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History of TURBO 2+ revisions
1. ATM-128, also known as PENTAGON2+. Very early design, made by MicroART in collaboration with InterLink. Due to its simplicity and lack of custom ASICs, this design was stolen and reproduced in huge quantities by individuals and companies all across the former USSR. Pentagons are notorious for their popularity and for breaking compatibility with original ZX Spectrum 128K.
2. 4.10, 4.20, 4.40, 4.50 and 5.20 (ATM turbo) – a major improvement in hardware design. ATM turbo had 128 or 512Kbytes of RAM, native support for CP/M, improved compatibility with original ZX Specrtum 128K, which, unfortunately, in turn broke compatibility with Russian games and demos, designed for faster Pentagon timing. ATM turbo had a PLD with secret code, which wasn’t hacked by hardware pirates. Because of this, you can’t find any counterfeited clones of ATM turbo.

3. Version 6.00 (very early ATM turbo 2 prototype) – a complete redesign of ATM turbo with many new features (hardware support for 80x25 text mode, IBM PC XT keyboard support etc.). ATM turbo 2 was designed as an inexpensive business productivity computer. It was far more expensive then any other ZX Spectrum 128K clone at the time, but significantly cheaper then IBM PC AT 286. Initial design was very buggy, and it never reached actual production.
4. Version 6.10 (pre-production ATM turbo 2 prototype) – motherboard still has many issues. 30 wires need to be soldered to correct those issues. To enable IBM PC keyboard adapter, it is necessary to solder a “second level” IC 555TM2 (a trigger). This version wasn’t released to general public.

5. Version 6.15 (ATM turbo 2, “5” might be scrapped in version number) – other then version number there is no differences compared to 6.10. Also, ATM Company - former production and distribution partner of MicroART, removed copyright text from the PCB (© MicroART). This is a very serious violation of Russian Federation Copyright Law (article 15, item 1). This copyright sign was on all boards, designed by MicroART, starting with the ancient Pentagon 2+. This version was produced and distributed by ATM.

6. Version 6.25 (TURBO 2) – fixed three design errors from version 6.10. The PCB layout was updated to allow use of AY-3-8910 and YM2149 as alternatives to a rare and more expensive AY-3-8912. This version was produced and distributed by MicroART.
7. Version 6.30 (TURBO 2) – compared to 6.25, all but two design errors are fixed (only 3 wires need to be soldered to fix those). Also there is no need to solder “second-level” 555TM2 IC. This version was produced and distributed by MicroART.
8. Version 6.40 (TURBO 2) – all design errors are fixed. Design tweaked to allow parallel use of IBM PC keyboard and Sinclair Joystick. Removed all the electronic components, needed for passive mechanical keyboard (18 diodes and 2 transistors). Expanded keyboard works in Sinclair mode only with IBM PC keyboard. If needed, additional components could be soldered on external PCB to provide support for a separate extended keyboard. This version was produced and distributed by MicroART.
9. Version 7.00 (TURBO 2+) – design has two minor hardware errors. Support for IBM PC keyboard and standard RS232 is based on IC 1816VE31. This provides 100% compatibility with all ZX Spectrum games. In previous board revisions this was only true for passive mechanical keyboard. This version supports up to 1 Megabyte of RAM. Improved support for phone connection, a lot of discrete components (resistances, capacitors etc.) replaced with a channel commuting ADC IC (561KP2). Improved reliability of memory and floppy drive. This version was produced and distributed by MicroART. This design with some minor tweaks was used by NedoPC group to produce a new batch of TURBO 2+ motherboards in September 2004.
10. Version 7.10 (TURBO 2+) – final hardware revision from MicroART. All known design errors are fixed. Minor tweaks in ADC and DAC and no passive keyboard support to reduce the cost of used components. This version was produced and distributed by MicroART.
Introduction

Back in 1992-1993 a lot of people considered that the only computer, suitable for both games and work, must be IBM PC compatible. MicroART had a different opinion, and they tried to prove their point:
1) On average more then 90% of IBM PC compatible computers were used as a souped-up typewriter and a comfortable system for storage of documents. Only about 10% of “professional” computers were used to their full potential (usually by programmers, hardware designers, architects etc.). More and more users were moving to PCs because of a good modem support on that platform.
2) Average Spectrum 48 or 128 clone wasn’t adequate for the typewriter / file repository role due to several reasons:

a) 32 versus 80 characters per line. This doesn’t allow to work with standard text documents which have to be printed out;
b) Most Spectrum clones employed passive mechanical keyboard, which isn’t comfortable or reliable enough;

c) Lack of professional quality business productivity software, such as word processors, spreadsheets etc. At the same time Spectrum game library was unparalleled in quality / price of available titles;

3) Russian home computers of that era (primitive, like RK-86 and MICROSHA, and more advanced, like ORION-128, BK-0010 and Vector-06C.02) provided support for 80 characters per line, but they still wasn’t appropriate for document printing:

a) Often Russian home computers didn’t support floppy drives;

b) Lack of professional quality business productivity software;
c) Uncomfortable and unreliable passive mechanical keyboard;

d) No support for standard printer port;

Most Russian home computer had a sparse software library and almost no quality games.

4) Affordable semi-professional IBM PC XT clones like “Poisk” are very good as a typewriters, but their graphics and sound capabilities where very primitive: CGA graphics adapter, 1-bit beeper sound only, no support for hard drive, serious issues in connection of Hayes-compatible modems, and, most importantly, only partial compatibility with original IBM PC computers. The few PC games, which were running on this PC clones, were inferior compared to most Spectrum games. All this accompanied by high price and low durability.

5) In majority of cases “TURBO 2+” were more then adequate replacement for IBM PC compatible computers:

a) 80 characters per line;

b) Support for both PC AT and passive mechanical keyboards;

c) High quality comfortable full-screen word processor;

d) Support for standard IDE hard drives and double density 5.¼” and 3.½” floppy disk drives;

e) Support for all Hayes-compatible external modems via standard RS232 serial port. MicoART and Analitik-TC collaborated on design of inexpensive HAYES-compatible modem;

f) True hardware 80x25 text mode and three graphics modes;

g) Full compatibility with ZX Spectrum 128K computer and Beta 128 (TRDOS) disk system;

h) Text documents can be moved around freely between IBM PC and TURBO 2+;

As well as many other features we’ll describe in this guide.

Personal Computer TURBO 2+
TURBO 2+ is very different from its predecessor, the ATM-turbo. It comes with on-board IDE controller, IBM PC XT and AT keyboard. Schematic is redesigned to provide full compatibility with all original Spectrum software, including key input from IBM PC keyboard. Anyone who had to use both passive mechanical and professional IBM PC keyboards, know how big is the difference. In addition to two extended graphics modes TURBO 2+ supports true hardware text mode. As the result, text output is instant, which makes productive work in CP/M a pleasure. All software, which accessed extended ATM-Turbo features via BIOS, will continue to work properly with improved performance. Also text mode frees additional 26 Kbytes of RAM in graphics area. To provide full compatibility with all ZX Spectrum software, TURBO 2+ supports “port #FF”. All extended CP/M ports are blocked in Spectrum mode. Floppy drive controller was redesigned to use digital AFCAS (Automatic Frequency Control Augmentation System). As the result data reading from floppy disks is much more reliable. SECAM coder was removed because if wasn’t used very often, but was taking a lot of space and adding to cost of PCB. SECAM is a TV signal modulation standard, like PAL and NTSC. It is a TV broadcast standard in Russia and France. However almost all new TVs in Russia come with RGB input (EURO-SCART). New hardware design solved many ATM-turbo shortcomings. Memory chips are placed near power supply connector, which reduced interference and allow using single bus without division, based on power inputs. Floppy disk controller can work in “turbo” mode. Expensive ADC IC 1113PV1 is replaced by cheaper 572PA1 (1108PA1) + 155IR17. This in turn made ADC capable of supporting 8 independent inputs. One of the major attractive points of TURBO 2+ single-board computer is the fact that all required connectors are available on PCB: power supply, floppy disk, IDE hard drive, keyboard, proprietary network, video out, Sinclair joysticks, stereo audio out etc. This dramatically simplifies installation in the computer case with AT power supply, since there is no need to solder any wires.
You can use PCXV program to view PCX files on TURBO 2+. Also you can use ASSIGN utility to configure CP/M for work with disks (720, 780 and 800Kbytes) from other Soviet CP/M systems, such as Robotron 1715, Korvet etc.
TURBO 2+ comes with XCommander - a functional clone of Norton Commander, which was immensely popular back in IBM PC MS-DOS days. This type of programs allows users to start working with files without in-depth knowledge of all command-line utilities and parameters.
Also available is MFLX - a powerful multi-windowed word processor supporting both Latin and Cyrillic characters. This program allows reading and writing IBM PC compatible text documents.

There are many other programs available, including games with extended graphics under CP/M. ATM and later on MicroART worked with a number of development teams to produce quality games, which would show the true TURBO 2+ gaming potential.
Built-in high-speed multi-channel DAC and ADC provide an unlimited number of opportunities for experimentation to creative electronics hobbyists and professionals in need for a flexible and reliable data collection and measurement platform.

Extended TURBO 2+ graphics modes are far superior to standard ZX Spectrum graphics. This allows using TURBO 2+ for multicolor computer graphics at decent resolutions. The turbo mode (7MHz) is very handy then working with computation-intensive applications. Almost all commercial programs developed by or for MicroART, are available at unofficial ATM-turbo and TURBO 2+ support site: http://atmturbo.nedopc.com/.

