prenos
rusila. Poc¢as uploadu mézeme na pri-
pojenom TV sledovat’ horizontalne &ia-
ry, indikujuce prebiehajuci prenos —
podobne, ako kedysi na legendarnom
ZX Spectre pri nahravani programov
z magnetofénovej pasky. Na upload
suborov cez SPI rozhranie sa osved-
¢il program PonyProg a avr-dude
z balika utilit WinAVR.

Nastavenie poistiek (fuses)
procesora

Na prepnutie procesora do moédu
ATmega128 a pouzitie externého
krystalu 16 MHz je potrebné nastavit
poistky takto:

fuse_high_byte = 0x81

fuse_low_byte = OxFE

fuse_ext_byte = OxFF

To znamena:
EESAVE =0
M103C =1
BOOTSZ1=0
BOOTSZ0=0
SPIEN =0
CKOPT=0
CKSEL3 =1
CKSEL2 =1
CKSEL1 =1
CKSELO=0

Ostatné poistky nastavit na hodnotu
1 (zakupeny procesor by mal mat tak
nastavenu). Nula v tabulke znamena
naprogramovany bit (prepalena poist-
ka). Upozornenie - ATmega128 je od
vyroby prednastavena v rezime kom-
patibility s ATmega103, je nutné pre-
to nastavit’ spravne poistky podla tej-
to tabulky, inak obsluzny program
nebude fungovat spravne.

Upload obsahu FLASH
a EEPROM do procesora
ATmega128

Potrebné datové subory su k dis-
pozicii na www.aradio.cz. Po stiahnuti
a rozbaleni suboru pmd-emu.zip su
v adresari code/ predkompilované ob-
sahy EEPROM paméate pmd.eep a
FLASH pamate pmd.hex. S ich uploa-
dom by ste nemali mat Ziadne pro-
blémy. V pripade uspesného nahra-
tia dat do pamati (a spravnom
nastaveni poistiek) by ste mali na pri-
pojenom TV prijimaci kablom CINCH-
SCART precitat hlasenie:

** PMD-85 READY /1.0 **

Nasledne staci odpojit ISP progra-
mator a zasunut PS/2 konektor AT kla-
vesnice a mbzete zalat pracovat
s vasSim novym PMD. ISP programa-
tor a klavesnica nesmu byt zapojené
sUCasne, pretoze klavesnica zdiela
port spolu s ISP programatorom.
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Ako do procesora napalit progra-
my, o ktoré mate zaujem z pévodné-
ho PMD, sa dozviete dalej — je vSak
potrebné mat moznost prekompilovat
zdrojové subory. Z hladiska elektro-
magnetickej kompatibility nie je vhod-
né mat sucasne pripojeny TV prijimac¢
a zasunuty ISP programator v nasom
PMD + po¢ita¢ PC, hrozi nebezpecie
vytvorenia zemnej slucky pri nedoko-
nalom oddeleni zdrojov jednotlivych
pristrojov od siete!

Popis klavesnice

Ako vstupnu perifériu pouzivalo
PMD-85-1 nestandardnu klavesnicu
QWERTZ, ktorej klavesy su namapo-
vané na klavesnicu PS/2 nasledovne:

ENTER = EOL - ekvivalent ENTER
na PMD,

CTRL = STOP - klaves zastavenia
programu,

ALT = MENU — kombinaciou ALT a
iného klavesu sa vyvolavaju Spe-
cialne funkcie:

ALT+1 alebo ALT+ESC vygeneru-
je RESET PMD-85/1,

ALT+S — pozastavenie emulacie,
vypis kratkeho infa,

ALT+C — prepnutie grafického atri-
butu jas (negacia jasového bitu
BRIGHTNESS).

Treba upozornit, Zze pdvodné PMD-
85/1 bolo osadené nekvalitnou klaves-
nicou a zakmity jej kontaktov boli
softvérovo potlacené. Preto mbzete
mat niekedy pocit, Ze sa klavesnica
zasekla, ale je to vlastnost povodné-
ho algoritmu SCAN, ktorym sa zakmi-
ty oSetrovali. Prili§ kratke stlaCenie
alebo prili§ rychle pisanie na klaves-
nici je nachylné na vyskyt stavu za-
blokovanej klavesnice, ale to je dané
nedokonalostou firmware PMD-85/1.

