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ñòàòüè ïîñëóæèëî ïèñüìî 15-ëåòíåãî Âàäèìà
Ò. èç Êèåâà, â êîòîðîì îí ïèøåò: «Ó ìåíÿ äî-
ìà åñòü 8-áèòîâàÿ ïðèñòàâêà òèïà «Dendy»
è ìíîæåñòâî êàðòðèäæåé ñ èãðàìè äëÿ íåå.
Íî íåêîòîðûå èç íèõ íà÷èíàþò çàöèêëèâàòü-
ñÿ èëè «çàâèñàòü». Ó ìîåãî äðóãà åñòü äâà
ñòàðûõ êîìïüþòåðà òèïà IBM PC 286/386.
Ìîæíî ëè ïîäêëþ÷èòü ýòè êàðòðèäæè ê íèì
è êàê ýòî ñäåëàòü? Ìîæíî ëè ñ ïîìîùüþ ýòèõ
êîìïüþòåðîâ óñòðàíèòü äåôåêòû â ïðîãðàì-
ìå âèäåîèãðû?»Çíàêîìñòâî ñ óâëåêàòåëüíûì ìèðîì êîì-ïüþòåðíûõ ðàçâëå÷åíèé äëÿ ìíîãèõ íà÷èíà-åòñÿ ñ ïðîñòûõ 8-áèòîâûõ âèäåîïðèñòàâîê. Âñòðàíàõ ÑÍÃ èõ îáîáùåííî íàçûâàþò«Dendy», îòäàâàÿ äàíü øèðîêîìàñøòàáíîéòåëåâèçèîííîé ðåêëàìå 1994-95 ãã. ïðèñòàâ-êè «Dendy Junior».Íåñìîòðÿ íà âíåøíèå ðàçëè÷èÿ, âñå ïðè-ñòàâêè «Dendy», áóäü òî êèòàéñêèå «Subor SB-225», åâðîïåéñêèå «Family Video Game FR-202» èëè îðèãèíàëüíûå êîíñîëè ñ êëàâèàòó-ðîé «Sonic», ñîâìåñòèìû äðóã ñ äðóãîì. Èíà-÷å è áûòü íå ìîæåò, âåäü ñåðüåçíàÿ ìîäèôè-êàöèÿ ñðàçó æå îòðàçèòñÿ íà ïðîãðàììíîìîáåñïå÷åíèè. Ãàðàíòîì èãðîâîé ñîâìåñòèìî-ñòè ÿâëÿþòñÿ Dendy-êàðòðèäæè. Èõ âûïóùå-íî òàê ìíîãî, ÷òî õâàòèò ïîèãðàòü åùå íå îä-íîìó ïîêîëåíèþ ñåñòðåíîê è áðàòèøåê, êî-òîðûì ïðèñòàâêè «Dendy» äîñòàíóòñÿ ïî íà-ñëåäñòâó.Ïðîáëåìà íåêà÷åñòâåííîé ðàáîòû êàðò-ðèäæåé, â ÷àñòíîñòè, çàöèêëèâàíèå èëè «çà-âèñàíèå» èãðîâûõ ïðîãðàìì, èìååò íåñêîëü-êî àñïåêòîâ. Ïðåæäå âñåãî ñëåäóåò ðàçî-áðàòüñÿ, êàêîé òèï íåèñïðàâíîñòè � ìåõàíè-÷åñêèé, ýëåêòðè÷åñêèé èëè ïðîãðàììíûé.

Ìåõàíè÷åñêèå äåôåêòûÊ íèì îòíîñÿòñÿ îêèñëåíèå êîíòàêòîâ ëà-ìåëåé 60-êîíòàêòíîé âèëêè êàðòðèäæà, äå-ôåêòû ïëàñòìàññîâîãî êîðïóñà, ìèêðîòðåùè-íû è «õîëîäíûå» ïàéêè íà ïå÷àòíîé ïëàòå.

ÏÎÄÊËÞ×ÅÍÈÅ DENDY-ÊÀÐÒÐÈÄÆÅÉ Ê IBM PC
Ñ.Ì. Ðþìèê, ã. ×åðíèãîâ

ðèñ. 2

ðèñ. 1 ðèñ. 3

Ïîäîáíûå äåôåêòû ïðîÿâëÿþòñÿ ÷àùå âñåãîïðè íà÷àëüíîì âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ, êîãäàìåõàíè÷åñêèì èçìåíåíèåì ïîëîæåíèÿ êàðò-ðèäæà ìîæíî äîáèòüñÿ óñòîé÷èâîãî çàïóñêàïðîãðàììû. «Õîëîäíûå» ïàéêè è íàðóøåíèÿìåòàëëèçàöèè ïåðåõîäíûõ îòâåðñòèé ìîãóòïðèâåñòè ê ñáîÿì êàê ïðè äëèòåëüíîé ðàáî-òå, òàê è ïðè ñìåíå òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé(â òåïëå ðàáîòàåò, íà õîëîäå � íåò èëè íà-îáîðîò). Äîïîëíèòåëüíûé ïðèçíàê � êàðòðè-äæè ñ ìåõàíè÷åñêèìè äåôåêòàìè îäèíàêîâîíåóñòîé÷èâî ðàáîòàþò íà ðàçíûõ òèïàõ ïðè-ñòàâîê.Óñòðàíåíèå äåôåêòîâ ñâîäèòñÿ ê î÷èñòêåîêèñëèâøèõñÿ êîíòàêòîâ ëàìåëåé æåñòêèìëàñòèêîì, çàìåíå èëè ðåìîíòå ïëàñòìàññî-âîãî êîðïóñà êàðòðèäæà, ïðîïàéêå ïåðå-õîäíûõ îòâåðñòèé ñ äóáëèðîâàíèåì êîíòàê-òà òîíêîé ëóæåíîé ïðîâîëîêîé, ïðîïóùåí-íîé ÷åðåç îòâåðñòèå.
Ýëåêòðè÷åñêèå äåôåêòûÈõ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü âî âçàèìîñâÿ-çè ñ íåèñïðàâíîñòÿìè ïðîöåññîðíîé ïëàòû«Dendy». Íå ñåêðåò, ÷òî ìíîãèå ïðèñòàâêèïðîèçâîäÿò «ãàðàæíûå» ôèðìû ñòðàí Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè íà íåëèöåíçèîííîì îáîðó-äîâàíèè, èíîãäà èç îòáðàêîâàííûõ ðàäèîäå-òàëåé. Â ðåçóëüòàòå èñïðàâíûé Dendy-êàðò-ðèäæ ìîæåò «çàöèêëèâàòüñÿ» íà îäíîé ïðè-ñòàâêå è óñòîé÷èâî ðàáîòàòü íà äðóãîé.Ïðèìå÷àòåëåí ñëó÷àé èç ïðàêòèêè, êîãäàâ ïðèñòàâêå HL-888 ïðîñòî-íàïðîñòî çàáû-ëè ðàñïàÿòü îäíó èç òðåõ ìèêðîñõåì-«êàïå-ëåê», ïðè ýòîì ïîëîâèíà èãð ðàáîòàëà íîð-ìàëüíî (âêëþ÷àÿ ïðîáíûé êàðòðèäæ), à ïî-ëîâèíà � ñî ñáîÿìè. Åùå îäèí "ïîäâîäíûé êàìåíü" ñâÿçàí ñ ïî-ìåõàìè ïî ïèòàíèþ. Íà ïëàòàõ êàðòðèäæåé,êàê ïðàâèëî, ïðåäóñìàòðèâàþò ìåñòà äëÿêåðàìè÷åñêèõ (0,1 ìêÔ) áëîêèðîâî÷íûõ êîí-äåíñàòîðîâ ìåæäó öåïÿìè «+5 Â» è «Îáùèé»,íî èõ â öåëÿõ ýêîíîìèè îáû÷íî íå ñòàâÿò.Ïðè ýïèçîäè÷åñêèõ ñáîÿõ êîíäåíñàòîðû ìî-ãóò ïîïðàâèòü ïîëîæåíèå, â ïîäîáíûõ ñëó÷à-ÿõ äåéñòâóåò ìóäðîå ïðàâèëî:«Êàøó ìàñëîìíå èñïîðòèøü!».Óëó÷øèòü ñîâìåñòèìîñòü êàðòðèäæà è âè-äåîïðèñòàâêè èíîãäà ïîìîãàåò âàðüèðîâàíèåîáùåãî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ â ïðåäåëàõ îò4,9 äî 5,2 Â [1]. Êðîìå òîãî, ìîæíî ââåñòèñ ïîìîùüþ äèîäà íåáîëüøóþ (0,5...0,7 Â)ðàçíèöó íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ìåæäó ÁÈÑïðîöåññîðíîé ïëàòû è öåïüþ «+5 Â» êàðò-ðèäæà.