Chart 1: TURBO 2+ technical specifications
	Specification
	Value
	Notes

	1. CPU
	Z80
	(any revision except Z80L)

	2. Maximum performance
	
	1,75 millions of register-to-register operations per second (turbo-mode)

	З. System ROM
	standard
	27512 - 64 Kbytes (СР/М, Sinclair 48/128, TRDOS)

	
	maximum
	27010 – same as standard, the extra 64 Kbytes can be used as a very fast ROM-DISK. A small modification allows inserting 27080 ROM IC (1024 Kbytes) into the same socket.  This will increase ROM-DISK size up to 960 Kbytes

	4. System RAM
	basic
	565RU5 ICs – 128 Kbytes

	
	standard
maximum
	5б5RU7 ICs – 512 Kbytes
565RU7 ICs in two levels -1024 Kbytes

	5. Video modes
	a) 80х25 hardware text mode
	16 colors, selected from the palette of 64. This mode uses hardware character generation IC 573RF2 and 6 Kbytes of system RAM

	
	b) 320х200 color graphics mode 
	Every pixel is independent from others and can be set to one of 16 colors, selected from palette for 64. Graphics data takes 32 Kbytes of system RAM

	
	c) 640x200 monochrome high-resolution graphics mode
	Character-mapped graphics. Each line contains 80 character places, each 8 pixels tall. This mode uses 32 Kbytes of system RAM

	
	d) standard Spectrum graphics mode
	Identical to graphic modes of Sinclair Spectrum 48 / 128


	6. Palette
	64 colors in total. Up to 16 colors can be displayed at the same time
	

	7. Operating systems
	а) СР/М 2.2
	Included in standard system ROM

	
	b) Sinclair 48/128 ROM and TRDOS
	Included in standard system ROM. Provides full compatibility with Spectrum 128

	
	c) iS-DOS
	Professional-quality commercial OS, developed primarily for Profi, and compatible with other advanced ZX Spectrum 128 clones via flexible hardware driver framework

	9. Tape deck
	Supported
	

	10. Monitor
	Any monitor, which accepts TV RGB input
	IBM PC CGA, EGA (after minor modification), professional RGB video monitors, VGA monitor with RGB to VGA converter (such as XRGB2+) or a TV receiver

	11. Printer port
	Standard Centronics
	(all Epson ESC/P compatible printers). You can print from all ZX Spectrum programs which use standard printing routines

	12. Sound
	Supported
	1-bit beeper + AY-3-8912, 8910 or YM2149 (stereo output, 27 – 10000 Hz)

	13. Keyboard input
	a) Standard Spectrum 8х5 mechanical passive matrix
	

	
	b) Any standard IBM PC XT or AT keyboard
	Works flawlessly in all modes, including ZX Spectrum

	14. Hard drive controller
	Standard IDE
	All HDD sizes are supported by hardware. No software support for LBA hard drives is available yet

	15. Turbo mode
	7 MHz
	140-160% performance bust (not 200% due to memory WAIT states)

	16. DAC / ADC
	DAC – 572PA1,

ADC – 572PA1 (1108PA1) + 155IR17
	

	17. RS-232 support
	Supported
	

	18. Built-in stereo amplifier
	Supported
	2 х 20 Watts

	19. Port #FF
	Supported
	

	20. Sinclair-1 and Sinclair-2 joystick interfaces
	Supported
	

	22. Kempston joystick and mouse
	Not supported
	

	23. Peripheral connectors
	Supported
	

	24. Required power
	+5V and +12V
	Power consumption: +5V - 2,3A, +12V - 0,1A


How the schematic works
1. Basic principles
Please take a look at this simple block-diagram:
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The CPU (1), in our case Z80, has a fairly simple way to communicate with the rest of the world. It’s program driven, and the program is located in either RAM (5) or ROM (3). CPU forms instruction address on the address bus (which is always 0 on restart) and control signals in control bus, which indicate the instruction CPU is executing (read or write to memory, read or write to external devices etc.). After setting address and control busses, CPU reads the next instruction operation code from data bus and executes it. In addition to code, RAM or ROM can hold program data (for example graphic image or text). CPU can both read and write values to RAM.
Same approach is used in working with peripheral devices. CPU selects the peripheral device indirectly by forming a device-specific address on address bus and then uses data and control buses to read or write to device. Due to variety and complexity of peripherals, many peripherals have an auxiliary I/O block 4, which interfaces address, control and data busses with external devices. The only exception to this rune is graphic display. It is not controlled by CPU (like all other computer peripherals) but by a separate block (2). This block has three busses of its own, which it uses to access main RAM to form video signals for the monitor. Unlike CPU, it permanently scans through all memory, dedicated to video data, and uses this data to build image on monitor.
2. CPU interaction with RAM
CPU busses use following signals: address bus - A0-A15, data bus – Z0-Z7. 
Control bus uses: 
   FZ (CPU synchro-impulse, 3.5MHz in normal mode and 7MHz in turbo); 
   RS’ - reset signal; 
   WAIT’ – waiting signal (used in turbo mode during access to RAM or floppy disk controller); 
   NMI’ – non-masked interrupts; 
   INT’ – masked interrupts; 
   RFSH’ – dynamic memory refresh signal; 
   M1’ – first processor instruction (active on read opcode or together with IORQ’ on interrupt acknowledge); 
    RD’,WR’ – read or write;
    MRQ’,IRQ’ – memory or peripheral.

    D97 – buffer of data bus. RU0-RU15 – RAM, capacity up to 1024kb. D2 – ROM, capacity from 128kb to 1mb.

   16-bit address bus can addressing only 64kb of memory. For additional memory addressing used PG0-PG5 bits (page addressing). Structure of memory addressing not equivalent in CP/M and Sinclair modes. 

a) Sinclair 128 mode (pic2).

On this mode 32kb ROM divides on two pages of 16kb and switches one to one on low 16kb of CPU addressing area by signal ROM2 (D4). 128Kb RAM divides on eight pages of 16kb by signals 2pin, 5pin and 7pin of  D4. This pages change each other in high 16Kb of memory. Multiplexor D11 by signal  11pin D22 (if A14=A15=1 or A14=A15=0 in Spectrum mode), connect necessary pages ROM and RAM formed by D4. Element D83.2 use for Sinclair-48 mode. It need for block switching pages. Into Sinclair mode you can switch to page with TRDOS (for floppy drive use). This page switched by DOSEN signal.
b) СР/М mode (pic3).

   Like Sinclair 128 mode in CP/M  mode memory divided on pages of 16Kb. But necessary page of memory (ROM or RAM) can be switched to any of  CPU area (for example like on pic3). Memory manager build on D22 and D75 (static memory 155RU2 16x4 with inverted out).

	Area
	Multiplexors switcher
	Selecting RAM(0)
or ROM(1)
	Page number (0-63)


	А14
	А15
	ROM2
	 D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0


Table 2.
    This structure depending from A14 and A15 set necessary CPU area. For example on picture into 0 CPU area (A14=A15=0) setted 0 page of RAM, into 1 CPU area (A14=1,A15=0) setted 1 page of ROM, into 2 (A14=0,A15=1) setted  3 page of RAM, into 3 area (A14=A15=1) setted 3 page of ROM in CP/M mode (D7).
     Signal ROM2 usedin Spectrum128 (but it can used in CP/M) for switching ROM page, but multiplexor D10 switched to D4 into Sinclair if  A14=A15=1 or A14=A15=0. Therefore in Sinclair128 next structure:
	А14
	А15
	ROM2
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	X

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	x
	x
	X

	0
	0
	1
	1
	0
	X
	x
	X
	1
	1
	X

	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	x
	x
	X


*x – any value

Table 3.
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     Description of page location in ROM (see pic.4).

On picture 4 shown page location in ROM. If size of ROM increased on 2 times standard pages moved upper, and downer located new free pages. If you planned to use ROM more size – standard pages moved to upper and new pages located downer.
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                              Pic.4

     As shown on block-scheme on pic.1, access to RAM except CPU has blok2. Input for address on RAM only one, then for multiplexing access used multiplexers D18-D21, D92, switched by signal DMX. Control of multiplexing access realized on trigger D68. If RAM not requested (signal RAMCS’=1), then outputs of D68 has stable condition CMX=DIS=1, DMX=CPU=0 and multiplexers D18-D21, D92 switched to display address. If CPU request RAM (RAMCS'=0) then trigger D68 generated serial access (with maximum speed, limited by RAM speed) CPU and display block to RAM (see diagram 1а) and CPU to RAM access cycle on 2 times more then real access cycle to RAM controlled by signals R' (RAS) and С' (CAS). Therefore CPU read and write data to RAM without waiting.

     Otherwise worked in turbo mode (see diagram 1b). Functionality of block based on D68 not changed if CPU to RAM access (RAMCS’=0). But signal RAMCS’ may ended earlier than trigger allow CPU access to RAM (signal CPU=1). Therefore if RAMCS'=0 then on D69.1 aktivated signal WAIT' and CPU wait. After CPU get access (CPU=1, DIS=0) on fall R' trigger D69.1 reset by signal WRES', after that signal WAIT'=1, and CPU keep working. D68 set to display address on signal RFSH' so regeneration memory controlled by display block 2.
     If not used access to memory in turbo mode, CPU calculated faster on 2 times (on internal operation of CPU, worked with ROM, ports in/out) rather normal mode. If used RAM access (for example getting COP) then system speed increased on 80%. Program located in RAM and draw anything on display worked not more speedly then in normal mode (faster on 1,5 times). For increased speed use LDIR, CPIR and other block commands.
[image: image4.png]M W

%ﬁ%%“%

T T2 T3

gy
g pu
T\

L Jr ]

T\ M4

| aispray | cPu M

Display

Display l Otsplay ICPU Raad| Display l Display |CPU Readl




Diagram 1a. 

[image: image5.png]n Tn2 womw 13 M T W W Imnonon o wWww W I3nNn

S S AVAVAVAVAUAVAVAUAVAVAUAVAVAVAVANRUAVR
MRO TL R B
WAl T T\ |
RFSH
CPU
oMy LT\ T\ T L

BO S

‘Dlsp]ag ' CPU My ‘ Otsplay \Dlsp\aq iEPU Read l Dlsplay ‘Ulsplag l CPu Mt | Display l





Diagram 1b
Dynamic memory chips row address triggered on signal R' (RAS) and column address – on signal С' (CAS). Therefore signal R’ connect to control pin S0 of multiplexers D18-D21, D92. Row address triggered by falling R’, and simultaneously multiplexers switched on column address (it triggered by falling signal C’). By the way S0 of D21 and D21 connected to RDM. This signal on mode Sinclair (RG0=1) correspond R', on mode СР/М in display address (DMX=0) correspond R' too, but in CPU address correspond inversion of R'. About this You read further.