Zakladné povely PMD-85/1

Medzi zakladné povely, ktoré by
som dovolil pripomenut, patria:
MGLD XY (napriklad MGLD 02) spb6-
sobi nahratie hry (alebo programu)
z magnetofénovej pasky, ktora je
v nasej konstrukcii realizovana ako
Cast FLASH paméate ATmega128. XY
je dekadické dvojciferné &islo, pod kto-
rym je dany program ulozeny na pas-
ke. Niektoré programy v strojovom
kéde maju samospustanie (realizova-
né nahratim Casti zasobnika z mag-
netofonovej pasky), niektoré treba
spustit povelom:

JUMP ADDR, kde ADDR je 4-ciferna
hexadecimalna adresa spustenia. Dr-
viva vacsSina hier pre PMD pouziva na
Startovanie tieto adresy: 0000, 0100,
1000, 1500 alebo 2000. Ak spustaciu
adresu hry neuhadnete, zrejme spus-
tite nahodné data, ktoré Vam premazu
RAM a preto je nutné hru alebo pro-
gram nahrat povelom MGLD este raz.
Velmi uzitona je resetovacia kombi-

nacia klaves ALT+ESC (resp. ALT+1).
DUMP ADDR - vypis obsahu paméte
od adresy ADDR.

BASIC G - spustenie interpretera
BASIC. Na nahravanie programov pod
BASICom treba pouzit prikaz:

LOAD Y (napriklad LOAD 10) na na-
hratie programu z magnetofénovej
pasky (Y je dekadické Cislo progra-
mu, pod ktorym je uloZzeny na paske)
a spustit ho je mozné prikazom RUN.
Samozrejme, Ze PMD pozna omnoho
viac prikazov, v BASIC G vam mbé-
Zem odporucit nahrat si nejaku BA-
SIC hru (napr. WURMI, BOMBAR-
DER) a prikazom LIST si pozrief
zdrojovy program. Ur€ite sa na neja-
ké finesy o niekdajSom programova-
ni rozpamatate.

Hry

Hry a programy su v strojovom
kode a v BASIC PMD-85/1. Kedze je
limitovany obsah internej pamate
FLASH (na hry a programy PMD
zostava asi 113 kB), nepodarilo sa ani
po kompresii ulozit viacej PMD-85/1
programov. Ak chcete zaspominat na
iné hry, odpora¢am pozriet, &i sa ne-
nachadza v adresari rom1/ alebo
rom2/. Popis hier najdete v dokumen-
tacii index.html, vid' dalSi popis.

Softvérové vybavenie
ATmega128

Emulaény softvér pre ATmega128
je napisany v assembleri v kombina-
cii s preprocesorom - skriptovacim ja-
zykom PHP. Na kompilaciu odporu-
¢am mat nain8talované baliky
WINAVR, AVRASSEMBLER a skrip-
tovaci jazyk PHP. Pripadné rozdiely
v inStalacii nastavte v subore code/
/Makefile. Jednotlivé zdrojové subory
su ulozené po adresaroch:

adresar code/

8080.asm — rozskokové tabulka jed-
notlivych 256 kédov instrukcii pro-
cesora 8080.

basic1.rom — binarny obsah ROM
modulu s BASIC-G.

monit1.rom — binarny obsah ROM
PMD 85/1 - firmware (MONITOR).

basic1.asm — obsah ROM modulu
BASIC-G vo formate ASM, vyge-
nerovany skriptom games.php.

fuses_18.txt — textovy popis nasta-
veni konfiguracnych fuses.