Ïðîãðàììíûå äåôåêòûÏîêóïàÿ äåøåâûå êàðòðèäæè, ïîëüçîâà-òåëü äîëæåí îòäàâàòü ñåáå îò÷åò, ÷òî ïîäîá-íûå âåùè ïðîõîäÿò, êàê ìèíèìóì, ÷åðåç îä-íè õàêåðñêèå ðóêè. ×åëîâåêó ñâîéñòâåííîîøèáàòüñÿ, è õàêåðû � íå èñêëþ÷åíèå. Ïî-ýòîìó åñëè êàêîé-ëèáî êàðòðèäæ (áåç ìåõà-íè÷åñêèõ è ýëåêòðè÷åñêèõ äåôåêòîâ) áóäåòñáèâàòüñÿ â èãðå íà îäíîì è òîì æå ìåñòåíå çàâèñèìî îò òèïà ïðèñòàâêè, òî ñ áîëü-øîé äîëåé âåðîÿòíîñòè ìîæíî ïðåäïîëîæèòüíàëè÷èå õàêåðñêîé îøèáêè. Êàêîé-òî ïðî-öåíò ñëåäóåò îñòàâèòü òàêæå è íà ñàìîïðî-èçâîëüíîå ñòèðàíèå èíôîðìàöèè èç ÏÇÓêàðòðèäæà. Óñòàíîâèòü èñòèíó ïîìîæåò çíà-íèå ïðåäûñòîðèè, íàïðèìåð, åñëè ïîëãîäàíàçàä ïðîãðàììà ââîäèëàñü õîðîøî, à ñåé-÷àñ � ïëîõî, òî, î÷åâèäíî, «ïîòåêëà» ìèêðî-ñõåìà ÏÇÓ.Óáåäèâøèñü â íàëè÷èå õàêåðñêîé ïðî-ìàøêè, ëîãè÷íî ïîïûòàòüñÿ, åñëè íå óñòðà-íèòü äåôåêò, òî õîòÿ áû ðàçîáðàòüñÿ â åãîïðè÷èíàõ. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ðåçóëüòàòà ñëåäó-åò ÷åòêî ïðåäñòàâëÿòü âíóòðåííþþ ñòðóêòó-ðó ïðèñòàâêè ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãðàììèñòà. 
Óñòðîéñòâî «Dendy»Îñíîâîé ïðèñòàâêè ÿâëÿåòñÿ ñâÿçêà: öåí-òðàëüíûé ïðîöåññîð (ÖÏ), âêëþ÷àþùèé âñåáÿ òðåõãîëîñûé ìóçûêàëüíûé ñèíòåçàòîð,è âèäåîïðîöåññîð (ÂÏ). Â ðàííèõ ìîäåëÿõ«Dendy» â êà÷åñòâå ÖÏ è ÂÏ ïðèìåíÿëè40-âûâîäíûå êîðïóñíûå ìèêðîñõåìû ñîîòâåò-ñòâåííî ÌÑ6527 è ÌÑ6538 (Motorola) èëèèõ àíàëîãè HA6527, HA6538 (Hitachi);UM6527, UM6538 (UMC); PH03; TA03N. Âáîëåå ïîçäíèõ, òàê íàçûâàåìûõ îäíîêðèñ-òàëüíûõ ìîäåëÿõ, ÖÏ è ÂÏ îáúåäèíèëè âîäèí áåñêîðïóñíîé ÷èï-«ìóëüòèïðîöåññîð».Åãî âûïîëíÿþò ïî òåõíîëîãèè «êðèñòàëë íàïëàòå» è çàëèâàþò êàïëåé êðåìíèéîðãàíè-÷åñêîãî èëè ýïîêñèäíîãî êîìïàóíäà. Ôèð-ìåííîå îáîçíà÷åíèå ÷èïà � 6561. Íàïðè-
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ìåð, â ïðèñòàâêå «Dendy Junior-II» âñòðå÷à-åòñÿ 80-âûâîäíàÿ ìèêðîñõåìà-«êàïåëüêà»UM6561À, ðàñïîëîæåííàÿ ýòàæåðî÷íûì ìî-äóëåì íà îòäåëüíîé ïå÷àòíîé ïëàòå ðàçìå-ðàìè 40õ40 ìì.Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿàäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà «Dendy», ñîñòàâ-ëåííàÿ íà îñíîâàíèè ðàðèòåòíûõ ïóáëèêà-öèé [2-5].Àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî ÖÏ ñîñòàâëÿåò 64êáàéò. Àäðåñà 0-7FFh çàíèìàåò âíóòðåííååîñíîâíîå ÎÇÓ, â êîòîðîì ðàçìåùàþò ñòåêè ïåðåìåííûå. Â ðàííèõ ìîäåëÿõ «Dendy»ýòî ÎÇÓ áûëî âûïîëíåíî íà îòäåëüíîé êîð-ïóñíîé ìèêðîñõåìå òèïà HM6116LK-70(Hitachi) îáúåìîì 2 êáàéò. Âñëåäñòâèå íåïîë-íîé äåøèôðàöèè àäðåñîâ, äîñòóï ê îñíîâ-íîìó ÎÇÓ ñ îäèíàêîâûì óñïåõîì ìîæíîïðîèçâîäèòü åùå ÷åðåç òðè îêíà: 800-0FFFh,1000-17FFh, 1800-1FFFh.Àäðåñà 2000-3FFFh çàíèìàåò îáëàñòüïîðòîâ ââîäà/âûâîäà ÂÏ, ïðè÷åì íàèáî-ëåå àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ ïåðâûå 8 ÿ÷ååê(2000-2007h). Äàëåå ðàñïîëàãàåòñÿ îáëàñòüïîðòîâ ââîäà/âûâîäà ïåðèôåðèéíûõ óñò-ðîéñòâ (4000-5FFFh), à èìåííî, ìóçûêàëü-íîãî ïðîöåññîðà, äâóõ äæîéñòèêîâ è ñâåòî-âîãî ïèñòîëåòà. Çàâåðøàåò ïåðâóþ ïîëîâè-íó àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà ðåçåðâíîå ìå-ñòî (6000-7FFFh).Âåðõíÿÿ îáëàñòü àäðåñîâ ïîëíîñòüþ îò-äàíà ïîä ÏÇÓ êàðòðèäæà (S-ROM) åìêîñòüþ32 êáàéò. Äëÿ ðàñøèðåíèÿ ïàìÿòè ïðèìåíÿ-þò ñòàíäàðòíûé ïðèåì � «âêëåèâàíèå» äî-ïîëíèòåëüíûõ ñòðàíèö èëè, ïî-äðóãîìó, áàí-êîâ ïàìÿòè ÷åðåç ñïåöèàëüíûå äåøèôðàòî-ðû. Òèïè÷íîå ÷èñëî áàíêîâ S-ROM � îò 3 äî8 ïðè ðàçìåðå áàíêà 16 èëè 32 êáàéò.Âñòðå÷àþòñÿ êàðòðèäæè ñ ÷èñëîì áàíêîâäî 50, îäíàêî ýòî «âèðòóàëüíûå» (à íå ôè-

