Urob si sam PMD-85

Ing. Peter Chrenko

PMD-85 bol slavny 8-bitovy mikropoéitaé hojne pouzivany v Ces-
koslovensku v rokoch 1984 az 1994. Rozsireny bol hlavne cez kriizky
vtedajsieho Zvazarmu, domov pionierov a mladeze i celkovou do-
stupnost’ou v Skolstve. Cielom tejto konsStrukcie je umoznit’ nad-
Sencom postavit’ si vlastny klon PMDécka. To znamena vytvorenie
zariadenia, z ktorého sa po pripojeni televizora, klavesnice a napa-
jacieho zdroja prenesiete do rokov 80-tych a zahrate si napriklad
oblabeného MANIC MINERa, alebo skusite nie€o naprogramovat’
v starom programovacom jazyku BASIC-G.

Toto vSetko, vratane asi 113 kB
pbvodnych hier a programov, sa po-
darilo postupnymi iteraciami napokon
vtesnat’ iba do dvoch integrovanych
obvodov, a to: ATmega128-16 a pa-
mate RAM 64 kB. Zobrazovanie ob-
razu na televizore (TV), generovanie
zvuku, obsluha klavesnice, ako aj
vlastna emulacia chovania procesora
Intel 8080, ktory bol srdcom pévod-
ného PMD-85, je realizovana cisto
softvérovo.

Samozrejme, vzdy je rozdiel medzi
képiou a origindlom, a inak to nebude
ani v nasom pripade. Niektoré nepod-
statné vlastnosti pévodného PMDéc¢-
ka boli zanedbané alebo vynechané,
nieco bolo implementované zjednodu-

Sene. Z pohladu softvéru, pévodnych
programov na PMDécku, sa dosiahla
kompatibilita takmer 100 %, bezia
vetky zname programy vratane vy-
bornej hry HLIPY od Karla Suhajdu.
Generovanie Ciernobieleho TV obrazu
vratane atributov blikanie a jas je vel-
mi vydarené, nahrada magnetofénu
paméatou FLASH na citanie je taktiez
vyborna, nehovoriac o niekolkonasob-
nom zrychleni nahravania programov.
Pbévodna klavesnica PMDécka ako je-
diné vstavané vstupné zariadenie je
nahradena lacnou externou PS/2 kla-
vesnicou. NajvacSie momentalne
nedostatky v konstrukcii resp. obsluz-
nom softvére su pri generovani zvu-
kového vystupu.

Takto vyzeralo
originélne PMD

PMD-85

PMD-85 bol doméci 8-bitovy mik-
ropocita€ so vstavanou klavesnicou a
vystupom na klasicky TV prijimac.
Vystup na TV bol €iernobiely, ale bola
moznost pripojit externy farebny mo-
nitor s rozhranim RGB. Ale aj tak boli
grafické moznosti PMDécka malé —
—rozliSenie 288 x 256 pixelov, priCom
kazda Sestica mala spolo¢ny 2-bitovy
graficky atribut. Na vtedajSiu dobu to
bol vyborny obraz, kedze ZX
Spectrum malo este nizSie rozliSenie,
256 x 192 + grafické atributy. PMD
bolo skonstruované a vyrabané niek-
dajSou Teslou Piestany okolo roku
1982. Neskdr ho v réznych obmenach
zacalo vyrabat viacero doméacich vy-
robcov a vznikli modely PMD-85/2,
PMD-85/2A, PMD-85/3, Didaktik Alfa
1, 2, Didaktik Beta, Mato, Zbrojova-
€ek C2717 ainé. PMD malo vstavanu
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svojsku nespolahlivu klavesnicu, zvu-
kovy vystup (speaker), zasuvatelny
modul ROM s BASIC-G. Ako pamat
na uchovavanie programov sluzil kla-
sicky magnetofon.

