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ANTIC

GND mml1 “~— 40 jmm D4
AND w2 39 mm D5
AN 3 35 mm D6
P 1 37 mm D7
ANZ w5 36 mm RESET
NN e 6 35 mm FID
T w7 34 mm o0
REF mm G 33 mm D3
HALT mm 9 37 mm D2
A3 10 31 mm D1
A2 11 30 mm OO
A 12 29 mm o2
A0 13 28 mm A4
RAY w14 27 mm A5
ROV = 15 26 W AR
A0 16 25 mm AT
A2 17 24 mm AR
A13 18 23 mm AT
Ald 19 27 Al
A5 20 21 mm 45y

Uktad o symbolu: CO 21698. Jest catkowicie niezaleznym procesorem graficznym - posiada
wiasne, wewnetrzne MMU, ktére dekoduje jego wiasne rejestry sprzetowe pod adresami $d400-
$d4ff.

Opis sygnalow:

* AO0-A15 - szyna adresowa - ANTIC jako jedyny uklad w Atari posiada dwukierunkowa
szyne adresowa.

* DO0-D7 - szyna danych

* 00 - tzw. zerowa faza zegara (wyjscie) - sygnal, ktérym jest bezposrednio taktowany
procesor (1,77 MHz PAL, 1,79 MHz NTSC) - jest to wynik podziatu przez 2 sygnatu FI0

* 02 - druga faza zegara - sygnat synchronizacji magistrali z procesora (1,77 MHz PAL, 1,79
MHz NTSC) - op6zniony w stosunku do 02 o czas przejscia przez CPU

* FIO - sygnat taktujacy zegara pikselowego z GTIA (3,54 MHz PAL, 3,57 MHz NTSC)

* ANO-2 - linie przesytaja do GTIA numer aktualnie wyswietlanego koloru

* LP - wejscie pidra Swietlnego

* REF - wyjscie sygnatu odSwiezania (do MMU)
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NMI - wyjscie sygnatu przerwan niemaskowalnych (do CPU)

RESET - wejscie zerujace uktad

R/W - sygnal Read/Write - podobnie jak szyna adresowa w ANTIC-u jest dwukierunkowy
HALT - wyjscie, sygnal, ktory wymusza zatrzymanie CPU, gdy ANTIC odczytuje dane z
pamieci

RDY - wyjscie, sygnal, ktory umozliwia narzucenie CPU pracy krok po kroku

RNMI - w modelach 400/800 obstugiwat klawisz RESET, obecnie nieuzywany

ANTIC posiada dwa tryby pracy - pierwszy polega na tym, ze ANTIC odczytuje dane z
pamieci, z ktorych tworzy obraz - ten tryb pracy ma wyzszy priorytet, bowiem procesor jest
wtedy HALT-owany, jego linie wchodza w stan wysokiej impedancji, a koncowki adresowe
ANTIC-a i linia R/W pracuje w trybie zapis. Drugi tryb pracy polega na tym, ze ANTIC
pracuje jako bierny uklad wejscia-wyjscia. Wtedy to koncowki adresowe i R/W pracuja w
trybie odczyt i Sledzq adresy wysytane przez procesor - gdy bedzie to adres $d400-$d4ff, to
wtedy wewnetrzne MMU ANTIC-a udostepnia jego rejestry sprzetowe.



POKEY

GND maf1 ™ 40 mmD2

D3 2 39 mm D1

D4 3 35 mm DD

05 4 37 mm Audio
DB 5 36 . AD

D7 5 35 A

02 7 34 mm a2

PE g 33 mm A3

P7 g 32 mmRAV
P4 10 31 mm S
P5 11 30 mm S0
P2 12 23 mmRG
P3 13 26 S0utD
PO 14 27 [ S0utC
Pl w15 26 mmBLCK
KRZ 16 25 mm <R
45V w17 24 W SinD
K5 18 23 e
KE 19 22 i
K3 20 21 g

Oznaczenie: CO 12294 - odpowiada za obstuge dzwieku, timeréw, klawiatury, ztacza szeregowego i

8 przetwornikoéw A/C.