çè÷åñêèå) ïîñòðîåíèÿ, ïîñêîëüêó îíè îáðà-çóþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèì ñî÷åòàíèåì íåáîëü-øîãî ÷èñëà áàíêîâ åìêîñòüþ 16 êáàéò. ÂÏ èìååò ñîáñòâåííîå àäðåñíîå ïðîñò-ðàíñòâî (íå ïóòàòü ñ ãàðâàðäñêîé àðõèòåêòó-ðîé ìèêðîïðîöåññîðîâ!), â ñàìîì íà÷àëåêîòîðîãî ðàñïîëîæåíî âèäåîÏÇÓ êàðòðèä-æà (V-ROM, 0-1FFFh). Ðàñøèðèòü åìêîñòüìîæíî ïî àíàëîãèè ñ ÖÏ ÷åðåç «âêëåèâàíèå»äîïîëíèòåëüíûõ áàíêîâ ïàìÿòè åìêîñòüþ 4èëè 8 êáàéò. Èíîãäà âìåñòî âèäåîÏÇÓ âêàðòðèäæå ìîæíî îáíàðóæèòü ÊÌÎÏ-âè-äåîÎÇÓ (V-RAM) îáúåìîì 2, 8 èëè 32 êáàéò.Àäðåñà ïàìÿòè 2000-2FFFh îòâîäÿòñÿ ïîä4 ýêðàííûå îáëàñòè, êîòîðûå îáñëóæèâàåòíåïîëíîñòüþ àäðåñóåìîå âíóòðåííåå âèäåî-ÎÇÓ åìêîñòüþ 2 êáàéò. Â ðàííèõ ìîäåëÿõ«Dendy» âèäåîÎÇÓ áûëî âûïîëíåíî íà îò-äåëüíîé êîðïóñíîé ìèêðîñõåìå, àíàëîãè÷íîîñíîâíîìó ÎÇÓ. Ïî àäðåñàì 3000-3FFFhðàñïîëàãàåòñÿ îáëàñòü ðåãèñòðîâ öâåòà, äî-ñòóïíàÿ òîëüêî íà çàïèñü.Èòàê, â Dendy-êàðòðèäæå ìîæåò íàõîäèòü-ñÿ: îñíîâíîå ÏÇÓ S-ROM (8-512 êáàéò), âè-äåîÏÇÓ V-ROM èëè âèäåîÎÇÓ V-RAM (2-64êáàéò), à òàêæå äåøèôðàòîð áàíêîâ (DS).Íå âñå èç ïåðå÷èñëåííûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïðè-ñóòñòâóþò â êàæäîì êàðòðèäæå, ïîýòîìó ââå-äåì êëàññèôèêàöèþ.
Êëàññèôèêàöèÿ êàðòðèäæåéDendy-êàðòðèäæè ìîæíî óñëîâíî ðàçäå-ëèòü íà äâå ãðóïïû:1) ïðîñòûå SV-êàðòðèäæè (îäèí áàíê S-ROM, îäèí áàíê V-ROM èëè V-RAM, áåçDS); 2) ñòðàíè÷íûå êàðòðèäæè (N áàíêîâ S-ROM, Ì áàíêîâ V-ROM èëè V-RAM, äåøèô-ðàòîð DS).Â ñâîþ î÷åðåäü, ñòðàíè÷íûå êàðòðèäæèïîäðàçäåëÿþò íà RES-êàðòðèäæè (ïåðåêëþ÷å-íèå áàíêîâ ïî ñáðîñó), ADR-êàðòðèäæè (ïå-ðåêëþ÷åíèå áàíêîâ ïî øèíå àäðåñà), DAT-êàðòðèäæè (ïåðåêëþ÷åíèå áàíêîâ ïî øèíåäàííûõ). Êðîìå òîãî, ñòðàíè÷íûå êàðòðèäæèíåçàâèñèìî îò òèïà ìîãóò èìåòü äåøèôðàòîðàäðåñîâ, âûïîëíåííûé íà äèñêðåòíûõ ëîãè-÷åñêèõ ýëåìåíòàõ (LOG-) èëè íà ïðîãðàììè-ðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ ìàòðèöàõ (PLM-).Êàðòðèäæ ñîåäèíÿþò ñ ïðèñòàâêîé ÷åðåç60-êîíòàêòíûé òîðöåâîé ïå÷àòíûé ðàçúåì.Ïðèâÿçêà ñèãíàëîâ ê ëàìåëÿì ðàçúåìà ïðè-âåäåíà â òàáëèöå. Êîíòàêòû B2-B14, A2-A14îòíîñÿòñÿ ê S-ROM, à B17-B29, A17-A30 �ê V-ROM. Ïåðå÷èñëèì íàçíà÷åíèå ñèãíà-ëîâ, íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþùèõñÿ â êàð-òðèäæàõ:À0-À14, VA0-VA12 � øèíû àäðåñà ÖÏ è ÂÏ;D0-D7, VD0-VD7 � øèíû äàííûõ ÖÏ è ÂÏ;/WRS, /WRV � ÷òåíèå/çàïèñü S-ROM è V-RAM («1/0»);/CSS � çàïðåò/âûáîð S-ROM («1/0»);/CSV, /OEV � çàïðåò/âûáîð V-ROM(«1/0»);F � ñèíõðîñèãíàë ÖÏ. Ïîñêîëüêó ñèãíàëû, îòíîñÿùèåñÿ ê S-ROM, ôèçè÷åñêè ñãðóïïèðîâàíû âîçëå ìëàä-øèõ, à V-ROM � âîçëå ñòàðøèõ ïîðÿäêîâûõíîìåðîâ êîíòàêòîâ ðàçúåìà, òî ñòàíîâèòñÿïîíÿòíûì, ïî÷åìó ìèêðîñõåìà-«êàïåëüêà» S-ROM îáû÷íî ðàñïîëàãàåòñÿ â ëåâîé, à V-ROM � â ïðàâîé ÷àñòè êàðòðèäæà (ðèñ.2).
Ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû êàðòðèäæåéÏðîñòîé SV-êàðòðèäæ (ðèñ.3) ìîæíî ðàñ-ñìàòðèâàòü, êàê äâà íåçàâèñèìûõ ÏÇÓ DD1è DD2 åìêîñòüþ ñîîòâåòñòâåííî 32 è 8êáàéò. Â ñîâðåìåííûõ êàðòðèäæàõ ýòîò âàðè-àíò âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî.

ðèñ. 4

Êîíòàêò Öåïü Êîíòàêò Öåïü
A1 +5V B1 GNDA2 F B2 A11A3 A12 B3 A10A4 A13 B4 A9A5 A14 B5 A8A6 D7 B6 A7A7 D6 B7 A6A8 D5 B8 A5A9 D4 B9 A4A10 D3 B10 A3A11 D2 B11 A2A12 D1 B12 A1A13 D0 B13 A0A14 /CSS B14 /WRSA15 SOUND1 B15 /INTA16 SOUND0 B16 GNDA17 /WRV B17 /CSVA18 /VCS' B18 VA10'A19 /VA13 B19 VA6A20 VA7 B20 VA5A21 VA8 B21 VA4A22 VA9 B22 VA3A23 VA10 B23 VA2A24 VA11 B24 VA1A25 VA12 B25 VA0A26 /OEV B26 VD0A27 VD7 B27 VD1A28 VD6 B28 VD2A29 VD5 B29 VD3A30 VD4 B30 +5V
Ïðèìå÷àíèå. Çíàê "/" îçíà÷àåò ñèãíàë ñ íèçêèì àêòèâíûì óðîâíåì

Òàáëèöà

Îñîáåííîñòüþ ADR-LOG-êàðòðèäæà
(ðèñ.4) ÿâëÿåòñÿ äåøèôðàòîð DS, âûïîë-íåííûé íà ... ñ÷åò÷èêå DD1 GD74LS161A(àíàëîã Ê555ÈÅ10). Íåñòàíäàðòíîñòü ñèòó-àöèè â òîì, ÷òî ñ÷åò÷èê èñïîëüçóåòñÿ â êà-÷åñòâå ðåãèñòðà õðàíåíèÿ. Åãî âõîäû ïîäêëþ-÷àþòñÿ ê ìëàäøèì ðàçðÿäàì øèíû àäðåñàA0-A3, à âûõîäû � ê ñòàðøèì ðàçðÿäàì S-ROM è V-ROM.Ïåðåêëþ÷åíèå áàíêîâ ïðîèñõîäèò ïðî-ãðàììíî ïî êîìàíäå çàïèñè ëþáîãî áàéòàâ S-ROM, ïðè ýòîì ÖÏ âûñòàâëÿåò òðåáóå-ìûé àäðåñ è àêòèâèçèðóåò ñèãíàëû /WRS è/CSS. Ðàçóìååòñÿ, çàïèñü â ÏÇÓ ôèçè÷åñêèíå ïðîèñõîäèò, îäíàêî ïî ñèãíàëó /WRSñðàáàòûâàåò äåøèôðàòîð áàíêîâ. Ïîïûòêà îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî áàíêîâ âè-çóàëüíûì ïóòåì ìîæåò îêàçàòüñÿ íåóäà÷íîé.Íàïðèìåð, íà ðèñ.4 âèäíî, ÷òî N=8, M=8,ïîñêîëüêó âûâîä 11 DD1 ñîåäèíÿåòñÿ òîëü-êî ñ DD2. Îäíàêî â äðóãîì êàðòðèäæå ñ ïî-õîæåé ñõåìîé áûëî îáíàðóæåíî 8 áàíêîâ S-ROM 16 êáàéò, 4 «âèðòóàëüíûõ» áàíêà S-ROM 32 êáàéò è 8 áàíêîâ V-ROM. Ðàçãàä-êà çàêëþ÷àåòñÿ âî âíóòðåííåé ñòðóêòóðå ìè-êðîñõåìû-«êàïåëüêè» S-ROM, âíóòðè êîòîðîé,î÷åâèäíî, ñîäåðæàòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ëîãè-÷åñêèå ñõåìû äåøèôðàöèè.Åìêîñòü áåñêîðïóñíûõ ìèêîðîñõåì ÏÇÓ÷àñòî ìîæíî âû÷èñëèòü ïî íàäïèñÿì íà ïå-÷àòíîé ïëàòå. Íàïðèìåð, ìàðêèðîâêà ìèêðî-ñõåìû DD2 (ðèñ.4): «GS» � ôèðìà «Gold-Star»; «1M» � îáùèé îáúåì ïàìÿòè 1 Ìáèò;«16» � åìêîñòü îäíîãî áàíêà ïàìÿòè. Çàìå-òèì, ÷òî ðàçìåð ïàìÿòè äëÿ ÏÇÓ ïðèíÿòî âû-ðàæàòü â áèòàõ. ×òîáû ïîëó÷èòü ðàçìåð ïà-ìÿòè â áàéòàõ, íåîáõîäèìî ðàçäåëèòü èñêî-ìóþ âåëè÷èíó íà 8. 