3. Display block.

3.1 Generating display address and synchronization signals:

     Generator on 14Mhz created on quartz U1 and element D58.1.2. Use chip 74F, 74S or 74ALS for generator, as frequency too high and signals F and F’ used in more places. D5 - delimiter on 8. Counters D6, D9, D39, D62 generated display address. Counters D7.1, D8, D69.2 join with D12 (1556HL8) and D14 generated synchronization signals. On first look you sow that display address counters repeat work of synchronization counters. It truth if display counters working only one mode (for example Sinclair mode). On own computer used some modes - two high resolution graphic modes (display addresses of it not different) and text mode.
Therefore В4-В13 on different modes changed. But synchronization counters not differ from mode and generated “horizontal” addresses Н4-Н6 and “vertical” addresses V0-V8. Signals В0-В3 not differ too and used like for display addresses as for synchronization signals. Horizontal and vertical addresses go to PLM 1556HL8. PLM generate synchronization signals. Signals cleared from jerked by trigger:

HS – horizontal synchronization;

VS – vertical synchronization;

BL - blanking;

НЕ0, НЕ1, НЕ2 (see D15 pin Q5), mixed on D61.2 and D60.6, create BORD' – border signal.

     This signal depends of display mode (Sinclair or not-Sinclair), so border decreased in additional graphic modes and centre of view area is moved. Display mode setting by signal RG0, connected to PLM HL8. Mixed synchronization signal go to monitor. VS and HS mixes on D66.1 and buffered on D15 (rezult - signal SYNC).

   Signal INT' create from signal VS by RC-circuit whose shorted signal. This important for working in Sinclair mode. Case signal INT' too long (~100mks) some games not working correct, by another way signal INT' must not shortly then 8mks. Signal INT' must be 10-15mks for correct working.
Display counter working depend from mode:

Sinclair (RG0=1, RG1=1, RG2=0).
On this mode signal RCOL'=INT' (see multiplexer D64). Therefore counters D9, D39, D62 reset on vertical impulse. Counters D6 and D9,  D39 and D62 working synchrously. Therefore out-pin РО connected to in-pin VT or VP (count enable pin). Signal CROW equivalent B6 in Sinclair mode, therefore been serial recount from D9 to D39. Count stopped on border (BORD'=0). In result after end of count first 32 charsets process of count is stopped (see pic.5).
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Pic.5

     Hi resolution graphic modes (RG0=0, RG1=1/0, RG2=0).
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Pic.6

     So RG2 not changed, then signal RCOL' and CROW not changed too. Changed only  signal BORD as RG0 changed. Signal BORD become shorter and width of view area set to 40 charsets (Sinclair charsets). See pic.6.
     Width of view area on high resolution mode is 80 charsets. Cause signal BX14 equivalent 0 on Sinclair mode and equivalent В0 on high resolution mode (multiplexer D11). Counters worked from B0 (on Sinclair mode from B1). So signal BORD' stopped counters, then addresses formed one to one without holes.
     Text mode (RG0=0, RG1=1. RG2=1)
     Signal BORD' like in high resolution mode. But RCOL’ and CROW equivalent BORD’ and V2 accordingly (see D64). Counter D9 resets on every row and recount D39 and D62 every 8 rows (signal V2). All 8 rows get one code in own charset on result.
Sinclair mode (RG0=1) on compare with other modes.
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Pic.7
Raster in this mode addressed by signals from B1, but addressed in other modes - from B0. Cause in Sinclair mode not used second memory line by D65.1 and D67.3. Second line used only on CPU cycle (CMX=0). Attributes graphic released in Sinclair mode. Create table of accordance display view area and processor addresses in Sinclair mode (see multiplexers D18-D21, D92) :
	А0
	А1
	А2
	A3
	А4
	А5

А5
	А6
	А7
	А8
	А9
	А10
	А11
	А12

М 1 £-
	А13

	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	В9
	В10
	В11
	В14
	В15
	В16
	В17
	В18
	ВХ14

	
	
	
	
	
	
	
	
	|
	|
	|
	|
	|
	|

	Pixel address (8 bit/dots) ->


	В6
	В7
	В8
	В12
	В13
	0

	Attribute address ->
т'„й


	В12

А
	В13
	0
	1
	1
	0


Table 5.
     Address of pixel or attribute sets by different display view area address (В6, В7, В8, В12 or В12, В13, "0", "1") with multiplexer D13 and D63.4. Multiplexer controlled by signal B0. So you see on diagram 2, B0 choice pixel (B0=1) or attribute (B0=0). 
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Diagramm 2.
     Begin from addresses from B8 to B10 process repeated (dot-lines). On end addresses B11 and B12 start similar process on next 1/3 view areas (on B12=0,B13=1, from B1 to B11=1). Attributes viewed similar, except on 1/3 view area for all B6,B7,B8 attribute must be equivalent.  Next 1/3view area has own attributes because changed addresses B12 and B13. Now you can understand term “charset” from Sinclair literature. Charset is area 8x8 dots and has one attribute. Attribute set face and background color for all dots of charset.
Table for other modes:

	А0 
	А1 
	А2 
	A3 
	А4 
	А8 
	А9 
	А10 
	А5 
	А6 
	А7 
	А11 
	А12 
	А13 

	В1
	В2
	ВЗ
	В4
	В5
	В9
	В10
	В11
	В6
	В7
	В8
	В12
	В13
	В0


Table 5

So you see on table 5, addresses become linear dependence by signal RDM. Signal RG0 protect switching D13 and D63.4. Some non-linearity became only by signal BX14=B0. Cause parity chars locate on first 8Kb of memory page and non-parity on second 8Kb of memory page. Attributes located on second bank of memory.

3.2Converting data from RAM to RGB signals:

     Converting data from RAM to RGB for all four video modes.

	RG0
	RG1
	RG2
	

	0
	0
	0
	- hi resolution mode 1 (320х200)

	1
	1
	0
	- Sinclair mode (256х192)

	0
	1
	0
	- hi resolution mode 2 (640х200)

	0
	1
	1
	- text mode


Sinclair.
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Pic.8

Rise of R' come to count pin of D42 only in video cycle of memory access (CPU=0 see D67.4). Data from D42 come to D41, whose clocked by R' on every F2=0 (see D63.1). Because these two registers worked with shift. D42 get attribute on В0=0. After rising B0 on front R' attribute come to D41 and D42 get char pixels on end of B0=1. In this moment activated signals С2 and СС=С2 (see multiplexer D77) and D47, D48 locked pixels from D42 and D46, D96 locked attribute from D41 (see diagram 2). Multiplexers D46 and D96 connected only with D41 in Sinclair mode, because OEB=RG0=0 (see D77).

     Shifting register D47, D48 serially shift pixels byte (8 pixels). After it these pixels mixed with attribute flashing bit АТ8=АТ7 (see D11) and via D77 come on controlling D52. Other seven bits of attribute come to inputs of D52. АТ8=АТ6 – luminance bit on Sinclair mode. If flashing not set then face pixels (equiv. 0) translate attribute bits АТ0, АТ1, АТ2, АТ6 (via D52), but background pixels (equiv. 1) translate attribute bits АТЗ, АТ4, АТ5, АТ6. So you see face pixels has 8 colors and backgrounds has 8 color and AT6 set luminance of charset. If flashing bit set (АТ7=1) in Sinclair mode then bit of pixels start inverted with frequency ~1/3Hz (see D7.2). This effect is charset flashing. Static RAM 155RU2 (D53,D54) only repeat signal in Sinclair mode. Because its sets to mode there R-=B-=G-=I (luminance). Chip D55 used like power buffer on all video modes. Resistance of R49-R54 is 30-50 Om, for provide good level of signal on load 75om (monitor). Buffer D55 into blank (BL=0) set zero-level value for all signal.

     High Resolution mode 640х200.
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Pic. 9.
    OEB=RG0=1 in this mode (see. D77). Because D41 not used. Pixel bits loaded to register D42 on B0=1. Attribute loaded to register D40 and via D46,D96 come to D52. Pixel bits come to shift register D47, D48. But frequency of С2 (see D63.2, D61.1) and СС=С2 (see D77) and  СХ1 (see D11) multiplied on two times (see diagram 2 С2*). Signal BIT and SBIT (see D77) independ from attribute АТ8, because signal RG0=0 stopped counter D7.2. On out pins D52 we have  4 bits (correspond 16 colors). But face pixel (логический 0) can sets to 16 colors by attributes АТ0, AT1, AT2, АТ6; background pixel can sets to 16 colors by attributes АТЗ, АТ4, АТ5, АТ7.
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Pic.10
     How work palettes RAM D53, D54. Via four addresses pin accessed 16 6-bit wide cells of RAM (2 bits not used).
     Out pins CL0-CL5 is 6-bit whose can set up to 64 colors. Pixel can sets to any of 64-colors, but only 16 colors in palette. Similar color palette used in EGA card. Writing to palette RAM is not easy. Multiplexer D52 closed by signal BORD and border color via D49 come on address pins palette RAM. This color we can programming and set address in D53,D54. Because writing to D53, D54 you must only if BORD=1 (for example you can catch this moment after CPU get INT’). You can change all 16 palette colors serially by change border colors.

     Text mode 640х200.
     Attribute come from second bank of memory and via D46, D96 come to D52 (like in hi-res 640x200). Pixel code comes via long circuit. On first it locked in D42, after coming next attribute – if F2=0 and rise of R’ come to D41. If F2=1 then signal ZOE set to 1 (see D64 ZOE=F2), register D42 come to Z-station and to bus S0-S7 connect character generators ROM D94 (573RF2 or 2716). Symbol codes from D41 come to address bus of D94. In time while F2=1 (280ns), bus S0-S7 get the pixels from D94, whose on rise С2 (see diagram2 CC) locked in shift register D47, D48. All next circuits like in high resolution mode 640x200. Warning, symbol code delayed on one symbol. Because signal BORD’ delayed on one symbol too on D64 (signal HE in this mode equivalent HE1 – HE0 shifted on one symbol, see D14 clocked by C2’). By the way address code increased too. V0-V2 come on A0-A2 address pins D94, it addressed 8 rows of one character.
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Pic.11 Text mode 640х200 (80х25).
     High resolution mode 320х200.
     Terms “attribute byte” and “pixel byte” not exists on this mode. Any pixel on view area get it own four bit of color.