Co sa tyka softvéru - bola to éra
tvorby softvéru nad$encami, vzniklo
a bolo preportovanych vela hier. Vel-
mi ¢inné bolo trio autorov VBG soft-
ware - Vlastimil Vesely, Libor Bedrlik
a Ladislav Gavar. Na PMD-85 teda
existuje par megabajtov hier - Manic
Miner, Flappy, Boulder Dash, Fred,
Penetrator, Saboter, Pampuch, Wur-
mi, Galaxia, Mikrotron, Willy atd.
Niektoré z nich (da sa konfigurovat)
su vstavané v tomto klone PMD-85
(ktory interne voldm koédom
small_pmd_128, 128 = velkost FLA-
SH paméate v kB, small = rozmery
PMD 3 x4 cm).

Pévodné PMD-85 bol mikropocitaé
postaveny z v tej dobe popularnej
procerosovej rodiny Intel 8080
(MHB8080). Jednalo sa o obvody:
8080 - procesor, 8228 - radi¢ zberni-
ce, 8224 - hodinovy generator, 3x
8255 - paralelné rozhranie, 8251 -
sériové rozhranie apod. Typickym pre
systémy z 80-tych rokov bolo pouzi-
tie aj obvodov s malou hustotou inte-
gracie — logiky TTL. U PMD bol tech-
nolégiou obvodov TTL zostaveny
kompletny videoprocesor, starajuci sa
o cyklické zobrazovanie videopaméte
na pripojenom televizore. PMD sa
skladal z hardvérovych modulov: pro-
cesorovy modul, videoprocesor, mo-
dul interfejsov, klavesnica a modul
ROM (BASIC-G).

Nebudeme rozoberat pévodné ob-
vodové rieSenie PMD, problematike su
venované monografie dostupné
v knizniciach. Uvedieme preto popis
realizacie nasho klonu PMD-85/1.
V kratkosti treba dodat, ze verzie
PMD-85/1, PMD-85/2, PMD-85/2A a
PMD-85/3 boli navzajom €iasto€ne ne-
kompatibilné a tiez vacsina softvéru
vznikla prave pre model PMD-85/1.
Treba tiez dodat, ze PMD-85/1 komu-
nikovalo s magnetoféonom prostred-
nictvom USART 8251, ¢o znamena
registrovo orientovany pohlad na ko-
munikaciu s magnetofénom. Je pod-
statne jednoduchs$ie emulovat pristup
na magnetoféonovu pasku po bajtoch

Tab. 1.

s podporou handshake USART, ako
emulovat ¢itanie z magnetofénovej
pasky cez jeden bit (v realnom Case),
ako to bolo realizované u vy$Sich mo-
deloch PMD. Je v8ak pravda, ze kva-
lita BASIC i firmware postupne u jed-
notlivych modelov stupala, ale vela
softvérového vybavenia vzniklo pre
PMD-85/1.

Ciefom konstrukcie bolo vyhotove-
nie zariadenia, z ktorého sa po pripo-
jeni napdjacieho zdroja, PS/2 klaves-
nice a klasického televizora so
vstupom kompozitného videa/SCART
stane plnohodnotné PMD-85/1. Navy-
Se s virtualnou magnetofénovou ka-
zetou 113 kB hier, medzi inymi Manic
Miner, Boulder Dash, Penetrator,
Duch&Pampuch, Hlipa, Pampuch,
Flappy, Wurmi &i Saboter.

Na obr. 1 je znazornena obvodova
schéma. Jeden z klu€ovych prvkov
konS$trukcie je zvladnutie generovania
uplného televizneho signalu v rozliSe-
ni 288 x 256 pixelov, pricom kazda
Sestica pixelov v TV riadku ma dvoj-
bitovy graficky atribut, presne tak ako
pévodné PMD-85/1.