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
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ÏÎÄÊËÞ×ÅÍÈÅ DENDY-ÊÀÐÒÐÈÄÆÅÉ Ê IBM PC
Ñ.Ì. Ðþìèê, ã. ×åðíèãîâ

Ñëåäóþùàÿ ðàçíîâèäíîñòü � RES-LOG-êàðòðèäæ (ðèñ.5), â êîòîðîì âûáîð îäíîéèç äâóõ èãð ïðîèñõîäèò öèêëè÷åñêè ïðè êàæ-äîì íàæàòèè êíîïêè «RESET» ïðèñòàâêè. Íàðàçúåì ïîäêëþ÷åíèÿ êàðòðèäæà, ê ñîæàëå-íèþ, íå âûâåäåí ñèãíàë ñáðîñà, ïîýòîìóïðèõîäèòñÿ èñêàòü îáõîäíûå ïóòè.Ïåðåêëþ÷åíèåì áàíêîâ çàâåäóåò òðèããåðDD2. Íà åãî ñèíõðîâõîä âî âðåìÿ èãðû ïî-ñòóïàþò èìïóëüñû F ÷åðåç äåòåêòèðóþùóþöåïî÷êó VD1, R1, C1. Ïðè íàæàòèè/îòïóñêà-íèè êíîïêè ñáðîñà ïîäà÷à èìïóëüñîâ F êðàò-êîâðåìåííî ïðåêðàùàåòñÿ, âûçûâàÿ ïåðåïàäíàïðÿæåíèÿ íà âõîäå DD2 è ïåðåêëþ÷åíèåòðèããåðà â ïðîòèâîïîëîæíîå ñîñòîÿíèå. Ñèã-íàë ñ âûõîäà 5 ìèêðîñõåìû DD2 óïðàâëÿåòâûáîðîì îäíîãî èç äâóõ áàíêîâ S-ROM,îáúåìîì 32 êáàéò êàæäûé.ÂèäåîÏÇÓ â äàííîé ñõåìå îòñóòñòâóåò.Åãî ìåñòî çàíèìàåò âèäåîÎÇÓ (V-RAM), âû-ïîëíåííîå íà áåñêîðïóñíîé ìèêðîñõåìåDD3 åìêîñòüþ 8 êáàéò. Íà ïå÷àòíîé ïëàòåîáû÷íî äåëàþò óíèâåðñàëüíóþ ðàçâîäêóäîðîæåê, îñòàâëÿÿ ìåñòî äëÿ 28-âûâîäíîéêîðïóñíîé ìèêðîñõåìû òèïà SRM2064M-15(Seiko Epson) � àíàëîã ÊÐ537ÐÓ17. Êàðòðèäæè ñ PLM � ýòî íàèáîëåå ñëîæ-íûå äëÿ àíàëèçà ðàçíîâèäíîñòè. Â îáùåìñëó÷àå îíè ìîãóò èìåòü ïðåôèêñ ADR-PLM-, DAT-PLM-, RES-PLM-. Ïðè íàëè÷èå DAT-PLM-êàðòðèäæà, ñîñòîÿùåãî èç îäíîé ÁÈÑ(ðèñ.6), âõîäû âíóòðåííåãî äåøèôðàòîðàáàíêîâ ïîäêëþ÷àþò ê îäíîìó èëè íåñêîëü-êèì ðàçðÿäàì øèíû äàííûõ D0-D7, à âûõî-äû � ê ñòàðøèì àäðåñíûì ðàçðÿäàì S-ROMè V-ROM. Àêòèâèçàöèÿ äåøèôðàòîðà îñóùå-ñòâëÿåòñÿ ñèãíàëàìè /WRS, /CSS, ïðè ýòîìôîðìàëüíî ïðîèñõîäèò åùå è çàïèñü â ÏÇÓ.Â îòëè÷èå îò ðàíåå ðàññìîòðåííîãî ADR-LOG-êàðòðèäæà, â äàííîì ñëó÷àå ìîæåòíàáëþäàòüñÿ êîíôëèêò íà øèíå äàííûõ. Äåé-ñòâèòåëüíî, ÖÏ, ïåðåêëþ÷àÿ ïî øèíå äàí-íûõ äåøèôðàòîð, îäíîâðåìåííî ïûòàåòñÿçàïèñàòü ýòîò æå êîä â ÏÇÓ, êîòîðîå ïðè íà-ëè÷èè íèçêîãî óðîâíÿ ñèãíàëà /CSS ïåðåõî-äèò â ðåæèì ÷òåíèÿ. Íàëèöî êîíôëèêòíàÿ ñè-òóàöèÿ, êîòîðóþ ìîæåò ðàçðåøèòü òîëüêîïðîãðàììèñò âûáîðîì àäðåñà çàïèñè, óæåñîäåðæàùåãî òðåáóåìûé êîä.Ñëåäóåò îòäàòü äîëæíîå ðàçðàáîò÷èêàì«Dendy», ïðèìåíèâøèì ýòî îðèãèíàëüíîåòåõíè÷åñêîå ðåøåíèå. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî äëÿïåðåêëþ÷åíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà áàíêîâïàìÿòè ôèçè÷åñêè èñïîëüçóåòñÿ âñåãî îäíà(!) äîïîëíèòåëüíàÿ ëèíèÿ ñèãíàëà /WRS. Íå-êîòîðîå íåóäîáñòâî ïðè ïðîãðàììèðîâà-íèè ñ ëèõâîé îêóïàåòñÿ ìàêñèìàëüíûì áûñ-òðîäåéñòâèåì ñìåíû áàíêîâ.Ðàññìîòðåííûå ïðèìåðû íå èñ÷åðïûâàþòâñå ðàçíîâèäíîñòè êàðòðèäæåé. Î âíóòðåí-íåì óñòðîéñòâå ìèêðîñõåì-«êàïåëåê» ìîæíîãîâîðèòü ëèøü â ïðåäïîëîæèòåëüíîì òîíå.Íàïðèìåð, âíóòðè ìîãóò íàõîäèòüñÿ äîïîë-íèòåëüíûå ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû, â ÷àñòíîñ-òè, ìîäèôèöèðóþùèå íîìåð áàíêà â çàâè-ñèìîñòè îò èãðîâûõ óñëîâèé è ò.ä. Ìåòîäû ñ÷èòûâàíèÿ èíôîðìàöèè ñDendy-êàðòðèäæåéÏîñêîëüêó «îñåâîé áàëêîé» Dendy-êàðò-

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÀ 4/2000)

ðèäæà ÿâëÿþòñÿ äâà íåçàâèñèìûõ ÏÇÓ, òî çà-äà÷à ñâîäèòñÿ ê ïîëó÷åíèþ èõ êàðò ïðî-øèâêè. Äëÿ ïðîñòûõ SV-êàðòðèäæåé ðåøåíèåáàíàëüíî � ñëåäóåò èçãîòîâèòü äâà êàáåëÿ-ïåðåõîäíèêà è ïîäêëþ÷èòü ÷åðåç íèõ ïîî÷åðåäè S-ROM è V-ROM ê ëþáîìó ïðî-ãðàììàòîðó. Ê ñîæàëåíèþ, òàêèõ êàðòðèäæåéíåìíîãî, îíè, êàê ïðàâèëî, ñîäåðæàò îäíóíåçàòåéëèâóþ èãðó.Äëÿ êàðòðèäæåé «ïîêðó÷å» òàêîé ïîäõîäíå ãîäèòñÿ, ïîñêîëüêó ïðîãðàììàòîð íå â ñî-ñòîÿíèè ñàìîñòîÿòåëüíî ïåðåêëþ÷àòü áàí-êè ïàìÿòè. Ïåðâîå óïîìèíàíèå îá óñïåøíîìñ÷èòûâàíèè èíôîðìàöèè èç ÏÇÓ Dendy-êàð-òðèäæåé íà áûòîâîé ìàãíèòîôîí äàòèðóåò-ñÿ íà÷àëîì 1995 ã. [2]. Ïîçæå áûë ðàçðà-áîòàí ñïåöèàëüíûé àäàïòåð èç 10 ìèêðî-ñõåì, ïîäêëþ÷àåìûé ê ñèñòåìíîé øèíå êîì-ïüþòåðà «ZX-SPECTRUM» è ïîçâîëÿþùèéçàïèñûâàòü ñîäåðæèìîå êàðòðèäæà íà äèñ-êåòó [3]. Ñëåäóþùèé øàã � ïðèìåíåíèå â êà-÷åñòâå íîñèòåëÿ èíôîðìàöèè âèäåîìàãíèòî-ôîííîé ëåíòû [6]. Øèðîêîìó âíåäðåíèþàäàïòåðîâ ïîìåøàëè òðè ôàêòîðà: çàêàòýðû SPECTRUM-ñîâìåñòèìûõ êîìïüþòåðîâ,çàêðûòîñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ,âêëþ÷àÿ ïðîøèâêè ÏËÈÑ, è ìàëûé òèðàæ ëè-òåðàòóðû.Ïîïðîáóåì ñîçäàòü «ðåìèêñ» àäàïòåðà,íî äëÿ IBM-ñîâìåñòèìûõ êîìïüþòåðîâ. Ïî-çàáîòèìñÿ î òîì, ÷òîáû ó ðàçðàáîòêè íå áû-ëî ìåøàþùèõ âíåäðåíèþ ôàêòîðîâ. À èìåí-íî, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äîëæíî áûòüîòêðûòûì, ñõåìà íåñëîæíîé, à â êà÷åñòâåâõîäíîãî íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü ñòàíäàðò-íûé ïîðò, ïîçâîëÿþùèé èñïîëüçîâàòü êàê àð-õàè÷íûé IBM-286, òàê è ìîùíûé Pentium-II.Ïîïóòíî çàìåòèì, ÷òî âñòàâëÿòü íàïðÿìóþ

