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~1.1. Wstęp 

Przedmiotem niniejszego opisu jest mikrokomputer eduka
cyjny ELWRO 800 JUNIOR. 
Zasadniczym elementem mikrokomputera Jest jednostka 
centralna wra~ z klawiaturę. 
Standa~dowo mikrokomputer wyposażony jest w mon_itor \ 
telewizyjny ~ypu NEPTUN-156. 
Dodatkowo może być wyposażo_nym w: 

stacje dysków elastycznych. 
drukarkę, 

monitor kolorowy, 
. pióro ·świetlne, 

Y"myszkt" · itp • 

. Niniejszy opis zawiera informacje dotyczęce za~ady pracy 
mikrokomputera, j_ego danych technicznych, zasady poprawn8jj 
eksploatacji, sposobu czytania dokumentacji technicznej f 
oraz obsłu.gi urzędzeń -zewnęt rzriych. 

1.2. Przeznaczenie 

Mikrokomputer ELWRO 800 :JUNIOR został · oprac9wany d_o · 
celów edukacyjnych. 
Prz~znaczońy jest głównie do z~st~sowania · w szkołach 
jako ·. uniwersalna pomoc naukowa dl~ uczni6w przy naucza
niu różnych przedmiotów oraz przy prowadzeniu zajęć .· 
laboratoryjnych, ·oraz jako pomoc naukowa dla naucŻycieli 
stanowięca bardzo wygodne i efektywne _ narzędŻie do. przy
gotowania i prowadzenia zajęć dydaktycznych. 

r- -·1 
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Poza . tym ELWRO 800 JUNIOR dc,s~onale nadaje się do 

zastosowania w domu, jako mikrokomputer osobisty .do 
pracy, nauki oraz zabawy. 

Główne obszary z~stosowań to redakcj~ t~kstów, stero
wanie urzędzeniami, obliczenia finansowo, gry komput~-

• I 

rowe, itp·. 

· Mikrokomputer ten może być również. stosowany w przed-
, . . . . - 1 

siębiorstwaph jak6 mikrokó~puter . do lokalnego przętwa~ I 

rza_nia danych • . ·. 

1.3. Zasady poprawnej . ~~sploatacji • 

. · . . . . . . . . . . I 
Przed włęcieniem mikrokom'putera do gniazda zasilajęcego ! · 

. . . . . . . .. . .. I 

.. należy zawsze i.JpeVl.mi .Ć · s·i. ę _· czy . wyłęc:znik za;silania znaj~j .. 
_ _ daje się w położeniu . "Cf'. Pozwoli to . zabezpieczyć . się_ · 

. przed wystąpieniem udar~ --elel~trycznego ~ra~ zakłóceń.; -r 
sieci .zasilajęcej. · __ · . · . .._ . __ · ·· , .. · • . · . · 

Zaleca się stoso~anie<jednego gniazdka · zasilajęcego 
W), łącz-nie dla mikrokomputera~ Zasilanie z tego sameg~ 

. , . , - . 

gniazdkai11rych urzęązeń może spowodować " zakłócenia 
w pracy mik rokompµtera. . , -
. . . . . 

Mikrok_omputer . i stacje dys.ków należy- zasila6 z gniazd 1 

sieciowych .z bolcem zerującym, zasilanie z .innych typó~ 
• . • . . - . I 

gniazd_ sieciowych GROZI PORAżENIEM PR~DEM ELEl<TRYCZNYM.l 
·._ ' .. ·. . . '·. . . ·. . . 1 

Podczas eksploatacji mikrokomputera lub systemu mikro- 1 

komputerowego NIE ;WbLNO dokon~wać żadnYch przełęcze:ń · 
kabli •.. :Jeżeli chcemy zmienić konfigurację systemu 

należy wszystkie urządzenia całkowicie odłęczyć oq 
~ . . . . . . 

zasilani~, a ~astępnic dokonał zmiany. . . . . . . 

Kolejność . włęciania urzę~zeń nie ~a istotnego zn~cze-
nia. Po włączeniu wizystkich urzędzeń . /oprócz dru- _ 
karki/ należy wyzerować mikrokomp~tec a nęstępnie 
włączyć druk~rkę. 

0976-0083.;..01 i : 
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Najlepiej jeżeli drukarka jest załączana na czas dru
kowania. 

W skrajnych przypadkach, jeżeli podczas lekcji uległ 
· uszkodzeniu mikrokomputer uczniówski, dopuszcza się 
wyłęczenie zasilania jego i monit~ra, a następnie, 

odłęczenie go do sieci JUNET .• W to atiejsce motna wło-· 

czyć dobry mikrokomputer, zachowujęc następujQCl kąlej• · 
ność czynności: 

wyłęczniki sieciowe mikrokomputera i mon i tora wyłęc~one_ .. · 
następnie włączamy wtyki sieci JUNET oraz wtyk ·k~bla 
monitora; dalej nale~y włęozy6 kable .zasilające i:~~,-
czyć zasilanie monitora oraz mik .roko_mputer:a-. . 
Nie ·zaleca się stosowanie tego sposobu ze względ~ - na ··. 
mo:tliwość pomyłki, która może spowodować uszkodzenie · 
niektórych ele~ent6w /74132/. 

---l---
1 . 

1,4. Dane techniczne. . .. , . 

Warunki pręcyi 

a/ temperatura otoczenia 10-35°c. . 

b/ -~zybkość zmian tempera.tury do ·s0 c/h 
. . . . . . .. · .. _ 

c/ wilg~t_nośc względna powietrza bez kondensac3·1 . 
40-80% · 

d/ ciśnienie atmosferyczne 840-1070 hP~ 
e/ stopień agresywności korożyjnej środowiska _ - wg 

PN-71/H-04651:b ; tzn. jak dla normalnych po~ 
mieszczeń biurowych w· przeciętnych war~.mkach ·. 

miejskich. Nie jest wymagane filtrowanie powie• 
trza. 

.----. . 
. I 3 t l.~ -
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i 4 l 

.Zasi-lanie: (220V +109~, ... 15%;50H:e +1, ... 1H2: 
I •. 

P~bó r mocy /zestawu aut(?9-0mi'cżnego/: 
•• J 

· a/ mikrokomputer E1-800 JUNIOR 

b/ moduł F-600 pa~ięci na dyskach 
,1125 VA 

~50 VA 
elastycznych [ · . ·_ ... 

c/ monitor ekrano\',y "NEPTUN 156" 

d/ drukatka · mozaikowa 0-100 
645 VA 

e/ mon i tor kolorowy ,"NEPTUN 557„ 
ś 120 VA 

~ 90 VA 

. Zakłócenia radioelektryczne własne·: Poziom . ! .. N .. 

P~ziąm hałasu, -65 · dB /A/ 

• Odporność na wibraCje-J1nuao1dalńe1 anip~itud~ 0,1 m~ 
_ . _ ·· · -. · . T częstotliwośc 10-25 H.2: . -

Wymiary /szerokość x głębokość x wysokość/: 

. a/ mikrokomputer . 

b/ moduł F-600 · 
c/ moryitÓr •NEPTUN 156" 

d/ drukatf~a o-ioo 
e/ monitor -"NEPTUN 557-. -

Masa: 

a/ :mikrokomput•r_ 
b/ 1t1oduł F-600 -
c/ monitor .-.NEPTUN 156" · 
d/ drukarka D-100 
e/ mon i tor "NEPTUN 557" -

._· · 450X300x 82 lłiłn 
:.:: 

· 460x310x105 mm 
. 340x280x320 - łnih 

420x330x130mm 
-683x430x475 -mm 

3,9 kg 
8,4 kg 

. 9,ó kg 

12,0 kg 
29t0 kg 

,,----i 
0976-0083-01 . 
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1.s. Metodyka czytania dokumentacji elektrycznej. 

a/ sygnały na ache~atach ideowych przedstawiono 
w następujęcy sposób: 

-MEMR 

<221a 
, 

+MR 

> 2Z1E 

. . ·-so 
~ZSA 

sygnał aktywny w zerze logicznym 
wychodzący z tego rysunku a wcho• 
dzęcy na arkusz 2Z w polu o współ- · 

rzędnych 1B. 

sygnał aktywny w jedynce logicznej 
~rzychodZQCY z_.arkusza 2Z i pola 
o współrzędnych 1E. 

oznęczenie szyn' wieloprzewodowych 
I ' 

dwu~ierunkowych npi szyna danych 
I 

przychodzęca z arkusza 2Z 1 pole 
o współrzędnyc~ GA. 

b/ lokalizacja elementów na pakiecie. · 

Pakiet podzielono .na pola zgodnie z -rys. 1. 

A 

o - - - - -,-
~ [Lsoo l _ __;__----,r os 

N 
l 
1 

1 8 20 

Rys• 1. 

• 1 

: 0976-0083-01 
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Lok~lizacja daneg~ elimentu na pakiecie, określona 

jest przez wsp6łrzędne pola np. os. 
Jeżeli element znajdujci się · n~ granicy pól, to w jego 
oznaczeniu występują dwie litery lub dwie cyfry, np. · 

DE8 t G1/2 • 

Na schematach logicznych, pod s_ym~<:>!El~ .. tunk~ji logi- ·· ~. :, ., ... 

cznejdanego układu wprowadzono koordynaty tego ukła- . 
d~ zgodnie z opisem jw. · · --
W części opisowej -DTR . uży,to następujęcych skrótów np. 