     First byte from RAM locked into D42. Simultaneously byte from second bank of RAM locked into D40. On next cycle, in time while D42 come to D41, values from D40 translated via D46, D96 (so it been locked by fall of F1 while ОЕВ=1) on D52. Multiplexer D52 switched by frequency F1 in this mode (see D77). D46 and D96 locked values from D41 on next fall F1. On the end we get sequential of 4-bit pixels on out pins D52. Color of any pixel not depends from another pixel. Any pixels can get it own color.
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Pic.12 High resolution mode 320x200.

4. Access to ROM.

     Board designed for installing one 27512 ROM chip. By the way You can to install 271000 chip (128Kb capacity). Signal ЕР2 allow addressing ROM-disk. You can wrote some games or utilities on free ROM area. Warning! Chip 27512 install like drawn on pic.15. After reset (signal RESET) start menu drawn. You can choice some OS (Sinclair128, Sinclair 48 & TR-DOS, CP/M). Two signals ROM and RAM' used for accessing to ROM and RAM. 

	ROM
	

	0
	- RAM accessed

	1
	- ROM accessed


     In chapter 2 we descript access to RAM, but not descript about 8-bit CPU access to 16-bit RAM. RAM spitted on two banks. First bank content 16 pages (pages accessed if PG2=0, see D88), and second bank content 16 pages (pages accessed if PG2=1). Registers D43 and D44 allow to access for necessary bank and controlled by D88.

5. #FF port.
     Some games of foreigner firms not working properly on soviet spectrum clones. It cause on incorrect ports structure in more times. Old versions of ATM-Turbo have this defect. But if scheme of clone is ideal then some programs not worked too.

     While reading from #FF port data bus get attribute of current charset on original Spectrums ULA. This fact used for create protect.

     Atm-turbo 7.10 had real #FF port. It released on D16 (signal FFRD') and D24. This port disable by signal DOSEN', cause TR-DOS has it own #FF port. While reading from #FF port, signal OEF activated and open register D43, whose get attribute by RCR signal. Track the signal RCR (see D72.2, D79.1, D67.1). Into СР/М mode (RG0'=1), D43 and D44 locked data from memory by signal RCR=R'. Into Sinclair mode (RG0'=0), D79.1 get signal В0. Because RCR equivalent R' except while DIS=1 and В0=0 (while attribute byte come from memory). See diagram2.

6. Port description.

6.1 Ports released in ATM-turbo 2:
     Unit 4 connect peripheral devices this CPU. CPU can access to 65535 ports by addressing 16-bit address bus and use IORQ’ signal for data input/out.

     Ports released on D16 and D17:

IOWR', IORD' (#FA) – read/write external ports (connectors INTERNAL and EXTERNAL I/O).

PRWR', PRRD' (#FB) - read/write printer port.

BRDWR', KEYRD' (#FE) – write border color, read keyboard.

FFWR', FFRD’- used for selecting other portsу (include #FF port).

S128', TLRD' (#7FFD) – write into page selecting port (D4) for Sinclair 128 and read telephone line.

ADRD' (#7DFD) – read data from ADC or IBM keyboard (see D29).

MS0, MS1 (#FFFD, #BFFD) – sound processor ports (D57, D57A).

     DOSEN’ activated with D78, D83.1.3.4, D79.3, D71.2. This signal allow on accessible floppy drive controller, hard drive controller and some other devices. Such complex scheme for compatibility with BETA-DISK controller. There signal DOSEN enable not only disk drive ports but also substitute Sinclair ROM on TR-DOS. Because if called any program (М1’, MRQ'=0) placed into ROM from address = #3D00 to #3DFF then activated DOSEN'. This signal resets by reading COP externally ROM page. The sense of all this heap was to create full compatible BETA-DISK (TR-DOS) with original Spectrum ports, cause access to TR-DOS ports from RAM are denied.

       Therefore we are “hide” CP/M ports to TR-DOS area (DOSEN'=0).

     Ports from TR-DOS area (D93 and D31):
SYS' (#77) – system port.

PGWR' (#F7) – page port (write to RAM manager D75, D22).

#7F- controller 1818VG93(WD1793).

#FF – write to register of floppy controller, load palette, read signals DRQ, INRQ.

OEWW', WRD' (#FEEF), WVC', OERW’ (#FFEF) - read/write hard drive ports.

6.2 PRD', PRWR' (#FB)- printer port.

     ATM-turbo2 has parallel port Centronics type. If active PRRD' via D70.2 you can read printer line CTBUSY'. If line not active (CTBUSY'=1) then data send to printer via D51 and set signal STROBE' (see D25.1), thus А7=0 of address (t.i. port not #FB but #7B). Note: bus CTS0-CTS7 not only printer data-bus but address bus for external devices. 

6.3 BRDWR' (#FE).

     Out 4-bit of border color, signal sound – one bit, signal TAPE – out on tape recorder.

6.4 KEYRD' (#FE).

     This port used for reading 5-bit data from keyboard matrix via D45 and D70.1; extended bit from keyboard matrix - XKD2; system signal Z and TIN – input from tape player.

     Analog signal from tape player digitized on D74.1.2.3. 

     Keyboard buffer created on D23 for older 8-bit address bus (А8-А15). Nets КА0-КА7 and  KD1, KD2, KD3-KD5 constitute classic Sinclair keyboard matrix 8х5, there placed all of 40 Spectrum keys. Diods VD1-VD8 permit to push some keys simultaneously on separate address nets.

       In mode СР/М there are additional requirements to the keyboard (for more convenient work). For example, in program ХС (such as Norton Commander) it is necessary to distinguish some additional keys from two pressing a usual matrix (8х5). For this purpose SYMBOL/SHIFT (or CAPS/SHIFT) it is necessary to press simultaneously with any other key, in full sense of this word. I.e. two buttons should close simultaneously contacts (these pressing do not demand special skill, try - and at you it will turn out). But you understand, that long work on such keyboard will tire.
6.5 S128' (#7FFD).

     Used only in Sinclair 128 mode. With the help of this port 8 pages of memory are switched: second ROM page (BASIC 128) - signal ROM2; second screen area - SCR2 and trigger D4 for full compatibility with Sinclair 48. Signal SCR2 (second screen area) switched videout data from 5 page to 7 page.

     SCR2 you can use in hi-resolution video modes for switching screen area. Thus screen pages 5 both 1 are replaced with pages 7 and 3.
6.6  Sound processor (#FFFD, #BFFD).

     Big popularity Spectrum 128 in comparison with Sinclair 48 explained presence musical coprocessor AY8912 (AY8910). Board has line out from coprocessor - signals AUL, AUR. This signals reserved for connecting to external amplifier. Board has 2-WATT stereo amplifier. Outs from amplifier - SOUNDR and SOUNDL reserved for connecting to internal dynamics. On input of this amplifier added one-bit SOUND (for compatibility with Sinclair 48) and DAOUT –out from DAC (for special effects).

6.7 DAC
      DAC based on 572PA1 (AD7520, AD7530) and operation amplifier DA2.1. DAC inputs connected to nets CTS0-CTS7, because use port #FB to programming DAC.
6.8 SYS' (#77).
     Port set data to registers D3 and D50. Registers set system modes of computer:

RG0-RG2 – video modes (see upper).
TURBO – set the frequency of CPU (turbo 7Mhz and normal 3.5 Mhz speed mode).

KRES’ – reset unmasked interrupts on keyboards controller of AT keyboard (see downer)
Use net A8 (port #FF77 and #FE77) you can set PEN net, whose switch off memory manager (registers D75 and D22). It set high ROM page to any window of CPU area.
Net А9 (#FF77, #FD77) switch СРМ' net. If set to 0 activating net DOSEN’and open direct access to any port from any page. If set to 1 (Sinclair mode) ports protected and access to ports only from TRDOS.
Net A14 (#BF77, #FF77) set PEN2 net, whose enable or disable UCS’ net (write color pallete to D53,D54 and data to PLL of disk drive D26).
6.9  Port PGWR' (#F7).

     Write data to memory manager D22 and D75. 

6.10 Floppy disk drive controller.

     VGCS' (#1F, #3F, #5F, #7F) – accessing to internal registers of 1818VG93 (WD1793).
     Port #FF (net DOSEN=0 see 9pin 7pin D99) for get status ready data net –DRQ and end of command working – INRQ. Port #FF (DOSEN=0) used for writing to register D95, whose contents next nets:
     DSEL0, DSEL1 – select floppy drive (A and B). 

     SIDE – select diskette side.

     D95 7pin – activate input HLT via diod VD46, set impulses imitate high-speed spindle cycle (for quickly diskette stopping).

     D95 10pin – initialization 1818VG93 (WD1793); switching D59 from working mode to mode writing data to PLL (D26, D90); setting D86 (for set 1 on PE input D90 on time then writing to PLL).
     Dynamic PLL easier read hard-readied diskettes.

     Writing data to diskette circuit released on D91, D82.1.2, D72.4, D80.1. Net TR43 (set to 1 if magnetic head placed up the 42 track of diskette) enable correct circuit (D82.1.2) on upper tracks that disable low-radius diskettes effect.
     Reading data from diskette circuit released on D86, D85, D82.3 (select data signal) and D90, D26 - PLL.

     Diods VD32, VD33 and capacitor С15 need for correct power up of 1818VG93 (WD1793). If power up not corrected then chip may burn.
     Frequency generator released on D80.2.3 and U2 (quartz 8МГц). Tact clock 1Mhz to VG93 gets from 12pin D90.
    Other outputs from VG93 get to floppy drive connector.

    Some chips 1818VG93 (WD1793) is not high-speed and not work correct in turbo CPU mode. Wait sets for CPU via circuit R1C9 (see D69.1, D98.1) in turbo mode.
6.11 Magic Button.
     Saving memory for restoring You can with button Magic of floppy diskettes controller.
     This button work only in Sinclair mode (RG0=1). For correct saving reaction must gone then opcode read from RAM (ROM'=1, M1'=0, MRQ'=0). If  Magic pressed switch D81 and D81.1 activate non-masked interrupt (see D79.4) and D81.2 reset D71.2. Start saving program from address #66 in TRDOS area. Circuit R66, С19 (~ 1 second) used for disable button-noise efect. Circuit R67, С20 (~ 5mks) used for multibyte commands (i.e. second byte of opcode set D71.2 (see D83.1.4, D79.3) more time).