Dendy-êàðòðèäæ â ñëîò øèíû ISA ìàòåðèí-ñêîé ïëàòû IBM PC íåëüçÿ, õîòÿ ôèçè÷åñêèìîæíî. Ýòî ïðèâåäåò â ëó÷øåì ñëó÷àå êâûõîäó èç ñòðîÿ êàðòðèäæà, à â õóäøåì �êîìïüþòåðà. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ñ÷èòûâàþùåãî óñò-ðîéñòâà (ÑÓ) ïîêàçàíà íà ðèñ.7. Îñíîâîéÿâëÿåòñÿ "íåóâÿäàþùàÿ» ÁÈÑ DD1ÊÐ580ÂÂ55À, êîòîðàÿ ÷åðåç ðàçúåì XP1ïîëó÷àåò èíôîðìàöèþ îò ïàðàëëåëüíîãîïîðòà ïðèíòåðà (LPT-ïîðò) è ôîðìèðóåò ñèã-íàëû âûáîðêè àäðåñîâ À0-À14 (âûâîäû PA0-PA7, PB0-PB6) è óïðàâëåíèÿ (âûâîäû PC0-PC7). Dendy-êàðòðèäæ ïîäêëþ÷àþò ê ðîçåò-êå XS1. Âûõîäíûå ñèãíàëû êàðòðèäæà D0-D7è VD0-VD7 ÷åðåç ìóëüòèïëåêñîðû DD2, DD3ïîñòóïàþò íà ðàçúåì XP1 â IBM PC. Ñâåòîäèîä HL1, êðîìå ñâîåé èíäèêàòîð-íîé ôóíêöèè, îáåñïå÷èâàåò óðîâåíü ëîã.«1» äëÿ âõîäà /RD DD1. Öåïî÷êà C2, R2îáåñïå÷èâàåò íà÷àëüíûé ñáðîñ ÑÓ, óìåíü-øàÿ âåðîÿòíîñòü êîíôëèêòà ìåæäó ñèãíàëà-ìè DATA0-DATA7 êîìïüþòåðà è D0-D7 ìè-êðîñõåìû DD1. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ, õîòÿ è òåî-ðåòè÷åñêè, íî âîçìîæíà â ïåðâûé ïðîìåæó-òîê âðåìåíè ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ.Ïðèìåíåíèå ÁÈÑ DD1 â äàííîé ñõåìå íåñëó÷àéíî. Âî-ïåðâûõ, ýòî ïîçâîëÿåò ñóùåñò-âåííî ñîêðàòèòü ÷èñëî ðàäèîýëåìåíòîâ, âî-âòîðûõ, îñóùåñòâèòü íàäåæíóþ ôèêñàöèþèíôîðìàöèè â áóôåðíûõ ðåãèñòðàõ ïîðòîâPA, PB, PC. Íþàíñ â òîì, ÷òî ïîëüçîâàòåëü ïðè ðàáî-òå ñ LPT-ïîðòîì íå ÿâëÿåòñÿ åãî åäèíîëè÷-íûì ñîáñòâåííèêîì. Íîðìàëüíàÿ ðàáîòàïðè îáðàùåíèè ê LPT-ïîðòó ïåðèîäè÷åñêèíàðóøàåòñÿ èç-çà ñèñòåìíûõ ïðåðûâàíèé,÷òî ìîæíî çàìåòèòü ëîãè÷åñêèì ïðîáíèêîì,ðåãèñòðèðóþùèì êðàòêîâðåìåííûå èìïóëü-ñû â ñàìûõ íåîæèäàííûõ êîìáèíàöèÿõ íàðàçúåìå ÕÐ1. Ýòè èìïóëüñû íå ïîçâîëÿþò íà-ïðÿìóþ óïðàâëÿòü ïðîöåññàìè è òðåáóþòîáÿçàòåëüíîãî ïðèìåíåíèÿ âî âõîäíûõ öåïÿõðåãèñòðîâ õðàíåíèÿ, ïðè÷åì ñ óïðàâëåíèåìïî ôðîíòó ñèãíàëà, à íå ïî óðîâíþ. Èìåí-íî äëÿ òàêîãî ñëó÷àÿ, êàê íåëüçÿ êñòàòè,ïîäõîäèò ìèêðîñõåìà ÊÐ580ÂÂ55À, èìåþ-ùàÿ âäîáàâîê åùå è âíóòðåííèå ðåãèñòðûõðàíåíèÿ èíôîðìàöèè âûõîäíûõ ïîðòîâ.

ðèñ. 5 ðèñ. 6
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Êîíñòðóêöèÿ è äåòàëèÑÓ âûïîëíÿþò â âèäå îòäåëüíîé êîíñòðóê-öèè, ñîåäèíÿåìîé ñ ðàçúåìîì LPT-ïîðòàëåíòî÷íûì êàáåëåì äëèíîé íå áîëåå 1,5 ì.Âíåøíèé âèä êîíñòðóêöèè çàâèñèò îò ðî-çåòêè XS1, â êà÷åñòâå êîòîðîé óäîáíî èñ-ïîëüçîâàòü ñëîò îò íåèñïðàâíîé «Dendy». Âîèçáåæàíèå ïîâðåæäåíèé, åãî ñëåäóåò íå âû-ïàèâàòü, à àêêóðàòíî âûðåçàòü âìåñòå ñ ÷à-ñòüþ ïå÷àòíîé ïëàòû. Ïðèìåíÿòü ñëîòû îò 8-ðàçðÿäíîé øèíû ISA çäåñü íå ðåêîìåíäóåò-ñÿ, ïîñêîëüêó îíè èìåþò 62, à íå 60 ëàìå-ëåé. Ìîíòàæ ïðîùå âåñòè òîíêèì ïðîâîäîì,óñòàíîâèâ ìèêðîñõåìû DD1-DD3 íà ïàíåëü-êè. Ðåçèñòîðû òèïà ÎÌËÒ-0,125, êîíäåí-ñàòîðû � ÊÌ-6á. Ïåðåêëþ÷àòåëü S1 � ëþ-áîé òóìáëåð, óäîáíûé ïî êîíñòðóêöèè. Ñâå-òîäèîä � ëþáîãî öâåòà, îáåñïå÷èâàþùèé ïà-äåíèå íàïðÿæåíèÿ íå áîëåå 2 Â. Âèëêà XP1èìïîðòíàÿ, òàê íàçûâàåìàÿ «ïðèíòåðíàÿ»,èëè ÑÍÏ101-25Â.Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ñõåìà íåêðèòè÷-íà ê äëèíå ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäîâ, êà÷å-ñòâó ìîíòàæà è ýêðàíèðîâêå. Ïèòàíèå îòâíåøíåãî èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèåì 4,9�5,1 Â,ðàññ÷èòàííîãî íà òîê íå ìåíåå 200 ìÀ. Âñëó÷àå íåóñòîé÷èâîé ðàáîòû ñõåìû ñëåäóåòïðîâåñòè ñòàíäàðòíûå ìåðîïðèÿòèÿ: óñòàíî-âèòü â òî÷êå ïîäêëþ÷åíèÿ ïðîâîäîâ ïèòàíèÿýëåêòðîëèòè÷åñêèé êîíäåíñàòîð Ê50-35 åì-êîñòüþ 50�100 ìêÔ; ïðèìåíèòü ýêðàíèðîâ-êó ñîåäèíèòåëüíîãî êàáåëÿ; ìåæäó êàæäûìèç âûâîäîâ 1-9, 14, 16, 17 ðàçúåìà XP1 èöåïüþ +5 Â óñòàíîâèòü ðåçèñòîðû ÎÌËÒ-0,125 ñîïðîòèâëåíèåì 1�4,7 êÎì.Êàðòðèäæè ñëåäóåò âñòàâëÿòü (âûíèìàòü) â(èç) ðîçåòêó XS1 òîëüêî ïðè âûêëþ÷åííîìòóìáëåðå S1. Íå ðåêîìåíäóåòñÿ îòñîåäè-íÿòü êàáåëü îò ïðèíòåðíîãî ïîðòà ïðè ðà-áîòàþùåì êîìïüþòåðå. 