11-A1 ,' co oznacza; 11-tQ nóżkę układu scalonego z~aj-
dujęcego się wpolu Al~ . 18-AB4 oznacza; 18-tQ nóżkę 

układu w polu AB4 • 
...... 

c/ wyjścii lub wejścia sygnałów na poszciególne złęcza 
oznac.zono jak niżej: 

1 
I . - f .. ' 

np.: 4-W7 oznacza 4 ( p~n wtyku siódmego _ 

45-GT oznacza 45 -pin -gniazda testowego 

1.6. Metodyka ciytania dokum~~~aćji mechanic~nej 

• 1 

6 j 

·sposób ~zytp~ia dokumenta~jimechani~znej ni~ odbiega od 
czytania -typoweg~'- rysunku technicznego. Na rysunku um:i.e.;. . 
szczone sę Qd!!~-~.!!~\_; z numerami pozycji --- ~ - ·specyfil~acji 
materiał.owej; . z tej specyfikacji nalezy odczytać numer .· 
i nazwę danej · cŻęści lub podzespoł':'. : 

. . . 
Jeżeli · podano numer rysunku ·c-zęści lt.ib podze ·społu • to · · , 

należy zamawiać W ZE ELWRO podajęC - nazw,ę i numer _ rysun~u . i 

. 0976-0083··:01 
. . . . ;,_.---- · -·· . ; 
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2. OPIS FUNKC~ONALNY CPU 

i 
l 

r--· 

2.1. Opis funkcjonalny mikrokomputera ELWRO 800 JUNIOR. 

W skład jednostki centralnej mikrokomputera ELWRO 800 
~JNIOR wchodzę następujęce bloki funkcjonalne: . 

- blok mikroprocesora, 
- blok pamięci EPROM, 

blok pa·m1ęci .RAM i grafiki, 
- układ sterowania klawiaturę, 

· - układ generatora_ dźwięku, 
- jednostka sterujęca mikrokomputerowę siecią 

lokalną OUNET, 
- jednost,a sterujęca magnetofonem k~setowym, 

- układ wejścia/wyj~cia• 

- jednostka sterujQCcf pamięcię na dyskach ela-
. stycznydh. · 1 

w· skład bloku mikroprocesora .wchodzi mikroprocesor 
typu Z80A lub jego odpowiednik oraz układy pozwalajęce 
na poprawnę pracę mikroprocesora. 

Do bloku mik~oprocesore zaliczane sę także def(odery 

pamięci i urzędzenia wejścia/wyjście, rejestr stro-
. . .. / 

nicowania oraż rejestr urzędzeń wyjści_owych. 

Zadaniem bloku mi.kroproc~sor~ jest sterowanie pracę 

całego mikrokomput~ra·. 

Sterowanie pole9a na r~alizacj_i programu zawartego 

w ; pamięci EPROM' i RAM • 

. _Realizowany program pozwala na zarzędzanie wszystkiffli 
elementami mikrokomputera oraz na wykon~anie poleceń , 

użytkownika. 

1 0976-0083-M 
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~lok .pami~ci EPROM zawiera 24 kB pamięci, służęcej do 
przechowywania oprogramowania stałego mikrokomputera. 

W skład tego oprogramowania wchodzi rozbudowany inter
preter języka BASIC oraz procedury sterujęce standar
dowymi urz~dzeniami zewnętrznymi dołęczanymi do mikro
komputera~ 

Blok pamięci RAM i grafiki zawiera 64 . kB pamięci dyna

micznej, 1 kB ~amięci statycznej, układy realizujęce 
funkcje sterowania dostępem do pamięci 1 odświeżania 

pamięci dynamicznej oraz układy wyświetlania 1 synchro1 
nizacji obrazu. I 

W pamięci RAM przechowywany jest system operacyjny, 
. . . L --·" 

zmienne systemowe oraz ;programy i dane użytkowe. 

W pamięci tej także jest wydzielony obszar przeznaczonv, 
I 

do przechowywania informacji, która jest wyświetlana 
na ekranie monitora. 

Pamięć statyczna jest przeznaczona do przechowywania 
infor~acji o airybutach obrazu. 

Zadaniem bloku wyświetlania . i synchronizacji obrazu 
· jest przetwarz·anie informacji o ·obrazie, przechowywa

nych w pamięd.. mikrokomputera, na obraz wyświetlany 
na ekranie monitora. 
Poza tym układ generowania obrazu dostarcza pozostałym 1 

blokom mikrokomputera sygnałów zegarowych. 

8 1 0976-ÓOSi.:.01 



Układ sterowania klawiaturę składa się z matrycy 

łęczników kontaktronowych oraz układów współpracy 
matrycy z szynami mikrokomputera. 
Poza tym w skład bloku klawiatury wchodzi układ 

dekodowania numeru mikrokomputera w sieci JUNET. 
Blok klawiatury umożliwia użytkowniko~i komunik~wanie 
się z mikrokomputerem oraz pozwala na odróżnianie 

poszczególnyc~ mikrokomputerów w sieci JUNET. 

Układ generatora dźwi-ęku służy do wzmacniania i · formo-
1
_ 

wan.ie generowanego programowo przebiegu, do. · poż1omu · · · l 
wymaganego do sterowania głośnikiem~ 

I 
~ednoitka .steruj~ca mi~rokomputerową siecię · lok$lnę 
JUNET .składa się z ukła·du trensmiśj i śzerego.wej, 

interfejsów linii tr~nemisyjnych oraz okł~dów obsług~ 
przerwań niemaskowalnych. 
Jednostka sterujęca sieci JUNET pozwał~ na połęczeni~ 

w sie6 lokalnę do 63 mikrokom~uter~w ora~ umożliwia 
transmisję info~macji. pomiędzy nimi. 

Jednostka sterujęca magnetofonem kaset~wym zawiera 
układy dopasowania elektrycznego wejścfa i wyjścia 
standardowego magn~tofonu ·kaseiowegb do wymagań ste
rowanych programowo . układów mikrokomputera braz układ 
wzm~cniacza sygnału zapisu. Jednostka sterujQC8 magne- . 
tofonem kasetoVłym pozwola na wykorzystywanie standardq~. · 
wego magnetofonu w roli pamięci zewnQtrzncj mikro
komputera oraz umożliwia b~zpośrednie przesyłanię 
informacji z mikrokompu~era EUJRO 800 ~UNIOR do grupi 
mikrokompu to rów typu ZX Si"-ECTfWl-1. 

0976-0003-01 9 
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Układ· we°Jścia/\~yjścia ~awiera układ. scalony typu MCY 

_7855 oraz układy dopasdwujące. 

I 

Układ wejścia/wyjścia ~rzeznaczony do prowadzenia 
• I, i . • 

transmisji równoległych za pómocę 24 linii. 
_Pozwala on na dołączanie takich urzę~zeń, jak drukarka, 
manipulator drążkowy, myszka, cŻy niestandardowe urzę

. dzenia sterowane cyfrowo •. 

Jednostka sterująca pamięcię na dyska~h elastycznych 
jest wykonan~ w pos~aci osobnego - modułu. 

Zawiera ~na programowalny sterownik dyśków ela~tycz
nych or~z układy sterowania ~apędam:i. dyskowymi. ... . 
Jednost_ka sterujęca umożliwia współpracę mikrokomputera 

· z dwoma napędami dyskowymi 5 ,25 cala~ · 
•. ' l . . 

- W zależności od rodzaju1 użytych napędów pozwala na 
- - --.!..- . 

zapisanie od 160 do 72tj kB inform~cji na pojedyńczej 
dysketce. 

2.2. Opis techniczny mikrokomputera ELWRO 800 JUNIOR. 

- ... ~·· 
2.2.1 • . Blok mikroprocesora. 

W skład bloku mikroprocesora WC~odzę następUjQC8 
· główne części: 

- mikroprocesor Z80A, 

. ~ dekodet pamięci, . 

- ~~jestr stronicowania~ 

. - dekodęr wejść/wyjś4, 

! . ' 

- rejestr urzędzeń wyjściowych, 
- złęcze magistrali~ 

, 

• !", 

· 0976-0083-~01 
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Mikroprocesor jest połęczony z innymi układąmi 
mikrokomputera za pomocę magistral: danydh, 

adresowej i komend. 

Magistralą danych jest doprowadzona do pamięci 
EPROM, interfejsu równoległego MCY 7855A, rejestru _ 

stronicowania, rejestru urządzeń wyjściowych, bloku 
sterownika sieci lokalnej, bloku grafiki i zł~cza 

magistrali płyty mikrokomputera. · 

Magistrala adr~sowa łęcŻy mi~roprocesor ż dekodereM 
pamięci, dekoderem wejść/wyjść, pamięcię EPROM, 
multiplekserami adreśu. w bloku pamięc"i RAM 1 grafiki · 

· oraz ze złę~zem magistrali. _. 
Oprócz , tag.o linie AO i A1 doprowa~faono do układu 
MCY 7855A. 1 

i . 
Sy~nały MEMR/, MEMW/,r IOR/, _ lOW/ megist rall komend . 

· sę tworzone na podstawie sygnałów RO/, WR/ ~ MR_EQ/, 1 

. IORQ/ mikroprocesora za pośrednictwem bramek_ z układu/ 
7 4LS32/DE8/. · · . _ . . · · I 
Sygnał zegara mikroprocesora CLK 280 o częstotliw.ośc~ · _ 
3,5 MHz powst~je w bloku grafiki. . , ·- · · ·. 