VIDEO D/A prevodnik

Generovanie kompozitného videa
(analégovy signal) COMPOSITE_
VIDEO umoznuje asymetricky D/A
prevodnik, realizovany odporovou sie-
tou R1 az R4 a D1, D2, ktora mixuje
TTL videodata VIDEO_DATA a syn-
chronizaénu zmes SYNC do Standard-
ného Ciernobieleho videosignalu
s amplitidou asi 1 V&S. Signal COM-
POSITE_VIDEO je vyvedeny na ko-
nektor Cinch VOO. Vopred upozoriu-
jem, Ze na jednovrstvovej doske
s plo$nymi spojmi je nutné pouzit pre-
pojku medzi pinmi PAD1 a COMPO-
SITE_VIDEO. Obvod jasového atri-
butu, zlozeny z diéd D1, D2 a rezistoru
R2, zvySi jas zobrazovaného pixelu
v pripade rovnakej hodnoty signalov
BRIGHT =1 a VIDEO_DATA =1. Ja-

sovy atribut BRIGHTNESS je softvé-
rovo invertovany po stlaceni klavesy
ALT+C. Opakované zatlacenie cyklic-
ky prepina vyznam jasového atribu-
tu. Napatové urovne signalu COMPO-
SITE_VIDEO su priblizne uvedené
v tabulke1, kde symboly logickych
urovni H, L a X maju obvykly vyznam.
Z tabulky je zrejmé, Ze urovne vystup-
ného kompozitného signalu nie su
exaktne podla odporu¢ani TV normy,
ale neubera to na funkénosti zapoje-
nia Ci ostrosti generovaného obrazu.

Tiez treba spomenut fintu, ktoru
pouzivalo mnoho ,8bitakov” - namies-
to generovania obrazu s 625 riadka-
mi (Cize 2 rézne polsnimky) s opako-
vacou frekvenciou 25 Hz sa generuju
312-riadkové polsnimky s opakova-
cou frekvenciou 50 Hz, ¢ize na TV
obrazovke su kazdé dva susedné riad-
ky Uplne zhodné. ZjednodusSuje to lo-
giku generovania, Setri kapacitu video-
pamate a obraz je ostrejSi.

Pamaéat'ovy podsystém

K procesoru ATmega128 (IC1) je
pripojena pamat SRAM 128 kB (ale-
bo 64 kB) IC2 v puzdre SOI s dobou
pristupu 70 ns, z ktorej sa momental-
ne vyuziva iba prvych 64 kB.

Pamét je adresovana 17-bitovou
adresnou zbernicou, vytvorenou
z portov monolitického mikropocitaca
ATmega128 tak, aby procesor mohol
v priebehu 2 taktov vyslat 16-bitovu
Cast adresy instrukciou OUT. Sestna-
stym adresnym bitom sa prepina
medzi dvoma 64 kB bankami pamate
a tento bit sa bezne nezucastnuje ad-
resnej aritmetiky. Podla schémy na
obr. 1 vidime, Ze adresné bity 0 az 15
su porozhadzované po portoch PB a
PD na prvy pohlad neobvykle, tak, aby
na jednovrstvovom ploSnom spoji ne-
vzniklo krizenie vodic¢ov. Pamat SRAM
je necitlivd na vymenu poradia bitov
adresnej a datovej zbernice. Datova
obojsmerna zbernica je rieSena pou-

Tab. 2. Vyuzitie adresného priestoru ATmega128

interna FLASH,
64 k x 16 bitov
(128 kB)

0x0000 az 0x0C9C

6,4 kB emulaény program - generovanie TV obrazu,
emulacia 256 instrukcii procesora 8080, obsluha
klavesnice, emulacia ostatnych periférii PMD-85/1

0x0C9D az 0x1E9C

9 kB obsah ROM modulu pévodného BASIC G

0x1E9D az OxFFFF

asi 113 kB, obsah magnetofonovej pasky
PMD¢ka - hry a programy

internda EEPROM

VIDEO[BRIGHT|SYNC | COMPOSITE_VIDEO 4k x 8 bitov 0x0000 az OxOFFF |4 kB ROM firmware PMD-85/1
DATA V] (4 kB)
L| X |L 0 (synchro Urover) interna RWM, 4 kB - vSeobecné pouZitie, zasobnik, odkladanie
L | X | H |07 (droved Ciernej) 4k x 8 bitov 0x0000 aZ OxOFFF | Casti obrazu pri zobrazeni informacii o emulatore
H| L [ H |1,0 (50 % jas) (4 kB) (po stlageni ALT+S),
H| H | H [14 (100 % jas = biela) externa RWM, 64 kB - UloZenie obrazu pamate emulovaného
. ] . 128 k x 8 bitov PMD. Oblast 0x08000 az 0xOBFFF je softvérovo
Tab. 3. Vyuzitie adresného priestoru (128 kB) 0x00000 az OXOFFFF |chranena proti zapisu. Pri &tarte emulatora sa