Opis sygnalow:

IRQ - wyjScie sygnatu przerwania maskowalnego

P0O-P7 - wejscia przetwornikow analogowo-cyfrowych

KR1,KR2,K0-K5 - wejscia zakodowanego przez 2 uklady CD4051 sygnatu z klawiatury
CS0,CS1 - wejscie sterujace dostepem POKEY-a do magistrali - aby POKEY byt
"aktywny", na CS0O musi by¢ "0", a na CS1 "1"

Audio - analogowe wyjscie dzwieku z POKEY-a

SOutD - wyjscie danych zlacza szeregowego

SOutC - wyjscie zegara taktujgcego transmisje

SInD - wejscie danych zlacza szeregowego

BCLK - dwukierunkowa linia zegara taktujacego transmisje

02 - druga faza zegara - wejscie sygnatu synchronizujacego prace magistrali (1,77 MHz
PAL, 1,79 MHz NTSC). Oprocz tego sygnat dociera do programowalnych dzielnikow, ktore
moga stuzy¢ jako timery, generatory dZwieku, czy programowalne generatory taktujace
transmisje przez zlacze szeregowe. W przydaku dZzwieku sygnal moze by¢ poddawany
dziataniu filtrow lub/i rejestrow przesuwajacych.

Obszar adresowy POKEY-a to przedziat od $d200 do $d20f
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GTIA

A 1 A0 A2
Al 2 30 mm A3
GND w3 30 Al
D3 4 37 mm D4
D2 5 I mm D5
D1 B 35 mm DB
Do 7 34 mm D7
0 a 33 m R
T1 g 72 mm TS
T2 10 31 Lum3
T3 11 30 o2

50 12 20 mm FID
51 13 28 mm OSC
52 14 27 W 45y
53 15 o6 mm HALT
PAL = 16 25 [ SYNC
CAD. w17 24 [ Lum?2
AND w13 23 [ Lum1
AN1 19 22 Lumi
ANZ 20 21 mm COL

Typowym oznaczeniem GTIA jest symbol: CO 14889. Uklad zajmuje sie przedewszystkim

naktadaniem kolordw i spritbw na maske obrazu wystang przez ANTIC-a.

Opis koncéowek:

FIO - sygnal wyjsciowy (3,54 MHz PAL, 3,57 MHz NTSC), ma za zadanie taktowanie
ANTIC-a

CS - wejscie (Chip Select), ktore steruje dostepem GTIA do magistrali

ANO-AN2 - wejscia, ktorymi z ANTIC-a jest przesytana maska koloréw

TO0,T1 - wejscia FIRE z joystickow

T3 - wejscie stwierdzajace obecno$¢ cartridge'a

S0-S2 - wejscia podiaczone bezposrednio do klawiszy: Start, Select, Option

S3 - wyjScie 1-bitowego generatora dZzwieku

PAL - wejsScie sygnatu z generatora PAL (4,43 MHz)

CADJ - wejscie sygnatu opdznienia koloru, ktorego czestotliwos¢ jest synchronizowana z
sygnatem o1, czyli tzw. pierwszq faza zegara

LumO-Lum3 - wyjscie cyfrowe sygnatu luminancji (do przetwornika C/A wizji)

OSC - sygnat taktujacy (3,54 MHz PAL, 3,57 MHz NTSC), pochodzacy bezposrenio z
generatora kwarcowego (w modelach XL) lub z FREDDIE-go (modele XE, cho¢ sa wyjatki)
COL - wyjscie, ktorym wysylany jest sygnat chrominancji, czyli kodowanego sygnatu
koloru

SYNC - wyjscie sygnalow synchronizacji poziomej i pionowej obrazu

Obszar adresowy GTTA: $d000-$d01f


http://www.atari.apox.pl/static/data/1/gtia.gif

PIA

GND =1 40 jmm CAT
PAD w2 30 A2
PAT w3 30 mmTROa
PAZ 4 a7 RGOk
PAT =5 I . AT
PAY mml G 35 A
PAS w7 34 mm RESET
PAG w5 33 jmm DO
PA7 w0 32 D1
PEC w10 31 D2
PE1 11 30 mm D3
PEZ = 12 20 D4
PEZ = 13 26 mm D5
PE4 = 14 27 mm DG
PES = 15 26 mm D7
PEG = 15 25 2
PE7 =17 24 S
CE1 w15 73 mmTE
CEZ w10 72 s
15y w20 21 Ay

Uklad ten nie jest projektem firmy Atari - w przeciwienstwie do ANTIC-a, POKEY-a i GTIA.
Spotkatem sie z r6znymi jego oznaczeniami: 6520, 6521, 6821. Uklad steruje pracq uktadu MMU,
obstuguje joysticki i steruje sygnatami pomocniczymi przy transmisji szeregowej.

Opis wyprowadzen:

* PAO-PA7 - wejscia okresSlajace potozenie joystickow - mogg pracowac rowniez jako wyjscia

* PBO0,PB1,PB7 - linie wysytaja do MMU informacje czy w pewnych obszarach adresowych,
pojawi sie pamie¢ RAM czy ROM, kolejno: OS, Basic, Self-Test.