. . . . . . I 

. Ponieważ wyrila.~ne parametry napięciowe l>dbiegaję _od 
·· standardu sygnalow TTL, zastosowano sept:łrator 

74LS.04/L.S/ ·% wyjściem dołączonym · ~rzez · re~ystQr 

·_ R58 do vcc• 
I 

· Sy.gnał : WAIT mikroprocesora, określajęćy liczbę tak-
tów ·oczekiwania procesora na gotowość urzędzenia 
zewnęt:rznego, jest aktywny. w dwóch przypadkach: ' 
gdy jest aktywna lini.a RDYEXT/ dostępna przez złę.cze I 
magistrali lub w przypadku niegotowości pami~ci -j 

dynamicznej, zgłaszanej za 
ku grafiki. 

.. l 

pomocą · sygnału DRR/ z blo~ 
. . : i 

. .. , 

.. -.. -~ 
L1!-__ -_J 
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Najwyższy priorytet ma sygnał ROYEXT/. 
Niezależnie od stanu linii DRR/ mikroprocesor 
na zdjęcie sygnału RDYEXT/. 
Linia BUSRQ/ procesora, wymuszajęca przejście 

oczekuje I 

szyn 
procesora w stan nieaktywny, została dołączona do 
Vcc przez rezystor R53 i podobnie jak· linia potw1er7 l 
dzenia BUSAK/ została wyprowadzona na zł~cze magistrall . 
Sygnał zerowania RESET/ jest formowany za pomocę bramet 
Schmitta 74132/DE18/ sterowanych napięciem% kondensa
tora C17. Po włęczeniu napięcia zasilajęcego, konden
sator C17 ładuje się do vcc z opóznieniem wynikajęcym 
ze stałej czasowej R54KC17, co powoduje, że sygnały 
RESET i RESET/ staję się nieaktywne już po ustaleniu 
się napięcia zasilajęcego. 

Użycie przycisku RST ppwoduje : rozładowanie kondensato- : 
· ra C17 przez rezystor- R55 co sprawia, że sygnały 

RESET i RESET/ staję się aktywne. 
W przypadku wyłączenia zasilania dioda 08 przyspiesza . 
rozładowanie kondensatora C17. 

Dekoder pamięci, _zbudowany z wy~orzystantem układu 
PROM K565RT5/G1/2/, wytwarza następujące sygnały: 

. 
- ROM1/, ROM2/, i ROM3/ pochodzęce odpowiednio 

Ż wyjść QO, Q4 i Q1 dekodera, służące do uaktyw
niania poszczególnych układów pamięci EPROM; 

- RS/ pochodzęcy · z wyjścia Q2. dekodera, służę~y 
do uaktywniania pamięci statycznej, zav,ierajęcej 

atrybuty obrazu; 

- DR/ pochodzęcy z wyjścia Q3 dekodera, służący do 
uaktywniania pamięci d·ynamicznej; 

0976-0083-:.:·o'1 
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- IAH/ pochodzący z wyjścia QS dekodera, służęcy 
do uaktywniania układu generacji restartu, znaj
dujęcego się w bloku sterowtiika sieci JUNET. 

Dekoder sterowany jest liniami A10-A15 magistrali 
-adresowej 9raz wyjściami rejestru stronicowania 
74LS175/J2/. 

Rejestr stronicowania pozwala na programowy wybór 
pamięci, które w danej chwili znajdowaó się _ maję 

.w przestrzeni adresowej mikroprocesora. 1 

Rejestr ten jest umieszczony w obszarze wejścia/w~j~. 

0976-0083-01 

ścia mikroprocesora pod adresem OF7H. 1 

Do jego wej-ść _ danych do_prowadzono cztery starsze 
bity magistrali danych 04-07, a · do wejścia zerowa
~ia dołęczono sygnał RESET/. 
Wyjścia QO doQ2 rejestru stronicowania dołęctone 
są do wejść dekodera pamięci. 
Dodatkowo wejście Q2 wytwarza sygnał RELOK, ustalaJ 

. i 

jęcy adres początku obszaru pamięci . obrazu 1 atry- ; 

butów obrazu . 

Wartości te wynoszę: · 

- RELOK = ••o" - poczętek pamięci obrazu 4000H, 

początek pamięci atrybutów 
5800H; 

- RELOK = "1 .. - poczętek pamięci ·obrazu OEOOOH, 

poczętek pamięci atrybutów 
OF800H. 

13 f 
•• _J 
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~yjście Q3 rejestru stronicowania wytwarza sygnał 

NR/, uaktywniajęcy zespół m'ikroprzełęcz.ników okra- I 
ślajęcych ~numer danego mikrokomputera' w sieci JUNET~ 

! . I 

Dekoder wejść/wyjść, podobnie _jak dekoder pamięci, 
. zr_ealizowano :z wykorzystaniem pamięci stałej PROM 

K565RT5/I5/. -

Dekode~- ten ~terowany jest linia~i adresowymi 

AO - A8 .• 

Z "yjść dekodera generowa~e są następujęce syg~ały:~1 

- - z, wyjścia QO sygnał CFE/ uąl<tyvinj.ajęcy rejestr ! 
. . ' 

-urządzeń wyjściowych, 

- z wyjścia Q1 sygnał CF7 uaktywniajęcy rejestr , 
. I 

stronicowania~ 
' l 

- z wyjścia Q2 sygnał CS55/ uaktywniajęcy układ _ 
interfejsu rówhoległego, 

- z wyjścia Q3 sygnał CSFOC/ uaktywniajęcy układ i 
sterowrijka dysków elastycznyąh~ 

- z wyjścia ' Q4 sygnał CS51/ uaktywniajęcy układ . 

transmis~i szeregowej, 
- · z wyjścia Q5 sygnał CF1 uaktywniajęcy rejestr 

I 

V!yjściowy w bloku sterownika dysków elastycz-
nych, · 

- z ·wyjścia Q6 sygnał IAL/ uaktywniajęcy · układ 

~erieracji r~startu, znajdujęcy się w bloku •-· 
·sterownika sieci JUNET. 

Rejestr urz~dzeń wyjściowych, zapewniający progra
moVlę zgodność z mikrokomputerem ZX SPECTRUM w za- · 
kresie ribsługi .magn~tofonu, głośnika i zmiany ko~ 
loru ramki Óbrazu, ma adres OF,f-H i został zrea
lizowany z wykorzystaniem układu 74LS37-3/BC5/. 

0')76-00_83;,.pi 



Kolejne wyjścia tego rejestru oznaczają: 

QO-Q2 kolor ramki obrazu, 
Q3 wyjście magnetofonowe, 

- Q4 wyjście głośnikowe, 

Q5, Q6, Q7 nieużywahe. 

. - i 
Do ł~czówki magistrali doprowadzono wszystkie I . 
sygnały niezbędne do doliczania mod.ułów zewnętrinycJ . 
oraz testowania mikrokomputera. · . · -
Rozkład sygnałów na tej łęczówce jest przedstawion .. . I 
· n_a schemacie logicznym mikrokomputera. · 
Oopuszc:zalnęt obci.ężalność magie.treli zewnętrznej 

· jest nast ępujęca: 
., 

- szyna danych I 
. ··-4· l·---

· a 1 .TTL-LS, 

- szyna adresow~ : 1 TTL-LS, 

- szyna sterujęca : 
linie Ml/, RFSH/, BUSAK/, RDYEXT / i BUSRQ/ ! 

: 1 .TTL-LS · 

pozostałe linie sterujęce .: 6 TTL-LS 

2.2.2. Blok pamięci EPROM. 

r . 

Pamięć stała mikrokorńputera . ELWRO 800 . :,UNIOR składa 

._ się z trzech układów pamięci EPROM typu 2764 o· po~ .. 

jemności 8 kB ka~dy. · 

Dwa z nich zawie-raj ę rozbudowany 1·nterp_re-ter j ęży~a 

BASIC, trzeci zawiera autotesty, fuńkcj'e ~terowania 
pamięciami dyskowymi -i siecię :JUNET oraz bootstrap 
systemu operacyjnego CP/J. 
Sygnały uak tywnia .jęce poszczególne układy· pamięci 

sę generowane przez dekoder pamięci, wchodzęcy 
w skład bl~ku' mi kroprocesora. 

---- -- . -· -- -- . - ---- --- ---- ·--- l. -·--·-- -- . 

'. 0976-0083-01 ;tsl 
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2.2.1.- Blok pamięci RAM i grafiki. \_ ·-

W skład bloku pamięci RAM i grafiki wchodzę następu- · 

Jęce główne części: 

... pamięć RAM dynamiczna i statyczna, 

- układy sterowania i adresowania pamięci RAM, 
- układy wyświetlania i synchronizacji obrazu. 

. :: . .. . . 

Pamięć RAM mikrokomputera ELWRO 800 JUNIOR ·składa 

się z 64 kB pamięci dynamicznej~ _oznaczanej ·oRAM 
i' 1 kB pamięci statycznej, oznaczanej SRAM. 

Pami_ęć dynamiczna ·jest wyk~rŻystana. . jako pamięć 
_~peracyjna mi~~okomputera i ja~~ pamięó obrazu. 

Do danych przecho°wywanyćh w pamięci DRAM dostfp ·. 1 

posiada aikroproceso~-oraz uk ,ład. wyświetlania obrazu-. -:_,.,_ 
. I . 

Mikroprocesor może dokonywać %apisu 1 . odczytu. nato7 I 
iniaet układ generowania obrazu może tylko odczytywac .i 
dane z pamięci. 

Pamięć statyczna jest przeznaczona do przechowywania 
atrybut.ów obrazu~ · 
Zapis atrybutu następuje równolegle do pamięci DRAM 
i SRAM. ł 
Odczyt atrybutu dokonywany jest przez układ wyświetla.

nia z pamięci statycznej, natomiast przez procesor 
z pamięąi dinamicznej. 