6.12 Контроллер Винчестера типа IDE.

     Выбор IDE винчестера обусловлен наличием в нем контроллера. Этому классу винчестеров достаточно передать код команды, которую он должен исполнить, и данные. Единственная трудность в том, что у большинства из них шина данных 16-разрядная, а процессор имеет 8-разрядную шину данных.

     У винчестера существует несколько внутренних регистров (команды, состо​яния и т.д.), доступ к которым осуществляется с помощью адресов ВА5-ВА7 (см. D35).

     С помощью D34 младшая половина шины данных винчестера соединена не​посредственно с шиной данных процессора. Старшая половина защелкивается в регистрах D32 (от процессора к винчестеру) и в D33 ( от винчестера к процесс​ору).

     Сигнал WCS' (CM.D31, D38.2) осуществляет выборку винчестера. Сигналы OEWW', OERW’, WRD', WVC' - управляют чтением, записью и соответственно регистрами D33, D32 и буфером D34.
     Линии WIRQ (запрос прерывания) читается с помощью D35. Остальные сигналы см. в разделе Разъемы.

     В СР/М режиме при подключенном винчестере просто добавляются лишние диски (C,D,E...). Программы Sinclair-a с винчестера (версии 1.10 BIOS-a) можно запустить из режима СР/М.

6.13 АЦП.

     АЦП выполнен на базе ЦАПа 572ПА1 (или 1108ПА1) и 155ИР17 - регистра последовательного приближения. Мультиплексор D27 служит для переключения (сигналом AD/KEY) режима IBM - клавиатуры или АЦП.

     Аналоговый вход ADCIN сравнивается с выходом ЦАПа на DA2.2. Диоды VD28, VD29 - ограничительные. Цифровой сигнал АСМР равен "0" если сигнал ADCIN больше сигнала с ЦАПа, и "1" если меньше. Сигнал АСМР является вхо​дом D28, который корректирует данные на входе ЦАПов (DA3 или DA3A).

     Частота сдвига ADCLK зависит от ЦАПа . В0 - для быстродействующего 1108ПА1, и В2 для 572ПА1. Время преобразования АЦП равно ADCLK x 9 = 9мкс и З6мкс для 1108ПА1 и 572ПА1 соответственно.

     Через регистр D29 происходит считывание данных с АЦП, активизацией порта ADRD' (#7DFD). По окончанию последовательного приближения на 7н D28 вырабатывается сигнал низкого уровня который в режиме АЦП поступает на 14н D28 (см. D27). В результате по приходу следующего такта ADCLK (9-й такт) D28 сбрасывается и начинается новое приближение.

     На плате есть возможность поставить один из ЦАПов либо 572ПА1, либо 1108ПА1. Для нужд ЦАПов и операционных усилителей на плате также разведе​ны преобразователи напряжений.

     Преобразователь +12v —> +9v собран на полевом транзисторе VT3 и стабилитроне VD44. Т.к. +9v - опорное напряжение, то для уменьшения помех +12v пропускаются через дроссель Т1 (если нет дросселя, то замкнуть накоротко).
     На VT1, VD41, VD42, С22, С23, С24 - собран преобразователь +12v -> -12v.

     И последнее. На ЦАПах есть цифровая земля, соединенная с землей компь​ютера, и аналоговая земля, идущая как к источнику аналогового сигнала, так и на питающий разъем (см. Х6, Х5). По "хорошему" блок питания, собранный для ком​пьютера, должен иметь одну точку земли (для уменьшения помех). В эту точку и надо подключить сигнал ANGR. Если же такой возможности нет, то следует замк​нуть ANGR с GND непосредственно на разъеме питания Х5.

6.14 IBM клавиатура.

     В работе IBM-клавиатуры задействованы микросхемы D99 - D103, D108, D45 и D23. Схема реализована на отдельном микропроцессоре - однокристальной ЭВМ 1816ВЕ31 (ОЭВМ). Сигналы VE0 и W_ON управляют работой клавиатуры.

     Когда VE0=1 и W_ON=1 и ОЭВМ не вставлена, то компьютер переключен на работу со стандартной или расширенной механической клавиатурой. В этом случае сигнал ACS=0 и адреса А8-А15 проходят на линии сканирования механической клавиатуры, а сигнал KEYRD записывает данные возврата в регистр D23, откры​ваемый по сигналу KEYRD.
     Когда VE0=1 и W_ON=0 и ОЭВМ вставлена, то компьютер переключен на работу с IBM-клавиатурой. В этом случае при возникновении сигнала KEYRD на Z80 выставляется сигнал WAIT_V (с D71.1) и сигнал прерывания на ОЭВМ (IN1). ОЭВМ считывает состояние линий адреса А8-А15 через D23 и обрабатывает приня​тый от клавиатуры код и значение адресов. В случае подключения джойстика ОЭВМ считывает значение D45 и подмешивает их состояние к выдаваемому зна​чению. В конце обработки ОЭВМ, записью во внешний порт (сигнал VWR) выдает на шину Z80 нужный код, транслируемый через D102, и снимает сигнал WAIT_V, тем самым разрешая процессору считать код с шины данных и продолжить работу.
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Диаграмма 3.

     Регистр D99 предназначен для работы ОЭВМ с внешней памятью программ (D101 573РФ2). Дешифратор D103 и мультиплексор D108 формируют сигналы для D23 и D45 в соответствии с режимом работы.

     Буферные формирователи D104 (170УП2) и D105, D106 (170АП2) транслируют сигналы в/из ОЭВМ в нужные для RS232 уровни.

6.15 Джойстик.

     Уже было сказано, что адреса и данные на клавиатуру буферизированы. По​этому можно делать выносную клавиатуру и подключать Sinclair Джойстик. Су​ществует много разновидностей джойстиков (например, KEMPSTON), однако подключение этих джойстиков требует дополнительных микросхем (в нашей схе​ме не предусмотрено). Sinclair джойстик же подключается к клавиатуре: 1, 2, 3, 4, 5 - Sinclair джойстик 1 или Interface 1; 6, 7, 8, 9, 0- Sinclair джойстик 2 или Interface 2.
7. Перемычки.

     На схеме показано стандартное замыкание перемычек (ПЗУ-27512, ОЗУ-128кБ и т.д.), но на плате перемычки не замкнуты. Замыкание перемычек осуще​ствляется стандартными разъемами (см., например, перемычки на дисководе). Но если таких разъемов нет, то нужно сделать обычные спайки этих перемычек. Конфигурация перемычек показана на рисунке 13.
[image: image16.png]o

~

to

s SBSRUS Ii] =] I!:_I fin SBSRU7

Is 16 (128k) Ja I 75 (S12k % 1@24k)

(=

11 J12 110 Yacrora J11 312 1i@ Uaotora
Anm S72PAL E“'_B fan 11@8PAL
vt IBM waabnarypu
T13  T14 gmiyrpennms "—-12V" T2 7147 guounme "-12v"
C paa’ena XS
15 1186 717 BruTparnHmia  SkomMax
—3emAn

e
l Mpabum Komaa

Nabo «amoA

-
(]
-

13, Ho creuubare Bux0d

: Crownbare Buxod
H UANc v ebuk E UAMa v abux




Рис.13

8. Разъемы.

     В предыдущих разделах мы кратко описали схемотехническое устройство компьютера "ATM-TURBO-2+". Теперь остановимся на конструктивной стороне.
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Рис.15 

     Преимуществом компьютера ATM-TURBO-2+ по сравнению с ранними моде​лями является размещение по периметру платы всех разъемов. Причем разъемы типа ОНП можно ставить как горизонтально, так и вертикально, в зависимости от корпуса. Нами было продумано расположение разъемов и размер платы под ме​таллический корпус типа "башня", распространенный в Москве. Для этого корпуса разъемы ОНП (кроме принтерного) надо ставить вертикально. Также для нашего компьютера готовится пластмассовый корпус (похожий на IBM), который не тре​бует никаких доработок.

     Разъем I1 служит для подключения любой периферии, различных контрол​леров и т.д., в том числе и для подключения вторым этажом к "ATM-TURBO-2+" платы МОДЕМа, разработанной совместно с АНАЛИТИК-ТС (в этом случае используется обрезанный до 40 контактов разъём СНП-64). На этот разъем выве​ден минимальный набор сигналов для общения с внешним миром: пробуферизированная шина данных (ID0-ID7); адреса (CTS0-CTS7) для дешифрации различных портов; сигналы чтения/записи (IORD/IOWR); сигнал сброса RS и стандартный набор питании (+5V, +12V, -12V).

     Отдельно отметим, что минус 12V можно подавать через внешний разъем питания Х5 (перемычки J14 и J13 при этом разомкнуть), либо используя внут​ренний источник "-9V" (перемычки J14 и J1З - замкнуты). При этом надо учиты​вать, что внутренний источник "-9V" выдаёт не более 50-100 мА (в зависимости от номиналов), и при больших нагрузках может "просаживаться" и давать на +_12V импульсные наводки частотой HS.

     Пины J20 - J32 служат для подключения расширенной механической клавиату​ры.

     Для удобства пользования на плате разведены также три пина J15, J16, J17 - сигналы стереозвука после усилителя (SOUNDL, SOUNDR) для подключения этих динамиков. 

     Имеется еще 2 пина – J35 и J36 (М1’, MAGIC) для подключения кнопки "MAGIC" (см. описание TR DOS).
     Пины J33-J34 – сигнал RESET
     Разъем Х2 - почти стандартный переходник для дисковода (ленточным про​водом соединяется со стандартным разъемом дисковода). Для удобства пользо​вания на этот же разъем выведены питания +12V и +5V. В результате от плоского кабеля (или стандартного готового переходника) отводятся в сторону несколько линий питания и пускаются на питающий разъем дисковода. Т.к. у дисководов, изготовленных в странах СНГ, обозначения русские, то расшифруем обозначения на разъеме:

     WR DATA - данные записи; WG - строб записи; STEP - шаг; DIR - направ​ление магнитной головки; DSEL0, DSEL1 - выбор А или В дисковода; RDD -чтение данных; IP - индексная метка; TR00 - нулевая дорожка; WPRT - защита записи.