Makefile — davkovy subor pre skom-
pilovanie zdrojovych kédov. Nasta-
vuje sa v ilom adresar $(MGFDIR),
z ktorého sa prikompiluju PMD-85/1
programy do vstavanej magneto-
fénovej pasky. Prikazom make all
skompilujete vetky zdrojové kody
a nahrate obsah paméti FLASH a
EEPROM do mikroprocesora. Pri-
kazom make pmd.hex prelozite
zdrojové kody, prikazom make ee-
prom prelozite zdrojové kody a na-

hrate obsah pamate EEPROM a
napokon make flash prelozite zdro-
jové kédy a nahrate ich do paméte
FLASH.
macro.asm — definicie priradenia jed-
notlivych 1/0 pinov procesora, jed-
noduché makra.
kbd.php — preruSovacia obsluzna ru-
tina prijmu znaku z USARTO od
klavesnice PC-AT. Po prijme zna-
ku sa v internej bitovej mape vo
formate 16x5 bitov zaznaci infor-
macia o stlaceni alebo pusteni jed-
notlivého klavesu. Taktiez je reali-
zovana OSD obrazovka po stlaéeni
ALT+S, reset PMDécka po stlace-
ni ALT+1 (ALT+ESC).
kb_lookup.asm — mapovacia tabulka
SCAN koédov klavesnice na ich
poziciu v matici klaves PMD-85.
moniti.asm — obsah ROM pamate
PMD-85/1 vo formate ASM vyge-
nerovany skriptom games.php. Je
ulozeny do pamate EEPROM.
video.php — generovanie TV obrazu,
serializacia TV riadku, synchroni-
zacnych impulzov, zvuku.
pmd.php — hlavny zdrojovy subor, ini-
cializacia, emulacia jednotlivych
inStrukcii procesora 8080.
pmd.hex — obsah paméate FLASH
ATmega128, ziskany kompilaciou.
pmd.eep — obsah pamate EEPROM
ATmega128, ziskany kompilaciou.
pmd.asm — zdrojovy assemblerovsky
subor ziskany po prejdeni pmd.php
vykonanim PHP programu.
pmd.Ist — vypis - listing po prelozZeni
pmd.asm.
pmd.map — vypis priradenia assem-
blerovskych symbolov, ziskany
kompilaciou pmd.asm.
games.php — skript na konverziu bi-
narnych ROM modulov do assem-
blerovskej formy. Taktiez je uréeny
na zbalenie obsahu romXY adre-
séarov, ich RLE kompresiu do jed-
ného suboru.
games_rom.asm — obsah magneto-
fénovej pasky PMD-85/1 vo forma-
te ASM vygenerovany skriptom ga-
mes.php. Data su komprimované
RLE metddou - opakujuce bajty su
nahradené znackou, hodnotou a
poctom opakovani.

aresar docs/
index.html — dokumentécia.

adresar schemal/

schema128.sch — schéma zapojenia
emulatora PMD-85/1 vo formate
EAGLE 4.10.

schema128.brd — obrazec dosky
s ploSnymi spojmi vo formate EA-
GLE 4.10.

plosak_top_mirrored.eps — zrkadlo-
vy obrazec dosky s ploSnymi spoj-
mi vo formate EPS (postscript),
vhodny pre tla¢ na féliu pri vyrobe
DPS fotocestou. Opat upozoriu-
jem na nutnost jednej prepojky vo
vedeni signalu COMPOSI-
TE_VIDEO.
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deresér rom0/

Obsah magnetofénovej pasky — hry
a programy v strojovom kéde (AUTO,
TEHLY, FRED, HORACE, MANIC,
PAMPUCH a ZABY) a v BASIC
PMD-85/1 (BLACK, BOMBARDER,
FARAON, KON, TAVA, TEST LOG,
WURMI).

adresar rom1/

Obsah magnetofénovej pasky —
— dalSie hry a programy v strojovom
kode PMD-85/1: BLUDISTE, CERESH1,
FLAPPY, KANKAN, KARE3D2,
MANIC23, PUZZLE.

adresar rom2/
Obsah magnetofonovej pasky —
— dalSie hry a programy v strojovom
kéde PMD-85/1: HLIPA, HORAC,
PEXESO, SABOTER, WILLY.
Popisany potrebny softvér je k dis-
pozicii na http://www.aradio.cz.