C~kla dostępu .do pamięci operacyjnej mogę więc byt 
trojakiego rodzaju: 

- zapis/odczyt do pamięci obrazu lub poza obsza
rem obrazu, 

i 

· 0976-0083-01 
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- zapis do pamięci atrybutów, 
- odczyt z pamięci atrybutów. 

Pamięć dynamiczna zrealizowana została z wykorzysta
n~em ośmiu układów 4116, natomiast pamięć statyczna 
z wykorzystaniem dwóch układów 2114. 

Synchronizacja układów współpracy z pamięcię dyna• 
m:i.cznę dokonywane jest za pomocę przE:biegu ze~arowegoj 
o cz,stotliwoeci 14 MHz. . ·· . . · · · . . 1 

impulsy sterujQC8 pamięcię DRAM~ RAS/ i CAS/ ~twa
rzane są w układzie licznika :John_sona _74LS174/łfl1/. . ' 

Automat steręjęcy składa się z czterech przerzutników, 
. - D 74H74/L8;M8/. "---- . -

Dwa . z nich przyjmują ~zgłoszenia obsługi pamięci: 
. --~-- l ---- .. ' . ·. . . 

- obsługa układów ;WYśwlet·lania - jeden takt 
zegara 14 MHz p~ zmianie stanu liczników, _ 

- obsługa procesora - _gdy opadajęce zbocze 'MREQ/ 
zatrzaskuje . w przerzutniku stan sygnału OR/• 
"O* • wybrana pamięc DRAM • . 

Zgłoszenia są przepisywane do przerzutników ,obsługi 

z priorytetem~ 
. 'łlyżsży _,priorytet ma -- zgłoszenie od procesora .• . 

Gdy zgłoszenie układu wyświetlania jest wcześni~jsZEt 
od zgłoszenia procesóra, to jest ono_ realizowane, 
w przypadku przeciwnym 1je-st realiŻowane dopiero po , 

~akończeniu obsługi procesora. 
Pojawienie się sygnału obsługi od układów 11yświetla
nia lub od proceso~a wymusza nieaktywny - stan - wejścia 

RESET/ układu 74LS175/MN1/ _ realizujęcego licznik ,-

Johnsona. 

, I 

o91s:..ooa3.01 
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Licznik mo~e przyjmować jeden z pięciu stanów. 
. . 

Stan tego licznika dekoduje układ bramek 
l 

wytwarzajęc l 
. I 

sygnały sterujęce pamięcię dynamicznę - RI-\S/ 1 CAS/ • 

Zakończenie obsługi zgłoszenia po pię~ym takcie zega1. _ 
ra 14 MHz zeruje licznika Johnsona, przerzutnik 
zgłoszenia i obsługi zrealizo,snego żędania. 
Każde przyj •ęcie zgłoszenia od procesora ustawia 
przerzutnik gotowości pamięci DRAM - sygnał DRR/ -
w stan "niegotowa". 
Kasuje go przyjęcie przez licznik Johnsona odpo
wiedniego stanu: 

- podczas cyklu pobrania rozkazu - - aktywny M1/ -
po trzech taktach zegara 14 MHz, 

- ·podczas odczytu/zapisu danej - po pięciu tak .. 
tach zegara. 

. ... 
Dana gotowa do odczytu przez procesor jest przechowy~ 

' . I 

wana w rejestrze o wyjściu trójstanowym 74LS373/F16/ 1 

aż do momentu -0dczytu przez procesor - zbocze nara
stajęce MEMR/. 

Zapis do pamięci statycznej jest _dokonywany przez 

bufory trójstanowe 74S416/B9,B10/, które stanowię 
także pórt wejściowy o adresie OFEH obsługujęcy 
magnetofon i klawiaturę. -

I 

Multipleksery adresu pamię~i statycznej i danymicznej 
przełączane sę sygnałem obsługi procesora. 
Za zmianę lokacji pamięci obrazu jest odpowiedzialny , 
,sygnał RELOK z rejestru stronicowan1a ·w bloku proce- : 
sora, który podany jest na wejścia multipleksera : 

adresu pamięci dynamicznej obrazu~ odpowiadajęcy 
l1niom adresowym A13 i A15. 

0976-0083:..01 



Ponieważ bi! odpowiadający A14. ma stały poziom "1·" 

to adresy pamięci obrazu mogą przyjmować wartości: 
-

- 04000H do OSFFFH przy RELOK = "6!'...-, 

- OEOOOH do OFFFFH przy RELOK = "1". .. 

Linie adresowe na multiplek_serze pami_ęci DRAM 

zostały przyporzędkowane następująco: 

A12 A11 A10 . A9 AS A7 . A6 A5 A4 A3 A2. 

S1 SO L2 L1 LO W2 Wł wo K4 K3 K2 . 

A1 . 

K1 

AOr 
K{ 

· A15 i A13 . przyjmuję wartość sygnału RELOK, natomiast 
A14 = "1". 

Oznaczenia:. . .. -.·.l-
. Sx - bit x określ~jęcy numer sektora obrazu, 

Lx - bit x ~kreślajęcy nu~er linii w wierszu 
·obrazu, 

· Wx - bit x .~kreślajęcy numer wie~sza~ 

Kx - bit x określający kolumnę Żnaku :·: 

. Cykl odświeżania pamięci realizuje układ ·wyświetla

nia. 

Cykl ten jest powtartany co 8 linii obr~zu, czyli 

CO 512 ifS• 

ęlok pami~ci RAM i grafiki wytwarza sygnał _telewizyjryy 
w standardzie 3~0 linii. 

· Blok ten posiada dwa wyjścia. 
-

~edn~. w standardzi~ RGB, słutęce do dołęczenia 
monitora kolorowego, drugie, w standardzie monitora 
monochromatycznego. 

I -- - -, 

0976,-0083-01 
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·,obraz telewizyjny generowany przez ten blok składa 

się z następujęcych części: ,._ 

- ramki obrazu, 
części czynnej obrazu. 

Ramka obrazu - BORDER może przybierać jeden z ośmiu 
kolorów, określonych przez stan wyjść QO-Q2 rejestru 
urzędzeń wyjściowych w bloku mikroprocesora. 

Część czynna obrazu zawiera 192 l~nie. 

W każdej linii wyświetlanych jest 256 punktów -
_kolejne 32 bajty. 
Osiem punktów zgrupowanych w _kolejnych ośmiu liniach j 
jest polem znakowym. · · 

I 

Osiem kolejnych linii stanowi wiersz, natomiast osie~ 
wierszy - sektor ekranu. 

I . 
Trzy sektory tworzę część czynnę ~brazu. 

Z pamięci statycznej pobierane sę dane o atrybucie 

obrazu czyli o kolorze papieru i atramentu. 
Bajt atrybutu dotyczy jednoznacznie przyporzędkowa
nego pola znakowego • 

. 
Poszczególne bity bajtu atrybutu oznaczaję: · 

- DO atrament niebieski B, 

• 01 atrament czerwony R, 

- 02 atrament zielony G, 

- 03 papier niebieski 8, 

- 04 papier czerwony R, 

05 papier zielony G, 

- 06 rozjaśnienie pola znakowego, 
07 pole migające. 

091s-ooa3-:01 
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Bity ·pamięci obrazu SQ przyporządkowane miejscu na 
ekranie i oznaczaję: 

- ffO" oznacz• kolo r ~atrameniu" określony przez 
bity 00-02 z pamięci artybutu, 

- - "1" oznacza kolor "papieru" określony przez 
bity 03-05 z _pamięci atrybutu. 

Proces wyświetlania . obrazu rozpoczyna się ~d ·pobra„ 
nia odpowiednich .bajtów z pamięci obrazu i pa!Jlięci 

atrybutu. 
Bajt z pamięci dyńamiczneJ DRAM jest wpisywany do 
rejestru buforowego 74LS373/F18/ sygnałem końca 

. obsługi pamięci przez układ wyświetlania. 
Ten sam sygriał wpis~jp bajt ~trybutu z pa~ięci sta-

- .tycznej do fejestru--7rLS373/816/ • . _ .·_ _ _ _ --!-
Sygnał z generatora kwarcowego 14 MHz jest doprowadzo~ 
ny do licznika modulo 16 74Ls:t"61/L1/. I 

. ' ,~-

Impuls przeniesienia~ tego l~cznika· wpisuje b~jt 

,informacji o _obrazie do r~jestru przesuwnego 
74LS165/F19/ • . 

Jednocześnie ten sam impuls przepisuje bajt atrybutu 
do rejestru 74LS373/817/, którego wyjścia so · dołączo-. . . . ~ . . . . 

ne d~ wejśc danych multipleksetów _wizji 74153/015, 

01s;. . _ _ . · .- _ . I 
Bajt atrybutu odnosi się do pola znakowego a*a punktów. 

. . . I 

Sygnał o · częstotliwości 7 MHz -powoduje taktowanie 
r~jestru prze~uwnego, ~ wyniku cz~go kolejne bity 
baj tu- informacji o obrazie sę podawane na wejście 
adresowe A multiplekserów wizj4. 

.0976-0083-01 
I ·---1 · 
· 21 J c_ -



22 

rila uzyskania obrazu na ekranie monitora, oprócz 
sygnałów wizji niezbędne sę takie sygnały sterujęce. 