     Можно использовать любые пяти и трехдюймовые дисководы.

     Разъем ХЗ предназначен для принтера, имеющего разъем типа Centronics (такие как Epson, МС 6313, МС 6312 и т.д.) и может использоваться как внешний порт. Его отличие от разъема I1 состоит только в том, что вместо +12V, подсо​единены линии CTBUSY (занято) и STROBE (строб). Данные для принтера передаются через CST0-CST7.

     Разъем Х4 - совершенно стандартный разъем для винчестера. Если у вас нет стандартного соединительного кабеля, то сделать его можно самому. Для этого на​до взять две ответные части разъема ОНП - 40 и насадить плоский кабель так, что​бы с двух сторон крайний первый проводник (как правило, красного цвета) приходился на первую ножку разъема.

     Обозначения: WD0 - WD15 - 16-и разрядные данные для винчестера; RESW - сигнал сброса; OEWW/WRD - сигналы записи/чтения; ВА5 - ВА7-адреса; WIRO - подтверждение, что команда выполнена; WCS - выбор винчестера; ACT - пока​зывает активность винчестера.

     Разъем Х5 - питающий. Как уже указывалось ранее, если мы подаем "-12V" на этот разъем, то перемычки J13 и J14 надо разомкнуть. Сигнал ANGR - обозна​чает аналоговую землю (для АЦП и ЦАП). Известно, чтобы уменьшить шумы, надо аналоговую и общую землю соединить в одной точке на источнике питания. Однако, если вы не требуете высокой точности, то лучше всего соединить ANGR и GND именно на разъеме Х5.

     Разъем Х6 - для телефонной линии (TL1, TL2) и вход/выход для АЦП и ЦАП (ADCIN, DAOUT).

     Разъем Х7 - выход для монитора: BLUE - синий; GREEN - зеленый; RED -красный; SYNC - смешанная вертикальная и горизонтальная синхронизации.

     Разъемы Х8,Х11 - для джойстиков Sinclair 2 (интерфейс 2) и Sinclair 1 (интерфейс 1).
     Разъем Х9: TAPEIN/TAPEOUT - чтение/запись на магнитофон; AUR, AUL - линейный стереовыход на усилитель (подключается стандартным шнуром, прилагаемым к магнитофону).
     Разъем X10 - для PC XT - клавиатуры имеет совершенно стандартную рас​пайку. Можно использовать также переделанную МС 7004.
Настройка и основные ошибки.

1. Прежде чем приступать к напайке платы, рекомендуем ее осмотреть. Не​смотря на высокое качество, на плате могут обнаружиться случайные дефекты. Далее, если Вы хотите быстрой наладки платы, постарайтесь проверить все микросхемы (вплоть до мелкой логики). А такие микросхемы, которые проверить не удалось или которые могут выйти из строя со временем, а также от прогрева (обычно немаркированные 565РУ5, РУ7), рекомендуем, по возможности, ставить на панельки. На панельки советуем поставить также Z80, AY8912, 1818ВГ93, 1556ХЛ8, ПЗУ. Следует обратить внимание на то, что панельки надо ставить ка​чественные, с неокисленными и плотнопримыкающими друг к другу контактами. Ножка микросхемы должна входить в панельку с усилием. Иначе из-за плохого контакта Вы затратите время еще больше, т.к. такие ошибки (то работает, то нет) находить исключительно трудно.

   После запайки микросхем проверьте, не замыкаются ли друг с другом пита​ющие жилы. И вообще, рекомендуем паять дольше, но качественней (иначе по времени все равно проиграете, особенно начинающие). Платы с защитным зеле​ным покрытием предохранят даже начинающего радиолюбителя от случайных за​мыканий при пайке.

     При настройке используйте щуп осциллографа емкостью не более 10 пкФ. Не вставляя ПЗУ, Z80 и AY8912, ВГ93, подайте на плату только +5v и +12v и пос​мотрите, не просаживаются ли эти напряжения. Не экономьте на блокировочных конденсаторах, расположенных между шиной питания и землей. Ставьте 0,68мкФ или 1мкф как можно больше, особенно на ОЗУ (уменьшает сбои в ОЗУ). Помните, что если Вы хотите, чтобы компьютер не сбоил, ставьте примерно 1мкФ на четыре обычные микросхемы или на две микросхемы ОЗУ. Посмотрите осциллографом сигналы BL, SYNC, BORD (диаграмма 3). Если этих сигналов нет, проверьте, что D58 531-ой или 1533-ей серии. Далее посмотрите, какие счетчики не считают. 

     Теперь без монитора не обойтись. Включите и убедитесь в наличии рамки. По сигналу RESET компьютер выходит в режим высокого разрешения. Поэ​тому Вы должны увидеть достаточно большую рамку с продольными полосами. Если рамки нет, то начинается кропотливый поиск замыканий, нерабочих микрос​хем и т.д.

     Последовательно перебирая все регистры (D40-D42, D46-D47, D52-D54), убедитесь, что от памяти до триггера D55 доходят сигналы. Особенно обратите внимание на управляющие сигналы. Проверьте также R' и С'.

     Рамка появится очень быстро, когда Вы ликвидируете спайку или неисправ​ную микросхему. Теперь пора включать Z-80: по RESET-y (если он доходит) Z80 выполняет команду RST 38h (см. диаграмму 4). Если осциллограммы не совпада​ют, проверьте, не замкнута ли у Вас шина данных, адреса или другие выводы про​цессора. Замыкание нестатических сигналов щупом осциллографа обнаружить достаточно легко. У этих сигналов характерная форма (см. диаграмму 5), есть полки с третьим состоянием. А также проверьте, как доходят FZ, и присутствует ли на NMI уровень лог. 1.
     Если Вы получили правильную рестартовую диаграмму, то вставьте тесто​вое ПЗУ нашей разработки. Нажмите RESET, и у Вас должен замигать бордюр разными цветами (синий, красный, малиновый, зеленый, морской волны, жел​тый, белый). Если этого нет, то либо потеряна связь между ПЗУ и Z-80 (пос​мотрите, доходят ли все сигналы данных, адреса; особое внимание обратите на сигналы управления), либо неисправна D49. Далее идет тест памяти. При выяв​ленной ошибке не спешите выкусывать или заменять микросхему памяти. Пос​мотрите, нет ли спаек между адресами или на выходе данных памяти. Также проверьте D10, D75 и D22, т.к. при неисправной ОЗУ тест не всегда правильно мо​жет разобраться со страницами.

     Если ОЗУ в порядке, смело устанавливайте основное ПЗУ (27512). Про​верьте, доходят ли до него сигналы (ранее не поступавшие на тест ПЗУ) на выво​ды 1, 2, 27 и 28.
     Для того, чтобы подключить дополнительные 512КБайт ОЗУ, надо :
а) напаять 16 микросхем 565РУ7 (или аналогичных), предварительно отог​нув у каждой микросхемы 15-ый вывод;

б) соединить одним проводом 15-ый вывод микросхем одним проводом и на​паять его на пин J7 (микросхема D109 10н). 

2. Периферия.

а) Принтер.

     Вся проверка принтера сводится к тому, чтобы выявить, есть ли выборка D70.1.2, D69 и D61, а также исправность этих деталей.

б) Контроллер дисководов.

     Во-первых, надо удостовериться, что при входе в TR-DOS переключаются D71.2. Если нет, проверьте предыдущую логику D78, D83. Далее, посмотрите, есть ли сигналы выборки (например при команде LIST) - D95, D89, D70.3.4. Если нет, проверьте D93. Убедитесь, все ли доходит до ВГ93 (не забудьте подключить +12v!).
     Для хорошей записи рекомендуем емкость С16. Если же у Вас дисковод не читает, проверьте цепочку D86, D90, D85 и D26. А также проверьте, проходит ли запись в D26 (путем переключением D59) при запуске компьютера.

     Если дисковод вообще не выбирается (не вращается двигатель, не зажигает​ся лампочка), то проверьте на нем перемычки, доходит ли DSEL0' или DSEL1', a также сигнал HLD. Проверьте все сигналы разъема, в том числе наличие IP.

     Дисководы 5305Ф - без доработки в системе TR-DOS не работают. Поэтому, если Вы не знаете этой доработки, то дисковод 5305 с буквой Ф не покупайте.

     Если у Вас не работает MAGIC, уменьшите сопротивление R68 до 240 Ом, или даже до 150 Ом. Микросхему D84 рекомендуем ставить - 155ЛНЗ или 155ЛН5. Если у Вас нет этих микросхем, поставьте 155ЛН2 или, в крайнем случае,-555ЛН2. Не рекомендуем 1533ЛН2, т.к. нагрузочная способность этой микросхе​мы слишком мала, чтобы прокачать резистивную матрицу 300 Ом. Если же Вы ее поставили, то обязательно (иначе будут сбои при чтении или при записи на диск) поставьте резистор 820 Ом между землей и 12 ногой D84. Матрицу на дисководе при этом ставить обязательно.

Рекомендации и замечания.

1. Обратите внимание на длительность сигнала INT': она должна быть в пределах 8-15 мкс.

2. Соблюдайте очередность прошивки файлов с дискеты в микросхему 27512:
файл mART512_0 - в первую половину;

файл mART512_l - во вторую половину;

З. Во всех режимах работы компьютера при необходимости выполнения полного (холодного) перезапуска нужно нажать любую клавишу и кнопку "RESET".

4. Сопротивление R4 (оно должно быть 470 Ом) сильно влияет на работу режима TURBO. Проверьте его если возникают проблемы!

5. Дроссель Т1 - 150 мГн и главное низкоомный. Если такого нет, то замк​нуть его накоротко.