Ïðîãðàììíàÿ ÷àñòüÑõåìà ÑÓ áåç íàëè÷èÿ ïðîãðàììíîãîîáåñïå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ áåñïîëåçíûì «êîí-ãëîìåðàòîì» êðåìíèÿ, ïëàñòìàññû è æåëå-çà. Íåëüçÿ îãðàíè÷èòüñÿ ôðàçîé íàïîäîáèå:«Ïîäãîòîâëåííûå ðàäèîëþáèòåëè ìîãóò íà-ïèñàòü ïðîãðàììó ñàìîñòîÿòåëüíî». Ïðàâè-ëà õîðîøåãî òîíà òðåáóþò îò ðàçðàáîò÷è-êà ïðèâåñòè àëãîðèòì ðàáîòû, ïîáèòîâóþðàñêëàäêó ïîðòîâ, êðàòêóþ äåìîâåðñèþïðîãðàììû, íàïèñàííóþ íà îáùåäîñòóï-íîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Äåìîâåðñèÿ� ýòî íå ïàðàäíûé èíñòðóìåíò, à «ðàáî÷àÿëîøàäêà», ïîçâîëÿþùàÿ ñ ìèíèìàëüíûìñåðâèñîì âûïîëíÿòü îñíîâíóþ ôóíêöèþ óñ-òðîéñòâà.Èòàê, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãðàììèñòà, LPT-ïîðò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áëîê èç òðåõ ðàñ-ïîëîæåííûõ äðóã çà äðóãîì 8-ðàçðÿäíûõ ðå-ãèñòðîâ: ðåãèñòðà äàííûõ (ÐÄ, çàïèñü/âíóò-ðåííåå ÷òåíèå), ðåãèñòðà ñòàòóñà (ÐÑ, ÷òå-íèå) è ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ (ÐÓ, çàïèñü/âíó-òðåííåå ÷òåíèå). Íàïîìíèì, ÷òî ÐÄ ñ÷èòàåò-ñÿ áàçîâûì. Òåðìèí «âíóòðåííåå ÷òåíèå»îçíà÷àåò íàëè÷èå ïðîñòîãî îäíîíàïðàâ-ëåííîãî LPT-ïîðòà. Ðàññ÷èòûâàòü íà òî, ÷òîâ IBM-286 ìîæíî áåç ïðîáëåì âñòðîèòüóëó÷øåííûé äâóíàïðàâëåííûé ïàðàëëåëü-íûé ïîðò ôîðìàòà EPP èëè ECP, íàèâíî.Íà 25-êîíòàêòíûé ïðèíòåðíûé ðàçúåìIBM PC âûâåäåíû ñèãíàëû 8 ðàçðÿäîâ ÐÄ, 5ðàçðÿäîâ ÐÑ è 4 ðàçðÿäà ÐÓ (òàáë.2). Â ñõå-ìå ÑÓ çàäåéñòâîâàíû âñå ñèãíàëû, êðîìåÐÑ:3, ïðè÷åì ÐÄ è ÐÓ ðàáîòàþò òîëüêî íàçàïèñü, à ÐÑ � íà ÷òåíèå.Êàê èçâåñòíî, ïàðàëëåëüíûì ïîðòàì âIBM PC ïðèñâîåíû àááðåâèàòóðû LPT1, LPT2,LPT3. Ìåæäó ñîáîé îíè ðàçëè÷àþòñÿ ìåñòî-ïîëîæåíèåì áàçîâîãî àäðåñà ÐÄ. Ñòàí-äàðòíûå àäðåñà ïàðàëëåëüíûõ ïîðòîâ � ýòî378, 379, 37Ah (LPT1) è 278, 279, 27Ah(LPT2). Åñëè â ñèñòåìå ïðèñóòñòâóåò «äîèñòî-

ðèñ. 7

Êîíòàêò Ñèãíàë Ðàçðÿä Ïðèìå-
LPT- ðåãèñòðà ÷àíèå
ðàçúåìà

1 /STROBE ÐÓ:0 -2 DATA0 ÐÄ:0 +3 DATA1 ÐÄ:1 +4 DATA2 ÐÄ:2 +5 DATA3 ÐÄ:3 +6 DATA4 ÐÄ:4 +7 DATA5 ÐÄ:5 +8 DATA6 ÐÄ:6 +9 DATA7 ÐÄ:7 +10 /ACK ÐÑ:6 +11 BUSY ÐÑ:7 -12 PE ÐÑ:5 +13 SLCR ÐÑ:4 +14 /AUTO FD ÐÓ:1 -15 /ERROR ÐÑ:3 -16 /INIT ÐÓ:2 +17 /SLCT IN ÐÓ:3 -18�25 GND

ðè÷åñêèé» äèñïëåéíûé àäàïòåð MDA/HER-CULES, èìåþùèé íà ïëàòå ñîáñòâåííûéïðèíòåðíûé ïîðò ñ àäðåñàìè 3BC, 3BD,3BEh, ýòîìó ïîðòó BIOS ïðèñâàèâàåò îáî-çíà÷åíèå LPT1, à âûøåïåðå÷èñëåííûì ñòàí-äàðòíûì � LPT2 è LPT3 ñîîòâåòñòâåííî. Ïî-÷åìó òàê? Ñî âðåìåí âûïóñêà ïåðâîé DOSîïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà IBM PC ïðè èíèöè-àëèçàöèè çàïðàøèâàåò èíôîðìàöèþ î íà-ëè÷èå ïàðàëëåëüíûõ ïîðòîâ â ñòðîãî îïðå-äåëåííîì ïîðÿäêå, à èìåííî, 3BC, 378,278h.
(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Òàáëèöà 2

* Çíàêîì ��� îòìå÷åíû ëèíèè ðåãèñòðîâ, êîòîðûåàïïàðàòíî èíâåðòèðóþòñÿ âíóòðè IBM PC.
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Ïðîãðàììà-äðàéâåðÍà ëèñòèíãå 1 ïðåäñòàâëåíà ïðîãðàììà-äðàéâåð äëÿ ÑÓ, íàïèñàííàÿ íà ÿçûêåTURBO C (âåðñèÿ 2.0) è ïðåäíàçíà÷åííàÿäëÿ ñ÷èòûâàíèÿ èíôîðìàöèè Dendy-êàðò-ðèäæåé â ïàìÿòü IBM PC. ßçûê Ñ (Ñ++) ìîãáû ñòàòü îñíîâîé äëÿ ïåðèôåðèéíûõ óñò-ðîéñòâ ïîäîáíîãî êëàññà ââèäó ãèáêîñòè,êîìïàêòíîñòè èñõîäíîãî òåêñòà è õîðîøå-ãî áûñòðîäåéñòâèÿ êîìïèëÿòîðîâ. Ñëåäóåòëèøü èçáåãàòü ïðèìåíåíèÿ íåñòàíäàðòíûõáèáëèîòåê ôóíêöèé è íå ýêîíîìèòü íà êîì-ìåíòàðèÿõ.Íà ðèñ.8 è 9 ïðèâåäåíû ïîáèòîâûå ðàñ-êëàäêè çàäåéñòâîâàííûõ ðåãèñòðîâ ñîîò-âåòñòâåííî äëÿ LPT-ïîðòà è äëÿ ÁÈÑÊÐ580ÂÂ55À. Ïðîãðàììà ñîäåðæèò îñíîâíóþ ÷àñòü«main()» è òðè ôóíêöèè: «kc()», «ff(j), «out(p,y).Äëÿ ïðî÷òåíèÿ î÷åðåäíîé ÿ÷åéêè S-ROMèëè V-ROM íåîáõîäèìî:çàíåñòè ÷åðåç ÐÄ è ÐÓ LPT-ïîðòà ìëàä-øóþ ÷àñòü àäðåñà À0-À7 â ðåãèñòðû PA0-PA7 DD1;çàíåñòè àíàëîãè÷íî ñòàðøóþ ÷àñòü àäðå-ñà À8-À12 (äëÿ V-ROM) èëè A8-A14 (äëÿ S-ROM) â ðåãèñòðû PB0-PB6 DD1;óñòàíîâèòü ðåæèì ÷òåíèÿ ìëàäøåãî íèá-áëà (4 ðàçðÿäà) øèíû äàííûõ êàðòðèäæà ñçàíåñåíèåì ñîîòâåòñòâóþùåé èíôîðìàöèèâ ðàçðÿäû PC0-PC7 DD1;ïðî÷èòàòü ÷åðåç PC LPT-ïîðòà 4 ìëàäøèõðàçðÿäà øèíû äàííûõ êàðòðèäæà;àíàëîãè÷íî óñòàíîâèòü ðåæèì ÷òåíèÿñòàðøåãî íèááëà è ïðî÷èòàòü 4 ñòàðøèõðàçðÿäà øèíû äàííûõ êàðòðèäæà;«ñêëåèòü» ïðîãðàììíî ñòàðøèå è ìëàä-øèå ðàçðÿäû äëÿ ïîëó÷åíèÿ áàéòà ñ÷èòàí-íîé èíôîðìàöèè.Ïðèâåäåííûé àëãîðèòì ðàáîòû ðåàëèçî-âàí â ïðîãðàììå ôóíêöèåé «êñ()», â îáÿçàí-íîñòè êîòîðîé âõîäèò òàêæå ïîäñ÷åò êîí-òðîëüíîé ñóììû áëîêà è âûâîä èíôîðìàöèèâ âèäå ôàéëîâ. Ôóíêöèÿ «ff(j)» ïðîãðàììíîôîðìèðóåò îäèíî÷íûé èìïóëüñ îòðèöàòåëü-íîé ïîëÿðíîñòè ñèãíàëà /WRS. Ôóíêöèÿ«out(p,y)» ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü òåêñò ëèñ-òèíãà.Ïðîãðàììà ñàìîñòîÿòåëüíî îïðåäåëÿåò