Sygnały synchr6nizacji poziomej i pionowej, wygasza
nia, przełęczenia z wyświetlania części czynnej 
obrazu na ramkę obrazu oraz .generacji impulsów zero

wania licznika kolumn powstają w pamj,_ęci EPROM 
1 

2716/E11/ i sę zapamiętywane w rejestrze 74LS174/E13/ 

synchronictni~ .z wpisem informacji o obrazie do 
rejestru przesuwnego. 

Znaczenie kolejnych wyjść tego rejestru jest nastę
pujące: 

QO - przerwanie maskowalne procesor_a 20 ms, 

Ql - zerowanie liczników kolumn znaków obrazu, · 
. ~ . " . 

-Q2 ... wygaszanie pion·owe i poziome, 
Q3 ~ ~amka obrazu ·/ część czyn~a obrazu; 
Q4 - synchronizacja pozioma, 
QS - syn.chronizacja pionowa. 

Wejścia adresowe pamięci EPROM 2716 sę dołączone do· 
wyjś6 liczników kolumn, liriii~ w~erszy 1 sektorów. 
Liczniki-kolumn 74LS161/MN14,MN15/ zliczają mod1.1lo 
560. 

Pierwsze 32 stany tego licznika ~dre$uję daną do 
wyświetlania. 

Kolejny stan licznika, sygnalizowanv· pojawieniem · 
się "1" na bicie Ks, · . przełęcza multiplekser wizji na · 
ramkę obra·zu. 

i 



Kolejne liczniki to: 

- licznik linii obrazu w wierszu modulo ·BD 
7493/MN11/ 

licznik wierszy w sektorze modulo 80 7493/MN13/ 

• licznik sektorów modulo 50 7490/t-fl12/. -

W trzech sektorach wyświetlana jest częś6 czyrina 
obrazu, natomiast w dwóch pozostałych ramka obra·zu. 

Ograniczenie obszaru pamięci wyświetlanego . _na ekranie 
monitora następuje ·przez ptzełęczenie multiplekser~w 
wizji na wyświetlanie · ramki obrazu, po przekroczeniu 
57FFH - RELOK = "O" lub OF7FFH „ RELOK = "1" • . I . 
. Sygnał przełęczajęćy---jest wytwarzany wraz z· sygnałami-t 

I . • . 
sterujęcymi monitorem przez pamięc EPROM 271:6 1 rejee~r 
74LS174/E13/. . l 
Wyjścia multiplekse_rów wizji R, a, G 1 BRIGHT sę 

obciążone rezystorowym przetwornikiem cyfrowo-analo-
. gowym, którego wyjście podane jest na wzmacniacz~m~e
szacz wizji z tranzystorami T1 1 T2. 

. I 

Po wzmoc~ieniu i zmieszaniu z impulsami synchronizacjil· 
i wygaszeniu,sygnał wizji jest podany na gniazdo Wyj~ 

. . . I 
ściowe monitora monochromatycznego. Natomiast sygnały I 

• l 
• l 

R, B, G, BRIGHT i sygnały synchronizacji poz~omej ' 
i pionowej sę doprowadzone przez wzmacniacze z tranzysto
ra i T11 do T14 do gniazda monitora RGB • . 

0976-0083-01 23 



Generator złożony z bramki 74132/DE18/ i tranzysto
ra T3 ustala częstotliwość migotania pól znakowych 
wybranych przez wpis odpowiedniego ~irybutu. 

2. 2 .4. Układ sterowania klawiaturą. 

' 
24 I 

Klawiatura jest wykonana na oddzielnej płycie druko

wanej, dołęczohej do płyty głównej mikrokomputera za 
pomocę przewodów, zakończonych złęczami. 
Klawiatura zawiera przełęczniki kontaktronowe, dołę-
czone do matrycy 7*10 linii. · 
Układ klawiszy narzucony j•st przez koniecznóść za
chowania zgodności programowej z mikrokomputerem 
ZX SPECTRUM. 

Wiersze klawiatury _u8iktywniane. sę przez linie adre
- sowe A2 i A7 do A15--za--pośrednictwem diod separuję• 
. I 

cych . 018-027. 
. I 

Stan kolumn, procesor może odczytywać .za · pośrednictwa, 
buforów 74S416/89 ,810/. _ ·. 

Bufory te sę wykorzystywane przez klawiaturę oraz 
przez układ ste~owania pamięci~ statycznę - ~zęś6 

wejściowa wykorzystana jest do czytania klawiatury, 
część wyjściowa stanowi bufor pamięc·i. 

Równolegle do klawiat·ury dołęczono blok przełączni
ków NNSO-NNS5. 
Blok ten jest uaktywniany przez sygnał NR/ pochodzęcy 
z bloku procesora. 
Mikroprzełęczniki słuzę do zakodowania numeru sie
ciowego mikrokomputera. , 
Mikroprzełęcznik oznaczony jako DUO można wykorzysta4 
dowolnie, /patrz przełęcznik PP1 na schemacie ideow'ID\ 
CPU/. 

1··- - -, . 
'"0976-0083-Ql 



2.2.s. Układ-generatora dtwięku. · 

Układ generatora dźwięku wykorzystuje wyjście 004 
rejestru 74LS373/BC5/ o adresie OFEH. 

Sygnał z wyjścia tego rejestru~ przez układ wzmacnia
· jący i dopasowujęcy, jest doprowadzony do gniazd 
~onitora monochro~atycznego i moniiora RGB. 

2.2.s. Jednostka sterujęca mikrokomputerow, sieciQ lg~alnt 
JUNET. 

;Jedn{)s~ka. sterujęca steci JUNET składa sit z . następ~jt- : 
cych bloków: 

. - układu transmisji! .. szeregow~j, ·.. . 
/ . . . 

- układu sterowania .linii transmisyjnych, 
- układu -obsługi - przerwań niemaskowalnych. 

Tot prze~yłowy sieci tworzę trzy skręóone pary 
przewodów: 

- linia danych . 

• 1in1a·iegara .. _ 
~ l~nia żajętośc~ 

DATA NET, 

CLK NET, 

BUSY NET. 

Obału,ę sygnałów wysyłanych oraz przychodzących · 

. z sieci zapewnia układ transmisji szeregowej 
825iA/DE2/. 
Sygnały TxD i RxD sprzężonesę z linię DATA NET, 
sygnały TxC . i Rxt, z linię CL_K NET, natomiast sygnały · 

RTS i DSR z linię BUSY NET. 

0976-0083-0l. 25 ' 
- ~; 
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Sygnał OTR wykorzystywany jest do kasowania zgło
szenia przerwania niemaskowalnego. 

Sygnał nadawania danych do sieci pbchodzi z wyjścia i 
I 

TxD układu 8251A. i 
' 

Sygnał ten jest wzmacniany przez negator 74LS04/0E4'i 
i formowany przez układ z tranzystorem Ta. .i 
Dane z sieci· sę doprowadzane do wejścia układu 8251A 

• t 

przez bramkę 74132/0ES/ i negator 74LS04/0E4/. 1 

Sygnał zegara sieci jest doprowadzony do wejść 
TxC i RxC układu 8251A. · 

l 
Sygnał ten pochodzi z linii CLK _NET i jest wzmacnia~ 

i 
ny przez bramkę 74132/0ES/. 

W mikrokomput.erze nauczycielskim zwarta jest zworka 
23, przez którą sygnał zegarowy jest doprowadzony 

do sieci. . . __ J -··-
_sygnał zajętości si+c1 BUSY .NET jest generowany 
z wyjścia RTS układu 8251A; wzmacniany przez nega-

1 
' tor 74LS04/DE4/ . i formowany przez . układ z tranzys_toi 

rem T7. I 
Sygnał ten przez filtr R109, C76 i bramkę 74132/DES/ 
jest doprowadzony do wejścia DSR składu 8251A oraz ! 
do wejścia o przerzutnika przyjmowania przerwań 
7 4LS7 4/0E6/. :· 
Poziomem aktywnym sygnałów w sieci jest OV, tak 
więc błędne zaprogramowanie, uszkodzenie lub 

. fizyczny brak · układu 8251A nie uniemożliwiają pra

cy w sieci innym mikrokomputerowm. 
Diody 09-011 p6zwalaję na pracę sieci w przypadku 

, gdy tylko częś6 mikrokomputerów jes~ włęczóna. 

r- ----,. 
0976-0083.~01, 



Linia BUSY tJET jest źródłem przerwań od sieci. 

Zbocze opadajęce na iinii BUSY NET powoduje wygenero~ 
v,·ąnie przerwania niemaskowalnego NMI pod warunkiem, _, 
że linia OTR układu 8251A jest w stanie niskim oraz, I 
±e iie jest aktywny EPROM bootstrapowy. · I 

. . l 

Po przyjęciu przerwania niemaskowalnego, mikroprocesdr 
. . . · .. l 

p~zechodzi do cyklu pobrania rozkazu z komórki b adr~--
sie 66H. . · _ · · ł · 
Jeżeli przerwanie niemaskowalrie zostanie przyjęte w 

. . . -
czasie gciy jest aktywny sygnał RELOK /praca r,ikro• 

komputera w trybie CP/-:J/ • to cykl _ ten zos_tanie zde
kodowany przez komparator 74LS85/J3/. 

Komparator generuje sygnał RESTART~ ··który powoduje · 
zablokowanie buforów pamięci dynamicznej oraz podał\1e j 
po~iomu "O" na linii danych DS~ · · 

2.2._7. Jednostka · sterująca magnetofonem kasetowym. 
--~I··- . . 

j · · , · · · · I 

Jednostka sterując~ ~agnetof~~em kaśetowym koriysta l 
· z wyjścia 003 · rej est tu 74LS373/BC5/ o adresie progra~ 

. ' 

mowym OFEH otaz z wejścia 012 rejestru ·a216/B9/ 
wykorzystywanego ·do obsługi klawiatury i pam_ię_ci_. 

statycznej. 