6. Микросхемы 565РУ7 лучше ставить с буквами И или К (аналоги зарубеж​ных 41256-15), но подойдут и с маркировкой В, Г. 565РУ7 в керамическом корпу​се, маркированные точками, работают не все (как правило, у них ухудшаются параметры при прогревании).
7. Если процессор Z80A не работает в режиме turbo, то следует повысить на​пряжение питания до 5,2V.

8. Отечественный монитор, особенно МС 6106, имеет слабое экранирующее покрытие (или вообще его не имеет), поэтому они дают сильные наводки. Если с таким монитором вплотную поставить дисковод или винчестер, то последние либо перестанут считывать совсем, либо будут считывать с большими ошибками.

9. Обратите внимание на марку подключаемого динамика : некоторые пьезоизлучатели (типа ЗП-3) при работе дают наводки на экран. Мы рекомендуем динамики обычного типа.

10. При использовании ЦАП 1108ПА1 необходимо подавать на внешний разъем -15V (в крайнем случае -12V). Внутренний источник (-12V) для этого ЦАП не годится.

11. Если Вы хотите работать в режиме "turbo", то необходимо применять ПЗУ (27512, 271000) с временем выборки не более 200 нс. Тем не менее, если у Вас ПЗУ с временем выборки более 200нс (например 27512-25) и компьютер в режиме "turbo" не работает, то сделайте следующую переделку : на вывод CS' (вы​вод 22 у 27100) вместо сигнала RD' подать уровень логического нуля.

12. Чтобы плата ATM-turbo2+ влезала в популярный, вертикальный металлический корпус типа TOWER, необходимо разъемы ОНП-40 для дисковода, винчестера и механической клавиатуры запаивать вертикально.

13. Перемычки на плате не замкнуты. Мы рекомендуем вставлять в плату стандартные разъемы для перемычек, и замыкать их стандартными перемычками (например, как в дисководах), которые также можно заменить неиспользованными обрезками панелек.

14. Рекомендуем использовать, по мере возможности, микросхемы серии 1533 - это полный аналог 555 серии, но имеют лучшее быстродействии и потребляют меньшую мощность.

15. Микросхема D67 должна быть из серии 555 или 1533.
16. Микросхема 574УД2 в металлическом корпусе имеет немного другую ну​мерацию ножек чем в пластмассовом. Нумерация выводов в металлическом корпусе смещена на 2 по часовой стрелке (например, 7 вывод пластмассового корпуса соответствует 1 выводу металлического).
17. Микросхемы D5, D6, D9, D39, D62, D18-D21, D92 желательно ставить только 1533-ей серии.

18. Для нормальной работы некоторых игр в режиме Sinclair необходимо вы​ключать режим "turbo", иначе на экране могут мелькать часть фигур или экран.

Преимущества компьютера "TURBO2+" перед "ATM-turbo":

1 .Возможность работы с IBM клавиатурой.

2. Реализован текстовый режим экрана.

3. Подключается винчестер типа IDE любой емкости.

4. Реализован динамический ФАПЧ для дисковода.

5.Функциональная законченность - все выходные и входные разъемы на плате (нет надобности распаивать разъемы на корпусе ПК).
6. Обеспечена полная совместимость с ZX-Spectrum (в том числе и порт #FF).

7. Использование как AY8912, так и более дешевого AY8910.

8. В режиме "turbo" нет проблем с дисководом (в ATM-turbo приходилось подбирать 1818ВГ93 или выключать "turbo" при считывании).
9. Доработаны схема и конструктивное исполнение для повышения надежности работы с памятью и для устойчивой работы в более широких диапазонах питания.

10. АЦП 1113ПВ1 заменен на более дешевые 572ПА1+155ИР17, при том же быстродействии, или на 1108ПА1+155ИР17, при десятикратном увеличении быст​родействия. Сам АЦП стал 8-миканальным.
11. ОЗУ расширено до 1 МБайта.

12. Схема сопряжения с телефонной линией, содержащая очень много эле​ментов (резисторов, конденсаторов и др.) заменена на коммутатор каналов для АЦП (561КП2).

13. Реализован стандартный интерфейс RS232.

Сравнительная характеристика компьютеров "Profi" и "TURBO 2+":

     Компьютер Profi впервые появился на рынке в конце весны 1991 года -примерно на полгода раньше ATM-turbo. Совместим с Sinclair и МикроДОС (рус​ская версия СР/М 2.0). Благодаря отсутствию защиты от несанкционированного копирования печатных плат, быстро распространился по территории бывшего Союза, несмотря на не очень удобный конструктив (две платы 330х160 и 330х140). Распространению способствовала активность воров - несунов, как правило неофициально изготавливающих платы на заводах, и, как следствие, сверхнизкие цены на довольно большие по площади платы.

Основные различия ПК "Profi", "Profi+", "Scorpion ZS-256","ATM-turbo" и "TURBO2+".

	Характеристика
	«Profi»
	Profi+
	Scorpion ZS-256
	ATM-turbo
	«TURBO 2+»

	Конструктив
	Две платы: 330х160 мм и 330х140 мм
	Две платы: 330х160 мм и 330х140 мм
	Одна плата; 235х160 мм
	Одна плата: 312х132 мм
	Одна плата: 335х190 мм

	Кол-во микрос​хем
	105шт.
	107шт.
	70шт.
	99шт.
	127шт.

	Общая площадь печатных плат
	9.9 дм2
	9.9дм2
	3.76 дм2
	4.12дм2
	6.36дм2

	Версия СР/М примечание
	МикроДОС

подгружается с дискеты
	МикроДОС

подгружается с дискеты
	СР/М ДОС

подгружается с дискеты
	СР/М 2.2 записана в ПЗУ 27512
	СР/М 2.2 записана в ПЗУ 27512

	Защита
	Нет
	Загрузочная дискета с СР/М - защищена
	Загрузочная дискета с СР/М - защищена
	Прошитая ПЛМ 1556ХЛ8 (прилагается с платой)
	Прошитая ПЛМ 1556ХЛ8 (прилагается с платой)

	Функциональная закончен​ность, все разъемы разме​щены на плате
	Есть
	Есть
	Нет
	Нет
	Есть

	Экран
	1.Sinclair 256х192 точек 15 цветов.
	1. Sinclair 256х192 точек 15 цветов.
	1 .Sinclair 256х192 точек 15 цветов.
	1. Sinclair 256х192 точек 15 цветов.
	1. Sinclair 256х192 точек 15 цветов.

	
	2.СР/М 

а)256х192 то​чек 15 цветов;
	2. СР/М 

а)512х240 то​чек 15 цветов;
	2. СР/М 

а)256х192 то​чек 15 цветов.
	2. СР/М 

а) 320х200 каж​дая точка своим цветом, 16 цве​тов из палитры 64 (аналог EGA);
	2. СР/М

 а) 320х200 каж​дая точка своим цветом, 16 цве​тов из палитры 64 (аналог EGA);

	
	6)512х192 то​чек ч/б.
	
	
	6)640х200 цветовое разре​шение - 2 цвета (из выбранных 16 из палитры 64) на 1 знакоряд (8х1);
	6)640х200 цветовое разре​шение - 2 цвета (из выбранных 16 из палитры 64) на 1 знакоряд(8х1);

	
	
	
	
	
	в)текстовый 80х25 симво​лов, 16 цветов из палитры 64, знакогенератор на 573РФ2.

	Клавиатура
	Sinclair (40 клавиш)
	Sinclair (40 кнопок)
	Sinclair (40 кнопок)
	Sinclair расширенная (64 клавиши)
	1. Sinclair (40 кнопок)

	
	
	
	
	
	2. Клавиатура от IBM PC XT, обработка на ОЭВМ 1816ВЕ31.

	Применяемые ПЗУ
	27512 (или 27256 х 2, 27256 + 27128, 27256 + 2764х2) записаны ОС Sinclair 128 и TR-DOS (ОС СР/М подгружается с диске​ты)
	27512 (или 27256 х 2, 27256 + 27128, 27256 + 2764х2) записаны ОС Sinclair 128 и TR-DOS (ОС СР/М подгружается с диске​ты).
	27512 (или 27256 х 2; 27256 + 27128, 27256 + 2764х2) записаны ОС Sinclair 128 и TR-DOS (ОС СР/М подгружается с диске​ты).
	27512 или 271000 записаны ОС Sinclair 128, TR-DOS, ОС СР/М.
	27512 - записа​ны ОС Sinclair 128, TR-DOS, ОС СР/М;

	
	556РТ4 (2шт.) прошивки ФАПЧ контроллера дисковода; 573РФ2 прошивка для видеоконтроллера
	556РТ4 (2шт.) прошивки ФАПЧ контроллера дисковода; 573РФ2 прошивка для видеоконтроллера
	556РТ4 (?шт.). Надписи со всех микросхем стерты (для защиты от несанкционированного копирования) Схема не про​дается
	1556ХЛ8 используется в видеоформирователе
	1556ХЛ8 используется в видеоформирователе. 573РФ2 (2шт.) - знако​генератор и прошивка для 1816ВЕ31 (IBM-клавиат ура и RS232)

	ОЗУ
	128К (РУ5 -16 шт.) 512К(РУ7 -16 шт.) 1024К (РУ7 - 32шт. напаиваются вторым этажом)
	128К (РУ5 -16 шт.)

512К(РУ7 -16 шт.) 1024К (РУ7 - 32шт. напаиваются вторым этажом)
	256К (РУ7 -8 шт.)
	128К (РУ5 -16 шт.) 512К(РУ7 -16 шт.)
	128К (РУ5 -16 шт.) 

512К (РУ7 -16 шт.) 1024К (РУ7 - 32шт. напаиваются вторым этажом)

	Кварцы
	8; 12; 14МГц
	8; 12; 14МГц
	8; 14МГц
	8; 14 МГц
	8; 14 МГц

	ФАПЧ для кон​троллера диско​вода
	Есть
	Есть
	Есть
	Нет
	Есть

	Интерфейс RS232
	Нет
	Нет
	Есть
	Нет
	Есть

	ЦАП и АЦП
	Нет.
	Нет
	Нет
	Есть, макс. час​тота выборки 9КГц
	Есть, макс. час​тота выборки до 200 КГц

	Стереоусилитель
	Нет
	Нет
	Нет
	Есть, 2х1 Вт
	Есть, 2х1 Вт

	Выход на теле​фонную линию
	Нет.
	Нет
	Нет
	Есть
	Нет

	Винчестер
	Нет
	Нет
	Нет
	Нет
	Есть, IDE типа, подключается непосредствен но к плате.