Emulator procesora 8080

Vlastna emulacia procesora 8080
je peknym prikladom extrémneho pro-
gramovania za ucelom vyZmykania
maximalnej priepustnosti programu.
Vlastne je to dosledok architektury
RISC, ked su instrukcie procesora op-
timalizované pre programatora a su-
€asne na rychlost vykonavania. Spo-
lu s 32 takmer volne pouzitefnymi
registrami je radost programovat. V6-
bec sa to neda porovnavat s progra-
movanim INTEL 8080, kde bol jeden
univerzalny register a programovanie
bolo ako val€ik: 1. vloz do akumula-
tora jeden operand, 2. vykonaj opera-
ciu, 3. uloz vysledok z akumulatora.

Emulator PMD je komplexny pro-
gram napisany v assembleri, z ktoré-
ho asi najzaujimavejSie Casti su:

Dekddovanie instrukcii - pouzitie
IJMP a RJMP instrukcii (v rozsahu
8 kB kddu), je to omnoho rychlejsie
ako klasicka rozskokova tabulka.

Casto pouzivané Ciselné konstan-
ty — 0 a 255 su ulozené v registroch.
Taktiez vSetky €asto pouzivané pre-
menné a stav procesora 8080 su ulo-
zené v registroch.

Rychla ochrana oblasti ROM pred
zapisom (emulacia chovania ROM
v RAM) - umoznend vlozenim iba
dvoch instrukcii SBRC do sekvencie
zapisu do RAM.

Nacitanie a zobrazenie jednej Ses-
tice pixelov - spracovanie jasového
atributu vd'aci instrukcii ASR. Spraco-
vanie blikacieho atribatu je relizova-
né cez prevodnu look-up tabulku v in-
ternej pamati RAM (Id video_tmp,X).
Taktiez rychlostné pomery (6 Mpx/s)
su priaznivejSie pri naSom usporiada-
ni externej pamate RAM s moznos-
tou pristupu po fazach (vysle sa hor-
ny bajt adresy, potom dolny bajt
adresy, potom sa precita vysledok ¢i-
tania, inkrementacia adresy a popri
vSetkom tom serializacia bajtu video-
paméate vratane handlovania grafic-
kych atributov).

Exaktné Casovanie - aby sa obraz
na obrazovke nevinil v zavislosti od
dizky trvania instrukcie, po ktorej na-
sledovalo preruSenie od Casovaca a
zacatie vykreslovanie TV riadku, je za-
budovana automaticka synchroniza-
cia na 1, 2 a 3 cyklové inStrukcie, kto-
rym sa pri programovani velmi neda
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vyhnut. Vtipné je aj generovanie TV
synchronizaénych signalov priamo
cez PWM vystup.

Zaver

Zaverom mozno uz iba dodat, ze
kons$trukcia dokazuje pokrok v tech-
nolégiach v priebehu priblizne 20-tich
rokov (1985 az 2005) v kategorii tuc-
tovych mikroprocesorov - Intel 8080
a ATMEL MEGA128 a celkovu tech-
nicku uroven dnesnej doby. Tiez kon-
Strukcia niekdajSieho PMD-85/1 z pro-
dukcie TESLY Pie8tany je velmi
vdacna v tom, Zze sa vlastne zobral
pévodny softvér, ktory tvorilo a ladilo
mnozstvo Sikovnych ludi. Efekt je
takmer dokonaly — klasické hry
(FLAPPY, BOULDER DASH, MANIC
MINER, TETRIS...) v kombinacii jed-
noduchej konstrukcie s novym proce-
sorom... Bez vyborného softvéru by
vlastne vznikol len dal$i generator tes-
tovacich televiznych obrazcov. Len
moje laborovanie, ako vtesnaf
PMDécko do iného procesora, je nie-
kolkoro€né usilie a na vyvoj kazdej
zlozitejSej hry obetoval jeji autor Cas
ratany tiez na roky, suma sumarom —
— keby zaénete vyvijat takéto zaria-
denie (malu hernu konzolku) od nuly,
bude Vam to trvat zrejme niekol'ko de-
satrogi.

Na koniec by som chcel podakovat
Ing. Jurajovi Bulis¢akovi, OMBACE, za
relizaciu 2 ks emulatora PMD-85/1
podla tejto konstrukcie a za prestu-
dovanie navodu a pripomienky pri na-
stavovani fuses (poistiek)!

Forever 8 bits, forever PMD-85 ...
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