Dane do nagrywania pochodzą z rejestru 74LS373/BC5/ i 
i przez układ formuj~cy RC sę doprow~dza~e do_gniazd4 
współpracy~ magnetofonem. - - I 
Informacje odczyt~wan~ z ma~netofon~ ~rzechbdzę prze~ :~ 
wzmacniacz-separator z tranzystorami T4 i TS, któregd· 

. . . I 

zadaniem jest ~rzetworzenie ich do· sta~dardu TTL. 

~yjście wzmacniacza połęczone jest z wejściem reje

stru 8216/09/. 
~ednostka sterujęca magnetofonem posiada dodatkowe 

_wyjście, korzystajęce z sygnału l·IG z rejestru 

097u-0003-01 2~ j 
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74LS373/BC5/ • . , 

Sygnał ten jest wzmacniany przez układ 7406/M/ 
. I . 

i doprowadzony do gniazda służęcego do dołęczania 
mikrokomputerów ZX SPECTRUM. · 

2~2.a. Układ wejścia/wyjścia. 

., 

Zasadniczym elementem układu wejścia/wyjścia jest 
. scalony układ interf~jsu równoległego MCV 785_5A, 
pozwalajęcy na dołęczanie do mikrokomputera urzędzeń 
zewnętrznych. 

Port PB i wybrane linie portu PC ·stanowię równolegle 
złęcze drukarki w stan~ardzte CENTRONICS • 
Natomiast linie portr PA ęę doprowadzone do gniazda 
zewnętrznego manip.ulrt.ora. . ' 

'-. - ....... 
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2 .3. Tabele _sygnałów na złęczach • . 

2.3.1. Złęcze interfejsu drukarki. 

Nr 

1 

., 

Do sterowimia drukarko . wykorzystany jest 'inter.fejs 
typu CENTRONICS_. 

Sygnały tego interfejsu wyprowadzono na .gniazdo 
szufladow~ -37-stykowe /typu 881037 prod. ELTRA/ 
umieszczone na tylnej · ś_c1ance :ĄJNIORA. 

R·ozkład sygnałów, za zł,czu drukarki • 

... ... 

Nr ~inu Nazw\ sygnału · 
-'1 . .. ·. O/:le: . pinu Kierunek •. 

pary sygnału syg(łałłJ _; ,· .. . 
. ,:,.: _ _ :. WY ~ '. t>•ne ""'wyj,ściowe . 19 -STROae·--

stabilne .· 
·~ :, 

, 

.·; ' 

., .. . . 
2 20 +OATA1 WY -Sygnaiy _ równo• 
3 21 +DATA2 WY legł.ej danej .. 

4 22 .+OATA3 . .. W'( wyjściowej 
5 23 +OATA4 - WY .. 

6 24 +OATAS · WY '. 

'' 
7 . 25 +OATA6 WY 
8 26 +OATA7 WY 
9 27 +OATAB , 

'. WY ' 

'] . ;/() 
10 28 ~ACKNLG WE Pótwi_erdzenie 

p _rzyjęcia danej 
M 

36 •SLCTIN .. WY wybranie dru-
' . karki 

. 

,. 

.. 
. I 

i 
. ! 

' 

T 

0976-0083-01 



2.3.2. Złącze manipulatora • 

. Złęcza t~ słuty do podłęczenia manipulaiora drętko-
. . . . . ,· . 

wego, myszki l4b pióra · świetlnago. 

Sygnały wyprowadzono na 9 stykowy wtyk typu 871009 
. .. 

/prod. · EL TRA/. 

Rozkład s·ygnałów na złączu~ ·' .· 

Nr :styku 

1 
.. 
2 . 

'3 

4 
s· 
6 

7 

8 -
9 . 

Nazw.a 
sygnału 

PA 3 

PA 2 

PA 1 : 

PA o 
'· 

·pA " 5 

PA 4 

+V 
CC 

"1" 

GND 

.. 

Manipulator . Myszka 
drążkowy · . 

góra 
I 

Otpcc,, H 1 

dół HM,. :J 
' 

: H 2 

lewo cu6a V ·1 
' ·prawo ~dfi,ą V 2 

.. 

' s 2 l - .. -' . . . . .· . . 
'· 

7'5 t:rzą ł _f>J,tc1faĄ s 1 
I . - . +V .·· . 

. -- ' ' ce 
.. .-1 ••. · S 3 

I - · GNO 

Pióra · . 
świetlne 

,·.·. 
Złęcze to 'słu~y do podłęczenia monitora monócłtro• ' . 

mą.tycznego o . param et rach . -jak . niżej. : 
. . . . . _.· ·, · -. _. . . . . .· . . . . . . .· 

. Sygnały . w.ypro~dzono · na gnfazdo magnetofonowe , 
. - -~ . . . . . . 

typu GM .345-1 • .. 

Pin 1 kompletny sygnał ·wideo Rwy=75 ohm Uwy=1.2Vpp 
- . . .- . . . ~ 

Pin 2 

Pin 3 

zero logiczne 
sygnał fonii 

komputera 
Rwy=500 ohm 
Uwy=0.1 Vpp . 

Rozdzielczoś6 · większa niż 450 punktów/linie 

0976-0083-01 r-31 I • I .• 
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2.3.4. Złęcze . monitora kolorowego. 

Nr 

1 

2 

3 
4 
5 
6 

7 

8 
9 

Złęcze to służy do podłęczenia monitora kolorowego 

RGB o częstotliwości odchylania poziomego 15625 kHz 
i pionowego 50 Hz. 

Sygnały s~ hronizacji _w_pozycji lub w negacji usta
wiane zworką 21. 

Na złącze wyprowadzono także kompletny sygnał synchro~ 

nizacji -SYNC. 

Sygnały wyprowadzono na 9 stykowe gniazdo typu 

88100901212000 prod. ELTRA jak niżej. 

_ Ą .,, 
u~ ' Rwy uwlgi pinu Sygnał 

. i., 
ov zero l(?gic-tne 

tn-n () ,:,, s 
SYNC 1.2 ~ 75 ohm- możliwa zmiana 

polaryzacji 
tn-11 OM b 

+R . 2.3 ~pp 75 ohm bez możliwości 
+G 2.3 \/J;>P •• zmiany polaryzacji 
+B 2.3 Vp_p li 

+ORIGHT TTL 1xTTL 
. ~,.. 

sygna1 fonii BMON 1.0 \7pp- 500 ohm 
' "' r r 

możliJ'a SYN H TTL 1xTTL zmiana 
SYN V TTL 1xTTL polaryzacji 

• 

0976--0083-01 



2.3.5. Złącze magnetofonowe. 

Złęcze to służy do podłęczenia magnetofonu dowolne

go typu, dołęczanego do standardowego wejścia/wyj
ścia. 

Jednak ze względu na jakość zapisu 1 odc:zytu 
informacji zaleca się stosowanie magnetofonu typu 
MK 450 lub o lepszej jakości. 

Sygnały wyprowadzono na gniazdo typu GM 345-1. 

Pin 1 "MG" sygnał zapisu Uwy=300 mVpp Rwy~200 ohm . 

Pin 2 "GND" zero logiczne kompute~a 

Pin 3 "IMG" sygnał odczytu Uwe 100 mVpp Rwe=47 kohin ; 

t . 
r - ·-
i 

2 .3 .6. Złęcze sieci „ JUNET'' 
i 
i 
! 

Złącze "sieć :JUNET" służy do podłęczania komputerówj 

w sieć informatycznę. 
Sygnały na złączu sę wyprowadzone równolegle do . 
dwóch gniazd co umotliwia zamknięcie sieci w pętlę~ t 

ł 

Pętla zmniejsza stopę błędów, jak też umożliwia ' 
pracę sieci po odłęczeniu jednego z komputerów. 
Sygnały wyprowadzono na gniazdo typu GM 545-1. 
Obciążalność każdego wyjścia= 200 mA. 

Pin 1 "DATA NET" dwukierunkowa szyna danych 

Pin 2 ''GND~' zero logiczne mikrokomputera 

Pin 3 "CLI< NET" zegar . transmisji 

Pin 4 "BUSY NET" zajętość szyny danych. 

0976-0083-01 33 I 
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2.l.7. Złęczs sieci •sPECTRUM". 

Złęcze to służy do podłęczenia sieci złożonej 

z komputerów typu ZX SPECTRUM. 
Jest to sieć przeznaczona . głównie do rozsyłania pro
gramów ze stanowiska nauczyciela . do wszystkich 
komputerów. 

Ob~i~ialność wyjścia ' ... = 5 mA. 

Pin 2 "NET SPECTRUM" szyna danych 
Pin 3 "GNO" zero"logi~zne mikrokomputera. 

.• -

2.3.a. Ustawianie hardwerowego adresu sieciowego. 

- 7 
34 

i 
l'raca w sieci JUNET wy~aga; aby każdy mikrokomputer 
uczniowski i nauczycielski posiadał ewój numer sie
ciowy • . 

Numer ten, uwidoczniony na obudowie mikrokomputera 
w systemie dziesiętnym, musi być przeliczon~ na system 

. heksadecymalny i ustawiony prze~Qcznikiem znajdujęcym 
się wewnętrz mikrokomputera; 

Przykład ustawian·ia przełęcznika mikrokomputera 
oznaczonego numerem sieciowym np. 20' czyli mikro
komputera uczniowskiego. 