ðàçìåð áàíêà S-ROM îò 8 äî 32 è V-ROMîò 2 äî 8 êáàéò, à òàêæå ðàñïîçíàåò ñèòó-àöèþ îòñóòñòâèÿ êàðòðèäæà è íàëè÷èÿ V-RAM âìåñòî V-ROM. Âðåìÿ ïîèñêà îäíîãîáàíêà è ïîäñ÷åòà êîíòðîëüíîé ñóììû íåâå-ëèêî. Îíî ìàëî çàâèñèò îò áûñòðîäåéñòâèÿêîìïüþòåðà. Íàïðèìåð, äëÿ IBM-286 ýòîïðèìåðíî 2,1 ñ; äëÿ AMD-K5-166 � 1,4 ñ;äëÿ Pentium-200-MMX � 1,1 ñ. Ïðè æåëàíèèáûñòðîäåéñòâèå ìîæíî ïîâûñèòü â äåñÿòêè-ñîòíè ðàç, èñïîëüçóÿ àëãîðèòì âûáîðî÷íî-ãî ïîäñ÷åòà êîíòðîëüíîé ñóììû, îäíàêîïðè ýòîì ïîâûøàåòñÿ îïàñíîñòü ïðîïóñêàî÷åðåäíîãî áàíêà. Ïðåäñòàâëåííàÿ âåðñèÿ ïðîãðàììû äëÿóïðîùåíèÿ íå èñïîëüçóåò àâòîìàòè÷åñêèéïîèñê áàíêîâ. Ïåðåêëþ÷àòü áàíêè ìîæíî âðó÷íîì ðåæèìå òðåìÿ ñïîñîáàìè:1) ÷åðåç èìèòàöèþ ñáðîñà ïðèñòàâêèôîðìèðîâàíèåì óðîâíåé «0-1-0» íà âõîäåF êàðòðèäæà (ðàçðÿä PC6 DD1).2) ÷åðåç ïðîèçâîëüíûé àäðåñ, óêàçûâàå-ìûé ïîëüçîâàòåëåì. Ïðè ýòîì ïðîèçâîäèò-ñÿ âûáîð ÿ÷åéêè è óñòàíîâêà óðîâíåé «1-0-1» ñèãíàëà /WRS.3) ÷åðåç ïðîèçâîëüíûé êîä íà øèíå äàí-íûõ. Ïåðâîíà÷àëüíî èùåòñÿ ÿ÷åéêà, ñîäåð-æàùàÿ òðåáóåìûé êîä, çàòåì âûáèðàåòñÿ àä-ðåñ íàéäåííîé ÿ÷åéêè è óñòàíàâëèâàþòñÿóðîâíè «1-0-1» ñèãíàëà /WRS.Ïîèñê áàíêîâ � ïðîöåññ òâîð÷åñêèé. Íåòñìûñëà ïåðåáèðàòü âñå ïî î÷åðåäè àäðåñàÿ÷ååê. Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé äîñòàòî÷íîââåñòè 15 àäðåñîâ, ïîëüçóÿñü ôîðìóëîé:À=2Ê, ãäå À - ââîäèìûé àäðåñ; Ê=0,..., 14.Ïîñëå ââîäà î÷åðåäíîãî àäðåñà àíàëèçè-ðóþò, èçìåíèëàñü ëè êîíòðîëüíàÿ ñóììàáàíêà è åãî ðàçìåð. Åñëè «äà», òî ðàçðÿäñ íîìåðîì Ê ó÷àñòâóåò â äåøèôðàöèè áàí-êà. Îáû÷íî çàäåéñòâîâàíî íå áîëåå 4 ðàç-ðÿäîâ, ïîýòîìó íà ñëåäóþùåì ýòàïå ââîäÿòàäðåñà ñ èõ âñåâîçìîæíûìè êîìáèíàöèÿìè. Àíàëîãè÷íóþ ïðîöåäóðó ïðèìåíÿþò ïðèïîèñêå ïåðåêëþ÷åíèé ïî øèíå äàííûõ. Ïî-ñëåäîâàòåëüíî ââîäÿòñÿ 8 êîäîâ, âû÷èñëÿå-ìûõ ïî ôîðìóëå: D=2P, ãäå D � ââîäèìûéêîä; Ð=0,..., 7.Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû õðàíèòñÿ âäâîè÷íûõ (íå òåêñòîâûõ) ôàéëàõ, çàïèñûâà-

ÏÎÄÊËÞ×ÅÍÈÅ DENDY-ÊÀÐÒÐÈÄÆÅÉ Ê IBM PC
Ñ.Ì. Ðþìèê, ã. ×åðíèãîâ(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÀ 4,5/2000)