	Порт *FF
	Есть
	Есть
	Есть
	Нет
	Есть

	Режим "turbo"
	Есть
	Есть
	Нет
	Есть
	Есть

	Совместимость с игровыми прог​раммами Sinclair
	95% (при на​жатой кнопке "блокировка портов" СР/М)
	95% (при на​жатой кнопке "блокировка портов" СР/М)
	нет данных
	90 % (с дора​боткой реко​мендованной в описании) 60% (без доработки)
	95%


Переделка клавиатуры МС7004 под IBM PC XT.
     Переделка клавиатуры сводится к следующему :
1. Выпаять микросхему D12 (КР142ЕН5), D6 (К1102ЛП1), D7 (К1102АП15).

2. Следует перерезать дорожки, подходящие к выводам 3, 4, 5, 6, 12, 13 микросхемы D2 (К155ЛНЗ) (в дальнейшем D2/3, D2/4 и т.д.).

3. Соединить:
D2/5 с D1 /30 (КР 1816ВЕ35);
D2/6 с D2/3;
D2/4 c Dl/33;

D2/13 c Dl/34;

D2/12 c D1/6.

4. Соединить перемычками:

резистор R29;

D12/l и D12/16;

D6/2 и D6/7;

D2/6 с XT 1/5 и XT 1/6.
5. Распаять разъем СГ5:
экран (оплетка) - 4 контакт СГ5;

коричневый провод - 1 контакт СГ5;

синий провод - 2 контакт СГ5;

зеленый провод - 5 контакт СГ5;

красный провод - 3 контакт СГ5.

6. После проведения всех операций нужно аккуратно выпаять микросхему ПЗУ D5 (573РФ2) для перепрограммирования. Программа прошивки ПЗУ на​ходится на дистрибутивной дискете под именем МС04-ХТ.

P.S. Обозначения элементов даны в соответствии с заводской схемой.

Приложение.

1. Ошибки и рекомендации к версии 7.10.
Ошибки:
1) Конденсатор С27 не впаивать.
2)  В последнее время для адресации порта #7FFD программисты ис​пользуют команду OUT (#FD),A со сброшенным 7-м битом аккумулято​ра . На стандартном TURBO-2+ при дешифрации учитывается также разряд A9.

Для лечения этой проблемы возьмите 555лл1, отогните у нее все ножки кроме 7 и 14 и напаяйте на любую
14  выводную  микросхему (так, чтобы припаяны были только выводы питания), далее аккурат​но отпаяйте вывод 1 от дешифратора DD17 и включите по  следующей схеме:
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Теперь A9 будет принимать участие в дешифрации портов только при активном сигнале RD (чтение портов ADRD). Поскольку для чтения из блока портов #xxFD (муз. процессора) всегда использует​ся полная адресация, мы получаем полную совместимость с пентаго​ном по портам!

3) Для устранения перепутывания памяти при переключении из экрана Sinclair в экраны CP/M, берем ногу D65.13 и отрезаем от не сигнал DMX, вместо него
на эту 13ю ногу цепляем сигнал CMX (это инверсный DMX – D68.9).
4) Для работы ЦАП с линейным выходом (разъем X9) необходимо:

а) Резисторы R81 и R97 отрезать от 1-го и 5-го вывода DA4 и подключить, как показано на схеме (см. комплект схем к плате версии 7.10).


б) Вывод 6 микросхемы DA6 (521СА3) оставить пустым, а на 4-й вывод этой микросхемы подать -15V (-12V).
Рекомендации:
1) Если микросхемы D5, D6, D13, D64, D39 1533-ей серии и при этом в режиме Sinclair существует подергивание экрана, то на 2-ые выводы микросхем D6 и D9 вместо исходного сигнала подать сигнал с 10 вывода D58, или напаять конденсатор ~ 1нф между 12 выводом D9 и GND;
2) Для более устойчивой работы памяти, рекомендуем микросхемы D15 и D109 использовать из 555-ой серии;

3) Для устойчивой работы АЦП вставить дополнительный операционный усилитель (как показано на схеме). Для этого надо :
выпаять резисторы R14, R34-R35;

соединить попарно 5 - 4 и 7 - 8 выводы DA3A;
отрезать от 4 и 5 выводов DA2 проводники и напаять на них сигналы как показано на схеме.

При использовании ЦАП 1108ПА1, резистор R1A не впаивать.
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4) При неустойчивой работе AT-клавиатуры отрезать сигнал DATA_K от D100.15 и предварительно пропустить его через 561ТЛ1, которую необходимо напаять вторым этажем. А уж сигнал после нее присоединить на прежнее место D100.15. Если используется XT-клавиатура, то доработка необязательна.

5) При неудовлетворительной работе клавиатуры вообще, отрезать сигнал F0 от 19-го вывода D100, на 18-й и 19-й выв. D100 напаять квар. резонатор на 10-12 МГц.

6) Для устойчивой работы ОЗУ сигнал R' подать на 11-й вывод D68 через интегрирующую RC-цепочку, состоящую из резистора 470 Ом и конденсатора 100пФ, включенного между 11-выв. и GND.

7) Конденсатор C16 не впаивать.

8) Если при записи информации на дискету (или при форматировании дискеты) ПК часто выдает сообщение "ошибка форматирования", необходимо отрезать провод от 9-го вывода D91 и соединить этот вывод с 14-м выводом D110.

9) Для устранения замедления музыки, необходимо на 11-й вывод D25 (на некоторых схемах - D107) вместо сигнала F1 пустить сигнал M1' (27-й вывод D1).
10)  При использовании IBM-клавиатуры работу с магнитофоном можно осуществить с помощью сдвоенного тумблера, при помощи которого надо подать +5V на сигналы KEYRD’ (D100.13 или D103.3) и W_ON (D71.2). Переключать тумблер на +5V надо только во время считывания с магнитофона, восстанавливая положение тумблера в прежнее положение после считывания. Кроме того, необходимо выходить в SINCLAIR в режиме «TURBO OFF».
2. О правильной работе с электронным диском и винчестером с BIOS-ом версии 1.06.
     Для правильной работы с электронным диском (например, с программой ХС) необходимо его отформатировать (очистить) при включении питания, т.к. при автоматически он не очищается (это нужно для сохранения информации на электронном диске при перезапуске). Это можно сделать как вручную, утилитой формат (команда FORMAT А:), так и автоматически, создав соответствующую запись в конфигурации, утилитой CONFIG (пример смотри в информации к этой утилиты - программа HELP.COM).

     Для работы с винчестером его необходимо сначала разметить, а затем отформатировать. Разметка осуществляется автоматически - при помощи утилиты FDISK, или вручную - при помощи текстового редактора, утилиты CONFIG и, возможно, утилиты ASS. Вы должны создать записи назначения для дисков (см. help к утилите CONFIG).

3. Подключение двух дисководов в режиме СР/М.

     Для подключения двух дисководов необходимо, перед использованием вто​рого дисковода, подсоединить его к СР/М с помощью команды ASSIGN :
AS C: = 0/1

Здесь С: - имя диска, на который Вы назначаете второй дисковод.

Также можно назначить второй дисковод автоматически с помощью утилиты CONFIG.
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Список литературы по продукции MicroART:

1. Описание "Описание, схема ПК АТМ-Турбо 2+", 1993г. 

2. Описание "ОС СР/М", 1993г. 

З. Описание "BIOS и BDOS", 1993г. 

4. Описание программатора UniProg, 

5."Железо IBM" 1993г.

     Методики и описания регулярно переиздаются. Исправления и допол​нения вносятся в соответствии с новыми версиями разработок MicroART. 
©MicroART 1993 г.

Анонсы

Группой NedoPC изучается спрос на производство следующих устройств:

· Звуковая плата General Sound;

· Компьютер на базе ПЛИС аналог КАЙ-1024, с поддержкой современной периферии (клавиатура, мышь, IDE, COM, LPT, VGA);

· Контроллер 3 в 1(IBM PC Keyboard+Mouse+Joystick);

· Программатор ОЭВМ AT89, AT90 и подобных;

· Звуковая плата NedoSound (c поддержкой MP3);

· Программно-аппаратный комплекс РТ Studio (для прошивки микросхем ППЗУ 556РТ и подобных);

· Программно-аппаратный комплекс NOSC (осциллограф использующий в качестве интерфейса - компьютер);

· Плата ZX-VGA box (конвертер ZX-VGA);

· Карманный компьютер ZX-Pad;

Пожалуйста, присылайте ваши пожелания и желания на наши адреса.

Наши адреса

109451, г.Москва, ул.Братиславская, д.13, кор.1, кв.228, Чунину Роману.

Интернет сайт: http://chunin.infpres.com
Сайт поддержки ATM: http://atmturbo.narod.ru
Электронные адреса: cr0acker@mail333.com (Карпенко Владимир), chunin@infpres.com (Чунин Роман).

max_timonin@mail.ru (Тимонин Максим)
©NedoPC group. 2004 г.
     Фирма МикроАРТ совместно с фирмой Аналитик-ТС разработала внут�ренний полностью стандартный модем "Z-Contact 1200" для (АТМ) TURBO 2+. Модем полностью совместим со стандартом V.22 и работает со скоростью 1200 бод. Модем разработан специально для наших телефонных линий. 


С помощью нашего модема Вы откроете огромный мир BBS и общих


телекоммуникационных сетей!


Спешите вырваться из своей квартиры во внешний мир!








Фирма "МикроАрт" разработала и продает универсальный программатор UniProg. Программирует ВСЕ виды ПЗУ, ПЛМ, микроЭВМ и др. Подключается к ПК типа IBM, ATM-turbo (2), ZX-Spectrum 128 (схему и описание см. "Радиолюбитель"№9,1993г.). В нашем магазине Вы сможете купить печатную плату, описание, программы для программатора UniProg 1.2. Печатные платы имеют защитное покрытие (зелен.)
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