1. 20 w syst~mie dziesiętnym= ~4 w syste~ie hek-a
decymalnym 20D=14H 

2. Otrzymany w ten sposób numer sieciowy należy 
zakodować na przełączniku PP1 jak niźej. 

0976-0083-01 



, .. .. ,. 

ON 

ON 

. ON 

ON 

ON : 

ON · 

ON

ON 

,__ 

MM 

MM 

KM 

. 

Kk 

MK 

_. 

MK 
•. 

.. 

M.K 

MK 

I 

..;_ 

1 .. 

OFF : ·bit 7 

OFF bit 6 

OFF - .b:i-t 5 . 

OFF bi.t 4 

. OfF · . bit 3 

OFF ·. bit" 2 . I 

OFF · · bit 1 

·. OFF · . bit O . 

. :~ . 
- -~-1 --,- . 

Przełęcznik PP1 znajduJe się na ~~ktec1• CPU~ · 

UWAGA! -

i 
_Maksymalny ustawiany numer powinien być mniejszy od 63l · 

I 

Bity 6, 7 sę · n1ewykorzystane~ 

3. Poprawna. pra.ca wymaga aby siecię informatycznę 

. sterowa1 ~enerator zegarowy tylko z jednego mikr6~ 
komputera. Uzyskuje się to przez zwarcie zworki 
genetatora zegarowego w mikrokomputerze nauczyciel
skim. 

0976-0083-01" 35 
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3. JEDNOSTKA. STERUJ~CA PAMięCI,$ NA DYSKACH · ELASTYCZNYCH. 

3.1. Zasady działania~· 

I 

I 
I 

Jednostka sterujęca pamięc:tę na dyskach elastycznych 
jest wykonana na pddzielnej płytce dru~owanej. 

Płytka ta posiada dwa złęcza. 
Pierwsze, 84-stykowe służy do połęCzeriia je~nostki 
sterującej z płytą główną mikrokomputera~ ł 

' · Drugie, 37~stykowe służy do dołęczania stacji 

elasty9zn·ich, posiadajęcej _ dwa. napędy dysków 
dysków · i 

. . i 
5 ,25 cala.: 

W skiad j~dnostki sterującej pamięcią na dy~kach ela~ 
stycznych wc~odzę między inriymi n~stfpujęce elementy: 

- programowalny ukła~ FDC typu 8272A, O· 
. - -·--~ r-"" ·. -

- rejestr sterujęcy ~ adresie OFlH, 
. . I . 

- układy podtrzymania pracy silników napędów 
dyskowych,· 

układy formowan~a impulsów, 
- pętla fazowa, : 

bufory oc. · 
.~ ... 

~ednostka sterująca adresowana jest w przestrzeni 
wejścia/wyjścia mikroprocesora za pośrednictwem trzech 
adresów: 

- adres OF1H - rejestr sterujący, . 

- ·adres OEEH i OEFH - układ 8272A. 

! 

\. 

0976-0083.:01 



Wejścia rejestru sterujQcego 74LS175/C1/ dołęczone sę 
do czterech młodszych . bitów magistrali danych. 
Wyjścia tego rejestru sę następujące: 

Q3 - RESET 8272A, 

Q2 - TC, 

Q1 - RUNE1, 

QO - RUNEO. 

Sygnały RUNEO i . RUNE1 umożliwiaj ę · wyzwolenie prz_e
rz~tnika ~onost•bil~ego, sterujące~o p~aco ~ilnikó~ 

· w napęda9h. 

· Przerzutniki 74123/87/ opóźniaję wyłęcżen1e · s1iników 
na ok. 15 s ~ 
w przypadku dółęczenia r;aap·ędów nie wytwarz$jęcych ' 
sygnału READY należy wiutować żworkę Z5 • . 

.. .· : . . . I . . . . . . . . . . 
Sygoał_y TRACKO, . FAULT. two SIDE, WPROT dołączono do 

korit.rolera za pośrednictwem muitipleksera 7451/A4/ .· ' . L. . .. ' . '' ' . ' 
przełęc.zanego sygnałem RW/~/ sterownika• • . . _· _ 

' 1 ''. 

Sygńały RDATA, ~NDEX buforowane sę przez bramki · 
· Schmitta 74132/A3/ • 

.. Pęt la fazowa umożliwia pr(łW1..dłowy c;,dczyt danych przy 
' -

nieuniknionych · zmianach prędkÓści · obrotowej nośnika~ ·· . 
W· jej skład wchodzi detekto·r fazy z · przerzutn.ikiem .. · 

:J-K _ 747_3/C3/, porównujęcy : fazę opadajęcych ~boczy . ~ . 

danych przychodzących z napędu ze zboczami zegara 

sterowanego napięciem zbudowanego z wykorzystaniem 
układu 74121/CS/. · 

· Sygnały wyjściowe sterownika buforowane sę przez nega

tory OC 7406/A5 -,A7 / oraz bramki OC 7438/B4/. 

!0976-0083-01 r-· .. 
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3.2. Tabele .sygnałów na złęczach FDC 

3.2.1. Złącze interfejsu pamięci na dysku elastycznym. _ 
! i 

Nr 

I 

Do sterowania napędem MF 1800/900 lub podobnym .· 
wykorzystano następujęcesygnały · 111terfejsu jak 
.w tabe_li niżej. · · . · · · . 1 

. . . . ' . i . 
Sygnały te wyprowadzono na wtyk szufladowy 37-stykow·{ 

/typu 871037 prod. ELTRA/ umieszczony na tylnej ścia• 
.nce JUNIORA. 

Rozkład . sygnałów na Zł@CZU napędu dysku. : 

' .. 1 I ' . ~\ . . . . .... lj 

pinu Nr pinu Nazwa sygnału . Kierunek .. opis.,. ---\~--- sygnału . I -
i 

sygnału 

Bbf i: 
... 

1 19 -WREN VN zezwol.tapisu 
-LCT 

. 
'kpręd zap. 2 20 wy '· mały 

3 21 -S1EP Wf • 
głowica na 
następną ście-

·, 
żkę 

4 22 -CIR 
.. WY kier'.ruchu 

·. 

· głowic 
# iv 

5 23 -WDATA WY dane zapisyw. 
-RDATA 

. ,l . . . 

6 24 WE BO dane odczytyw. 
'. ,·t-

7 25 -INDEX WE poczętek Ście-
żki 

t~ 

8 2·e -READY WE Napę~ gotpwy 
,'l 

błęd 9 27 -FR VN . żeruj 
dysku 
. . ~ ,., . 

10 28 -HOSEL WY wybierz gło-
wicę ,-. 

1, 

12 -HOL WY ładuj głowi~ę 

13 -HOL . WY ładUj : głowicę 
~ 

0976-ÓÓB':s:.01 
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Nr pinu Nr_ pinu Nazwa sygnału l<ierunek Opis 
sygnału sygnału 

r 'l' 

15 -SELO WY wybierz napęd o -

16 -SEL1 , l WY wybierz napęd 1 
.. 

,J 

31. -RUNO WY załęcz silnik- o 
32 -RUNI WY załęcz silnik 1 

,j 

35 -TWOSIDE WE dru~a strona 
dys u 

.. i.,t' 
36 -WPROT WE protekcja za-

. pieu 
/ 1 

37 -FAULT WE błąd . dysku 

-
.. ____ --· . 

3~2.2. Tabela sygnałów na złączu testowym systemu. 

Nr pinu Nażwa sygnału Kierunek Opis sygnału 
I 

62 +A15. WY g itk..- _ szyna adresowa 

64 +A14 VM " .. - • 
66 +A13 WY .. .. -
67 *Al4 WY .. li -
69 +A11 WY .. " -
72 +A10 WY " .. -
70 +A9 VN " .. -
63 +Aa WY .. li -I 

61 +A7 \'JY .. " -
59 +A6 WY .. .. -

·57 +AS VJY " •• -
' 

i. --·. ~ :--...... 
. ~ 1? • 

· 0976-0083-01 · 39 
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\ 

,~- -~i~~u. Nazwa sygnału Kierunek Opis sygnału 

55 +A4 WY szyna adresowa 

"'""' +A3 WY ... " ~- ) -
:.1 +f.<2. WY •• ... -
49 +Al WY .. ... -
50 +AO , WY _u_ 

1

----""'--• - .. ~_ .. ._ _____ ..., ____ :aicl; "' ............ -~----... ~- ... -- .. .,, ....... ______________ ,.. ... __ _ 

. ? J 
45 +07 3 stanowa szyna danych bit 7 

I 
52 +06 - •• - - ".. . - ... - 6 
54 +05 _ .. _ _ .. _ -"~ 5 

58 +04 -~~ _ .. _ _ .. _ 4 

56 +D3 .. ... - ff - ·- .-··- 3 
47 +02 _ .. _ _ .. _ _ .. _ 2 

44 +01 • "- ~ .. ~ . _ .. _ 1 

43 +DO . ,, _,...; . .. ... ,.. -"- O 
.-a.it1110l/llł0~ ...... ńlt .-M" .. ._.__ _____ ,__. ~· ........ J...~---~Ol-· .. .-----------..:------,-.;. ... . . . . , 1 ·: . . 