åìûõ â òåêóùèé êàòàëîã äèñêà. Èìåíà ôàé-ëîâ îòäåëüíî äëÿ S-ROM è V-ROM çàäàåòïîëüçîâàòåëü. ×èñëî ñèìâîëîâ â èìåíèäîëæíî áûòü íå áîëåå 12, âêëþ÷àÿ òî÷êó èðàñøèðåíèå. Äîïóñêàåòñÿ òî÷êó è ðàñøèðå-íèå íå óêàçûâàòü. Èäåíòèôèêàöèÿ ðàçëè÷íûõáàíêîâ ïðîèçâîäèòñÿ ïî êîíòðîëüíîé ñóì-ìå. Â äàííîì ñëó÷àå ýòî 6- èëè 7-ðàçðÿä-íîå äåñÿòè÷íîå ÷èñëî, ïîëó÷åííîå ïðîñòûìñóììèðîâàíèåì âñåõ áàéòîâ ôàéëà.Îáúåì ñêîìïèëèðîâàííîé «.exe» ïðî-ãðàììû ëèñòèíãà 1 ñîñòàâëÿåò îêîëî 55êáàéò, ÷òî ïîçâîëÿåò çàïóñêàòü åå íå òîëü-êî ñ æåñòêîãî, íî è ñ ãèáêîãî äèñêà.
Àíàëèç èãðîâûõ ïðîãðàìì
äëÿ «Dendy»×òî äåëàòü ïîñëå ïîëó÷åíèÿ êîäîâ ïðî-øèâîê S-ROM è V-ROM? Çàäà÷à-ìèíèìóì �ðàññîðòèðîâàòü áàíêè ïî èãðàì. Ïîäñêàç-êà: â «ìíîãîèãðîâêàõ» êàæäàÿ èãðà èñïîëü-çóåò îäèí áàíê S-ROM è îäèí V-ROM, íåïåðåêëþ÷àÿñü âî âðåìÿ ðàáîòû. Â ïðèíöè-ïå ìîæíî ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïå-ðåáîðà âàðèàíòîâ ïîäîáðàòü ïîäõîäÿùóþïàðó S-ROM è V-ROM. Áûâàåò, ÷òî ëåã÷åíàéòè àíàëîãè÷íóþ èãðó íà äðóãîì, áîëååìÿãêîì äëÿ àíàëèçà, êàðòðèäæå. Óñêîðèòü ðàáîòó ïîìîæåò ïðîñìîòð òåê-ñòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ïðîøèâêàõ ÏÇÓ ÷åðåçëþáîé ðåäàêòîð, íàïðèìåð, Norton Com-mander. Ïî îáðûâêàì ôðàç â S-ROM è V-ROM íåñëîæíî îòëè÷èòü îäíó èãðó îò äðó-ãîé, óâèäåòü ïóíêòû ìåíþ, ðåçóëüòàòû â òàá-
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ëèöå ðåêîðäîâ, èìåíà ñîçäàòåëåé èãðû è äà-æå õàêåðñêèå «ãðàôèòè», âûïîëíåííûå ââèäå ïðè÷óäëèâûõ êèòàéñêèõ èåðîãëèôîâ. Äàëåå íåîáõîäèì ëîãè÷åñêèé àíàëèç.Ïðîèçâîäèòü ðàñøèôðîâêó ïðîãðàììû âðó÷-íóþ ìàëîïåðñïåêòèâíî. Ê ñ÷àñòüþ, äëÿ IBMPC íàïèñàíû êðîññàññåìáëåðû, ìîíèòîðûè îòëàä÷èêè, îðèåíòèðîâàííûå íà ñðåäóçíàìåíèòîãî ìèêðîïðîöåññîðà ÌÑ6502(Motorola). «Çíàìåíèòîãî», ïîñêîëüêó îíøèðîêî ïðèìåíÿëñÿ â ïåðâûõ àìåðèêàí-ñêèõ êîìïüþòåðàõ ëè÷íîãî ïîëüçîâàíèÿ:«APPLE-II» (1977 ã.) ôèðìû «Apple ComputerCorp.»; «PET» (1977 ã.), «VIC-20» (1980 ã.)ôèðìû «Commodore Business Machines»;«Atari 400/800» (1978 ã.) ôèðìû «Atari» [7].Ñèñòåìà êîìàíä ïðîöåññîðîâ 6527, 6561â öåëîì ñîâïàäàåò ñ 6502 [2]. Ñëåäîâàòåëü-íî, íåò îãðàíè÷åíèé äëÿ ðàáîòû ñ øèðîêî-äîñòóïíûìè ïðîãðàììàìè «PseudoSam 65assembler» (a65.com), «SVASMO2 cross-assembler» (svasmo2.com), «Cross-reference6502» (6502asm.com) [8].Êàæäûé êàðòðèäæ òðåáóåò äëÿ àíàëèçàèíäèâèäóàëüíîãî ïîäõîäà. Äàòü îáùåé ðå-êîìåíäàöèè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì,ìíîãîå çàâèñèò îò õàêåðñêîãî (â õîðîøåìñìûñëå ñëîâà) òàëàíòà, îòïóùåííîãî ïðèðî-äîé ïîëüçîâàòåëþ. Ïåðâàÿ çàäà÷à � îïðåäåëèòü âåäóùèéáàíê, â êîòîðîì ðàñïîëîæåíî íà÷àëî ïðî-ãðàììû èëè ìåíþ. Ïîñêîëüêó äåøèôðàòîðáàíêîâ ïðè íà÷àëüíîì âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿìîæåò ñàìîïðîèçâîëüíî óñòàíàâëèâàòücÿ âëþáîå ñîñòîÿíèå, òî â êàæäîì áàíêå ïðî-ãðàììèñò äîëæåí ïðåäóñìîòðåòü ïðîöåäóðóïðèîðèòåòíîãî ïåðåõîäà â îñíîâíîé (âåäó-ùèé) áàíê.Äëÿ íà÷àëà àíàëèçèðóþò èíôîðìàöèþ,ñîäåðæàùóþñÿ â òî÷êå ñòàðòà. Àáñîëþòíûåàäðåñà ñòàðòà «õîëîäíîãî» (ïðè âêëþ÷å-íèè ïèòàíèÿ) è «òåïëîãî» (ïðè íàæàòèè êíîï-êè ñáðîñà âèäåîïðèñòàâêè) ñîâïàäàþò. Ýòîÿ÷åéêà 0FFFCh.Íà èñòèííîå íà÷àëî èãðû, ðàçìåùåííîéâ êîíêðåòíîì áàíêå, ÷àñòî óêàçûâàåò âåê-òîð ìàñêèðóåìîãî ïðåðûâàíèÿ (àäðåñ0FFFEh). Ìíîãèå èãðû íà÷èíàþòñÿ ïðîöåäó-ðîé èíèöèàëèçàöèè, êîòîðàÿ âûãëÿäèò â 16-ðè÷íîì (hex) êîäå ïðèìåðíî òàê: 78 A9 008D 00 20 8D 00 21. Ýòó êîìáèíàöèþ ëåã-êî íàéòè âíóòðè ôàéëà âñòðîåííûì ðåäàê-òîðîì Norton Commander.Åñëè â íà÷àëå ïðîãðàììû îáíàðóæèëèñüäëèííûå öåïî÷êè õîëîñòûõ îïåðàöèé (êîä00h), çíà÷èò, õàêåð «àìïóòèðîâàë» çàãðóçî÷-íûé áëîê, à èãðà èíèöèàëèçèðóåòñÿ ãäå-òîâ äðóãîì ìåñòå, êàê ïðàâèëî, â áàíêå, ñî-äåðæàùåì ïðîãðàììó ðàáîòû ñ íà÷àëüíûììåíþ.Â «ìíîãîèãðîâêàõ» ïðè íàëè÷èè ìåíþ ñíåñêîëüêèìè ñîòíÿìè âàðèàíòîâ èãð, ïðîöå-äóðà âêëþ÷åíèÿ âåäóùåãî áàíêà ÷àñòî ïå-ðåíîñèòñÿ â îáëàñòü îñíîâíîãî ÎÇÓ ïî àä-ðåñàì 100-700h. Äàëåå èç ÎÇÓ âêëþ÷àåò-ñÿ âåäóùèé áàíê è ïåðåäàåòñÿ óïðàâëåíèåíà èñòèííûé àäðåñ ñòàðòà. Ðàçóìååòñÿ, íåñìîòðÿ íà ìíîãîîáåùàþ-ùèå íàäïèñè íà îáëîæêå êàðòðèäæåé, «999»èãð â ÷èñòîì âèäå â êàðòðèäæ íå ïîìåùà-åòñÿ. Ñåêðåò â òîì, ÷òî äëÿ êàæäîãî âàðè-àíòà èãðû â òåëî ïðîãðàììû ïðåäâàðèòåëü-íî çàíîñÿò êîäû, èçìåíÿþùèå íîðìàëüíûéõîä äåéñòâèÿ. Ýòî ìîæåò áûòü ïåðåõîä íà

äðóãîé óðîâåíü, íàäåëåíèå ãëàâíîãî ãåðîÿáåññìåðòèåì, à èíîãäà è ïëîñêàÿ øóòêà ââèäå çàïîð÷åííîãî ýêðàíà. Ïðîãðàììû ââå-äåíèÿ «âîëøåáíûõ» êîäîâ (POKE) î÷åíü êî-ðîòêèå, èõ äåéñòâèòåëüíî ìîæåò áûòü íå-ñêîëüêî ñîòåí, ÷òî ñîçäàåò èëëþçèþ áîëü-øîãî êîëè÷åñòâà èãð. Äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ ïî íàõîæäå-íèþ òî÷åê ïåðåêëþ÷åíèÿ áàíêîâ è îïèñàíèåñèñòåìû êîìàíä ÖÏ ïðèâåäåíî â [2-5, 9]. 
Êîððåêöèÿ ïðîãðàììÎñòàåòñÿ îòâåòèòü íà ïîñëåäíèé âîïðîñ� êàê óñòðàíèòü äåôåêòû èãðû? Ïðåäïîëî-æèì, â ðåçóëüòàòå êðîïîòëèâîé ðàáîòû âû-äåëåíû áàíêè S-ROM è V-ROM, îòâå÷àþùèåçà êîíêðåòíóþ èãðó, à òàêæå íàéäåíî ìåñ-òî, êîòîðîå, âåðîÿòíåå âñåãî, íàðóøàåòíîðìàëüíûé õîä òå÷åíèÿ ïðîãðàììû. Òå-ïåðü ìîæíî ïîóïðàæíÿòüñÿ â àññåìáëåðíîìïðîãðàììèðîâàíèè è ñîñòàâèòü «patch» (âïåðåâîäå ñ àíãë. - çàïëàòêà) � êîäîâûéáëîê, âîññòàíàâëèâàþùèé ðàáîòîñïîñîá-íîñòü.Ëþáóþ òåîðèþ ñëåäóåò ïðîâåðÿòü íàïðàêòèêå. Ñëåäîâàòåëüíî, îòðåäàêòèðîâàí-íûå ïðîøèâêè S-ROM è V-ROM íåîáõîäè-ìî ÷åðåç ïðîãðàììàòîð çàøèòü â ìèêðîñõå-ìû ÏÇÓ. Äëÿ S-ROM ïîäîéäåò ÏÇÓ åìêîñ-òüþ 32 êáàéò 27Ñ256, à äëÿ V-ROM � åì-êîñòüþ 8 êáàéò 27Ñ64 èëè Ê573ÐÔ6. Òåïåðü íåîáõîäèìî íà áàçå ïå÷àòíîéïëàòû îò íåèñïðàâíîãî Dendy-êàðòðèäæàñìàñòåðèòü ñõåìó, àíàëîãè÷íóþ ïðîñòîìóSV-êàðòðèäæó (ðèñ.10), çàïàÿòü äâå 28-êîíòàêòíûå ïàíåëüêè ïîä DD1 è DD2, óñòà-íîâèòü â íèõ ïðîøèòûå ìèêðîñõåìû ÏÇÓ, âû-ïîëíèòü ìîíòàæ òîíêèì ïðîâîäîì è � ñà-ìîäåëüíûé êàðòðèäæ ãîòîâ! Îñâîèâ äåòàëü-íî ïðîãðàììèðîâàíèå â ñðåäå ïðîöåññîðàÌÑ6502, ìîæíî â äàëüíåéøåì ñàìîñòîÿ-òåëüíî ðóñèôèöèðîâàòü Dendy-ïðîãðàììû,ââîäèòü â íèõ «áåññìåðòèå» èëè æå îðèãè-íàëüíûå íà÷àëüíûå çàñòàâêè. 
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