PMD-85/1

0x0000 az Ox7FFF
0x8000 az Ox8FFF
0x9000 aZz OxBFFF
0xC000 az OxFFFF

32 kB RAM

4 kB ROM firmware
12 kB neobsadené

16 kB VIDEORAM

skopiruje obsah internej EEPROM do oblasti
0x08000 az 0xO8FFF a nasledne sa spusti
emulator procesora 8080 od adresy 0x08000.

0x10000 az Ox1FFFF

Oblast nie je momentalne vyuzita, a preto moze byt
doska ploSného spoja osadena iba 64 kB SRAM
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zitim celého 8-bitového portu PC. Sig-
naly ¢&itania /RD a zapisu /WR su ge-
nerované 2 bitmi portu PA. Paméat je
trvalo vyberana signalmi /E1 a E2.
Pre pamat SRAM je pouzity (od-
porucany) typ HYUNDAI HY628100B-
70. Neodporu¢am pamat SAMSUNG
K6X1008C2D, recenzent mal s nou
problém, aj v inych aplikaciach.
Takéto pripojenie externej paméate
RAM umoznuje zvacsit priepustnost
pamatového podsystému oproti Stan-
dardne pouzivanému zapojeniu
z manualu s pouzitim zachytného re-
gistra (uSetri sa teda jeden integrova-
ny obvod, zjednodu$i doska s plos-
nymi spojmi). ATmega128 bohuzial
nepodporuje linearny pamatovy pries-
tor externej RAM pinych 64 kB, na-
kolko vnutorna RAM a registre su ad-
resované tymi istymi inStrukciami ako
externa paméat. Aj z tohto dévodu nie
je pouzitie odporu¢aného zapojenia ex-
ternej paméate podla manualu vyhod-
né. Na emulaciu spravania PMD je
potrebnych linearnych 64 kB priestoru
RAM, ktoré su vyuzivané podla tab. 3.

Videoprocesor

Videoprocesor periodicky Cita ob-
sah videopamaéte a zaistuje genero-
vanie TV signalu cez VIDEO D/A
prevodnik. Tato &innost zabera pou-
zitému mikroprocesoru ATmega128
priblizne 3/, z celkového strojového
Casu. ZvySna 1/4 vykonu postacéuje na
simulaciu chovania procesora 8080,
pouzitom v origindlnom PMD-85. Po-
zrime sa podrobnejSie, ako a z €oho
sa generuje videosignal.

Videopamét je 16 kB paméat RAM,
logicky organizovana do 256 riadkov
po 64 bajtoch. Jeden riadok obsahuje
48 ,viditelnych* bajtov a 16 bajtov, kto-
ré sa nezobrazuju (doba spatného
chodu TV lu¢a). Jeden bajt je podla
nasledovnej tabulky organizovany tak,
Zze nesie informaciu o 6 pixeloch a
k nim prisluchajuci 2-bitovy atribut:

D7 D6 D5|D4|D3|D2|D1|D0O
BLINK|BRIGHTNESS|P0|P1|P2|P3 |P4|P5

Zaujimavé je reverzné poradie pi-
xelov PO az P5, t.j. pixel vlavo mé niz-
Siu bitovu vahu ako pixel leziaci vpra-
vo od neho v ramci kazdej Sestice
pixelov. Takto organizovany paméato-
vy priestor videopaméate umoziuje
zobrazit obraz v rozliSeni 288 x 256
pixelov. Kazda horizontalna Sestica pi-
xelov méze byt zobrazena navyse
v §tyroch médoch:

BLINK[BRIGHTNESS | Zobrazenie
L L normalne
L H zvySeny jas
H L normalne
+ blikanie 1 Hz
H H zvySeny jas
+ blikanie 1 Hz

NajpracnejSou ulohou videoproce-
sora je serializacia jedného TV mik-
roriadku, t.j. rozklad 48 bajtov do 288
pixelov spolu s grafickymi atribatmi
v realnom Case. To vyZaduje spraco-
vat 48 bajtov pocas 48 us, teda zvlad-
nut konverziu 8 Mb/s dat do 6 Mpx/s
(megapixelov za sekundu). To zname-
na pre kazdy bajt vyslat adresu na
adresnu zbernicu, precitat ho, vyslat
postupne 6 po sebe iducich pixelov,
inkrementovat ukazovatele .... Pri po-
uziti procesora ATmega128 takto-
vaného na 18 MHz by sme museli je-
den pixel vygenerovat za 3 periody
hodin. Kedze bezne dostupny je pro-
cesor beziaci na 16 MHz, bolo nutné
urobit kompromis a generovat nerov-
nako Siroké pixely. Dva pixely z kaz-
dej Sestice su skratené na 2/3 Sirky
normalneho pixelu, aby 6 pixelov bolo
vygenerovanych za 16 period hodin,
tj. za 1 ps. Pri takte 18 MHz su pixely
(po rekompilacii programu) rovnako
Siroké. Frekvencia procesora je plne
volitelna konstantou v programe. Pri
nastaveni frekvencie (a rekompilacii)
na nizSiu frekvenciu ako 16 MHz nie
je mozné generovat 288 pixelovna TV
riadok, ale umerne sa znizi pocet pi-
xelov na riadok. Napriklad pri 8 MHz
je to 144 pixelov. Podotykam o tejto
moznosti - pri ozivovani konstrukcie
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Obr. 2 a 3. Doska s ploSnymi spojmi emulatora PMD
a rozmiestnenie suciastok na doske
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je mozné zacat s 8 MHz internym RC
oscilatorom. Ale na realne pouzivanie
je to velmi pomalé, obraz sa trasie
(pretoze RC oscilator je menej stabil-
ny), je viditelna iba asi polovica z kaz-
dého TV riadku. Pri 8 MHz emuléacia
PMD nebezi uz v redlnom Case, pro-
cesor je prili§ pomaly.

Serializacia videodat spolu s gra-
fickymi atributmi je mozna aj vdaka
Specidlnemu rozlozeniu signalov VI-
DEO_DATA a BRIGHT na porte POR-
TE, ktoré umozriuje vyuzit inStrukciu
aritmetického posuvu vpravo (ASR).
Blikaci atribut BLINK je realizovany
Cisto softvérovo.

Generovanie synchronizac-
nych signalov

Na vytvorenie Uplneho kompozitné-
ho videa potrebujeme okrem modu-
laného signalu VIDEO_DATA taktiez
synchroniza¢ny signal SYNC. Hori-
zontélny synchroniza&ny signal s opa-
kovacou frekvenciou 15 625 Hz a Sir-
kou impulzu 4,7 ys negativnej polarity
je realizovany internym PWM modu-
latorom vyvedenom na pine OC3A.
Polohu horizontalneho synchronizag-
ného impulzu je mozné nastavit
takmer fubovolne vzhladom na zadi-
atok generovania TV mikroriadku -
konstantou v programe. V suc€asnej
verzii sa 6 ps po horizontalnom syn-
chronizaénom impulze zacina kreslit
prvy pixel daného mikroriadku. Za jed-
nu sekundu sa teda zobrazi 15 625
mikroriadkov, ¢o tvori 312 mikro-
riadkov s opakovacou frekvenciou
50,08 Hz. Je zvolené neprekladané
riadkovanie, t.j. susedny parny aj ne-
parny snimok su totozné. (Klasicka TV
norma uvazuje o 625 TV riadkoch,
ktoré sa prenasaju s opakovacou frek-
venciou 25 Hz systémom: najprv par-
ny snimok tvoreny 3125 riadkami a
potom neparny snimok 312,5 riadkov.
312,5-riadkové snimky sa teda pre-
nasaju frekvenciou 50 Hz.)