' ... , 
15 -IOR · wy t czytaj z urządzenia I/O 
16 ... 1ow WY 
19 -MSMW wv · 
22 •MEMR WY 
36 --BUSAK · WY 

42 -BUSRQ WE 
40 -HALT· WE 
46 - -M1 WY 
48 ... RFSH" . WY 
71 +RSL · WY 

74 +CF1 \'JY 

75 - CSFOC VJY 

78 -RESET WY 

79 +RL WY 

81 +GCł< 'NY 
8 3 -ZCU< ~w 
84 +ROYEXT WE 

S" 
piszcdo urządzenia I/O 
pisz do pamięci 

_. t-

czyt aj z pa~ięci . 
~ . . 

· potwierdzenie dostępne• 
ści szyn 

!J ' 
tędanie dostępu do szyn 

ł i1 

stan stopu 280 
li 

cykl pobrania rozkazu 
IZ.. . . 

cyk 1 · odświerzańia RAM · 
i) . . 

zerowanie liczników 
L,Vi,S 

j~ . . 

wybór portu Fl /FDC/ 
I S" 

wybór układu 8272 /FDC/ ,,, . 

zerowanie systemu 
. ,'ł 

zefowanie liczników 
obrazu ,s 
zegar _ 14 tlHz 
zegar~J80 3,5 MHz . 
urządzenie /RAM EXT/ 
gotowe 

I 

0976-0083-91 
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Nr pinu Nazwa sygnału Kierunek Opis sygnału i 
i 

,2.-1 

27 +5V WY do .zasilania /I 250 mA/ j 

28 +5V urzędzeń zewnętrznych i 
i 

29 , +5V 
: 
i 

. ! ___ ..., ______ _..., - ......... ________ _,I! 

---------- -------------------~------1-2-

33,34,35 ov zero logiczne 1 zasilani~ . 
Złącze to jest przeznaczone do .uruchamiania . i tęstowania 

mikrokomputera • 
. Wykorzystywane jest do podlęczenia ster,• wnika dysków lub 

Jako możliwość rozwoju mikrokomputera • 
. Sygnały powyższe wyprowadzono na gniazdo 84-stykowe typu 

841084 prod. ELTRA. 

r ....• ~ 

4. OPIS UKŁADÓW ZASILANIA. 

Do zasilania JUNIORA wykorzystano zasilacz impulsowy 
o następujęcych parametrach: 

Napięcie wyjściowe 

Prąd wyjściowy 

+5V±1i 

1,8 A 

Zabezpieczenie 
wyjścia 

nadnapięciowe 

115%-135% 

Zabezpieczenie n,dprędowe 100%-150% 

Zasada działania /DTR-86/621/STS-10/ 

"Zasilacz pracuje w oparciu o zasadę impulsowej stabiliza- ] 
CJi napię_cia stałego uzyskanego po wyprostowaniu i filtracjr 
przebiegu zmiennego wytworzonego po stronie wtórnej tran- , 

sformatora sieci6wego. 

' 0976-0083-01 
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Sterownik impulsowy typu STSI jest objęty przekaźnikowym 
sprzężeniem zwrotnym zrealizowanym z uzyciem scalonego 
regulatora napięcia ULY ~523. 

Napięcie wyjściowe z dzielnika R15, R16, R21, R22 jest 

sumowane poprzez sprzę~enie z utyciem kondensa~ora C~O 
z napięciem piłokształtnym, wytwotzbnym na kondensatorze .I 
C11 dzięki jego połęczeniu ze sterownikiem poprzez rezysto~ 

R11. 

Na dzielniku napięcia odniesienia R12, R13 napięcie sta~e f 
jest sumowane ze .. składową zmiennę w kształcie prostokęta. 
która \~yznacza histerezę układu, a u:zyskana jes~ dzięki . 
połączeniu dzielnika ze sterownikiem. za pomocą rezystora 1 

RlO. 
. _' ! ... 

Oba ··te napięcia · są podanti-!na ·wejście układu sca'lonego; 
. . , I . • . 

pracujęcego jako komparator, który steruje pracę klucza 
tranzystorowego T1, T2 w układzie Darlingtona • . . 

Polaryzacja czujnika ograniczenia. nadprędowego, którym 
jest rezy•tor R9 przez diodę D5 wraz z rezystorami R4, 

R5, zmniejsza straty i wprowadza częściowę kompensację 
temperaturową progu ograniczenia. 

- Po wejściu w z~kres ograniczenia prędu, . układ pracuje 
jako impulsowy stabilizator prędu, dzięki wprowadzeniu 
przez ·dzielnik R7, R8 dodatniego sprzęzenia zwrotnego 
umożliwiajęcego pracę przekatnikowę. 

ro przekrocze~iu warto,ci progowej zabezpieczenię nad
napięciowego tyrystor~ TY1 zwiera wejście $tałoprądowe 

stabilizatora, co . powinno doprowadzić do przepalenia 
bezpiecznika w obwodzie pierwotnym transformatora sie
ciowego". 

0976-0083~01: 



Schemat ideowy znąjduje ~ię w tomie "Schematy ideoweu 
! . 

rys. 3. 

5. I NSTRUKCJA l<ONSER\'łAC~I „ 

Do prawidłowej konserwacji niezbędna jest znajomość 

prawid łowej obsługi mikrokomputera, 

Wiadomości te sę zawarte w tomie pod tytułem "Podręcznik 
użytkownika mikrokomputera ELVJRO 800 JUNIOR'' ·. 

Moduł elektroniki mikrokomputera nie wymaga bieżęcej 

konserwacji. Należy chronić klawiaturę przed kurzem 
i po skończonej pracy nalety.nakryć mikrokomputer. · 

I 

Mónitor telewizyjny NEPl\)N 156 nie wymaga bieżącej 
kon-serwacji. 

Drukarkę konserwuje konserwator urządzenia zgodnie z 
instrukcję. 

Po każdych trzech zmianach roboczych personel obsługi 
przeprowadza czynności ogólne polegajęąe przede wszy
stkim na: 

- usunięciu pyłu papierowego, -
- wyczyszczeniu osi prowadnic przy użyciu niestrzępię• 

cej ' się ściereczki i nawilżeniu ich olejem smarowym. 

I 
Pamięć dyskową konserwuje konserwator urzędzenia zgodnie 1 

z dokumentację na dany typ pamięci dyskowych. 
Czyszczenie głowic przeprowadzić przy pomocy dysketek 

czyszczęcych nie częściej niż 30 zmian roboczych. 

0976-0083-01 43 
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6. NOSNIKI 'INFORMACJI. 

6.1. Oysketki 

/ 

Do JUNIORA w zależności od typu pamięci dyskowej 
należy stosować następujęce dysketki: 

·a/ napęd typu MF 1800/900 lub odpowiednik 
- dysketki 130 m~ /sj cala/ jednostronne pod~ój~ 

nej gęstości zg:odne ze standar~em ISO 7487/1. 
Format zapisu informacji zgodny :z ISO 7487/3 
format B czyli 35 ścieżek 9 sektorów 512 bajtów j 
w sek torze. 

b/ napęd. typu MF 580 lub odpowiednik 
I 1 

- dysketki 130 ~m ;/~4 cala/ dwustro!1ne. podwójnej 
gęstości_ zgodne j ze standardem ISO 8378/1. 
Format zapisu informacji zgodny Z ISO 8378/3 
format B czyli 80 ściei~k zapis dwustronny 

.9 sektorów 512 bajtów w sektorze. 

Przy ~bchodzeniu się z dysket~ami należy siosowa6 
nastę~ujęce zasady: 

- dysketki przechowywaó w połoteniu pionowym w 
zamkniętych pudełkach, z dala .od materiałów 
magnetycznych i pól magnetycznych /np.monitory/, 

j 
- nie nacis~aó na koperty dysketek, nie pisa6 po niej 

i 

. twardymi ołówkami, długopisami itp. 

Do opis~ stosować nalepki, 
- nie czyści6 dysk~tki i n~e doty~a6 jej nośnika, 
- w trakcie pracy z dysketką nie pali6 papierosów~ 

- chronić dysketkę przed działaniem energiłcieplnej 
i słonecznej, 

- temperatura przechowywania 278-323 stopnie /5•50/. 
i 

0976-0083"-01 
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6.2. Taśma do magnetofonu. 

Taśma magnetofonowa stosowana do ~apiiu infdrmo~ji 
może być dowolnego typu. 

W takim przypadku nęleży liczyć się _z możliwością 
wys tąpienia przekłamań, dlatego należy stosował taśmy 

dobrej jakości zalecane przez producenta ~~gneto fonu . 
Ml< 450 • 

.7. INSTRUKCJA PAl<OWANIA • 

. ·. .. . I 
Mikrokomputer . pakowany j es t w pudło kartonowe .z wkładkami/ 

według następującej kdl~jnóśc1: : . I· 

- przewód sieciowy zwi_nę ć i zakleić taśmę "Collex" • . 
• I . ~. • 

·. Mikrokomputer umieśc~iĆ- w worku foliowym, . nałożyć . 

wkładki styropianowe i całość włożyć do pud ła . · 

- kable 

a/ dla mikrokomputera w wykonaniu 
MM, kabel 800 J NET, kabel 800 

' drukarki: kabl~ ~winęó. zakleić 

01 : · kable- aoo :, 
:::J RGB oraz kabel 

! 

taśmę "Collex"t 
• I 

j 
l. 

b/ dla mikrokomputera w wykonaniu 02 : ka ble 800 :::J 
! 

MM, kabel ·aoO :J NET; kable zwinąć, zak leić 

taśmę "Collex" i umieścić w pudle. 

- do opako~ania włożył kar tę gwarancyjnę. 

- opakowanie zamkn~ć przy użyciu banderoli, 

- opakowanie zamknęi zgodnie z PN ~as/0-79252 . 

0976-0 083-01 · 45 
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