Z celkového poctu 312 mikroriad-
kov sa aktivne zobrazuje 256 mikro-
riadkov. Zvy$né mikroriadky su ne-
pouzité, alebo sluzia na prenos
snimkovych (vertikalnych) synchroni-
zacnych impulzov. Vertikalny synchro-
nizacny impulz tvori 5 TV mikro-
riadkov tvorenych s predlzenym
horizontalnym synchronizaénym im-
pulzom na 32 ps. Polohu — vertikalne
a horizontalne posunutie obrazu je
mozné zmenit v programe prave po-
sunutim synchronizacie. Jedna sa o
zjednodusené implementovanie TV
normy. Konstrukcia bola overena na
televizoroch: CTV 2134A a dalSich.
Pri vyvoji obsluzného programu bola
odhalena nutnost generovat vertikal-
ny synchronizacny impulz ako péaticu
predizenych horizontalnych impulzov
na 32 us. Jeden impulz proste niekto-
rym TV prijimacom jednoducho nesta-
¢€il na snimkovu synchronizaciu.

(dokonéenie nabudice)
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(Dokoncenie)

Emulacia procesora 8080

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

Doska s ploSnymi spojmi

Motiv plodnych 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 najmé vhodnym prira-
denim signalov 1/O portov procesora
ATmega128, na schéme je to vidiet
ako nelogické poprehadzovanie jed-
notlivych signalov adresnej a datovej
zbernice. Taktiez niektoré bity 1/0O 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 §ir-
ku spojov (10 mil) a medzier.

Na vycistenu vyvolanu, vyleptanu
a vyvitanu DPS odpori¢am naniest
vrstvu roztoku kolofénie v liehu, ne-
chat’ chvilu odschnut a nalepit proce-
sor na zodpovedajlice miesto na DPS.
Odporu¢am ho zafixovat spajkovac-
kou aspori na krajnych 6smich pinoch
puzdra TQFP 64. Podobne nalepit do
kolofénie a zafixovat aj pamat a ostat-

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

né sudiastky. Cize zadiname 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 kolofonii 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.
Prvu vrstvu kolofénie odporu¢am
zotriet liehom, nechat odschnuit a
naniest novu vrstvu roztoku kolofénie.

Ozivenie konstrukcie

Po spravnom osadeni v8etkych
suciastok a konektorov vyskusSajte
pripojit prudovo obmedzeny zdroj na-
patia (napr. adaptér) asi9 az 15 V 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 opat na-
patie, Ci pripojeny programator nema
velku spotrebu. Otestujte funk&nost
ISP SPI rozhrania napriklad precita-
nim FLASH/EEPROM/fuse bitov
z procesora.

Nésledne je mozné prikrocit' k na-
staveniu poistiek (fuses) procesora a
nahratiu obsahu paméte 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-
podmienec&ne nutné pred uploadom ju
odpojit, pretoze klavesnica by prenos
rusila. Po¢as uploadu mézeme na pri-
pojenom TV sledovat horizontalne Cia-
ry, indikujluce prebiehajuci prenos —
— podobne ako kedysi na legendar-
nom ZX Spectre pri nahravani progra-
mov z magnetoféonovej pasky. Na
upload suborov cez SPI rozhranie sa
osvedcil program PonyProg a avr-
dude z balika utilit WinAVR.

Nastavenie poistiek (fuses)
procesora

Na prepnutie procesora do médu
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
nastavené). 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 podfa 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 zacat pracovat
s vasim novym PMD. ISP programa-
tor a klavesnica nesmu byt zapojené
sucCasne, pretoze klavesnica zdiela
port spolu s ISP programatorom.

Ako do procesora napalit progra-
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