* PB2-PB6 - w komputerach z pamiecia powyzej 64kB, zgodng ze standardem 130XE
ustalaja w dekoderze adreséw dodatkowej pamieci numer aktywnego banku

* CA1 - wejscie sygnalu PROCEED (przebieg) ze zlacza szeregowego

* CAZ2 - linia wyjsSciowa, sterujaca praca silnika w magnetofonie

* CB1 - wejscie sygnalu INTERUPT (przerwanie) ze zlacza szeregowego

* CB2 - linia wyjsciowa COMMAND - ustala, urzadzenie z ktorym komputer przesytat dane
przez zlacze szeregowe

* IRQa,IRQb - w Atari sg polaczone - patrz IRQ w opisie POKEY-a

* (CS0-CS2 - wejscia sterujace dostepem PIA do magistrali - sprzyjajace warunki to: CS0=1,
CS1=0, CS2=1
Obszar adresowy PIA to zaledwie 4 komorki: $d300-$d303. Ciekawostka jest to, ze w
katalogach linie adresowe A0 i A1 sa zamienione miejscami, co wptywa na to, ze komorki
sg rozmieszczone w innej kolejnosci, niz podajq katalogi
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CPU 6502

GNDmm1 ~— 40 mmRESET
RDY 2 39 02
o1 3 35w GND
RG 4 a7 all
5 35 A
T G 35 mmHALT
7 34
15y B 33 D0
Al g 72 D
A 10 31 D2
A2 11 30 mmp3
A3 12 00 mm D4
Ad 13 20 mmps
AS 14 27 DR
AF 15 o5 mmp7
A7 16 25 W ALS
A 17 24 AL
A 18 73 AL
Al0 = 19 72 AL
A1l =20 21 W GND

Projekt procesora powstat w firmie MOS Technology, ktéra oznaczyta go jako 6502 lub 65C02.
Firma Atari jednak rowniez go produkowata i nadata mu oznaczenie: CO 14806.

W zasadzie prawie wszystkie sygnaty zostaly oméwione podczas opiséw poprzednich uktadow,
dlatego skupie sie tylko nad sygnatami zegarowymi:

* 00 - wejscie, ktorym dociera z ANTIC-a sygnat taktujacy (1,77 MHz PAL, 1,79 MHz
NTSC), jest to tzw. zerowa faza zegara - ten sygnat taktuje prace 6502

* o0l - wyjScie, tzw. pierwsza faza zegara - jest to przesunieta fazowo o nieco ponad Pi (180
stopni), wykorzystywana do generowania przez GTIA sygnatu koloru.

* 02 - wyjScie, tzw. druga faza zegara - po pewnym op06zZnieniu, wynikajacego z "przejscia"

sygnatu taktujacego przez wewnetrzne struktury procesora to wiasnie ona odpowiada za
synchronizacje innych uktadéw z CPU.

6502 posiada rowniez swoje specyficzne obszary pamieci: $fffa-$ffff - sa to wektory obstugi
przerwan IRQ, NMI i RESET oraz obszar $0100-$01ff, ktory jest wykorzystywany przez rejestr
stosu.

Procesor jest sprzetowo zgodny z rodzing Motorola 6800 - zreszta jego struktury wewnetrzne sg
bardzo zblizone do 6800, z tym, ze 6502 jest szybszy i posiada wiecej instrukcji i trybow
adresowania.
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Procesor ten jest rozwinieciem uktadu 6502 - w trybie emulacji jest z nim w 100% zgodny.
Charakteryzuje sie tym, Ze posiada znaczne uproszczenia w budowie - twércy zrezygnowali tutaj
m.in. z sygnalu HALT, z rozbudowanego systemu zegarow taktujacych oraz zastosowano tutaj
multipleksowang szyne adresow i danych. Co powoduje, Ze aby éw procesor adaptowac¢ do Atari 8-
bit nalezy wykona¢ uktad dopasowujacy procesor do wymagan Atari.

Ponizszy opis dotyczy procesora w obudowie typu PLCC 44-n6zkowej, jednak podobno sa rowniez
procesory w wersji 40-nézkowe;j.

W zasadzie wszystkie sygnaly dziataja niemalze identycznie jak w 6502. Tutaj jedynie glowny
sygnat taktujacy, to 02, a nie 00 jak w 6502. Znaczng ro6znica jest istnienie linii D/BAO-7 - stanowia
one zarowno szyne adresowa, jak i szyne danych, w zaleznosci od sygnatu 02 - gdy mamy do
czynienia, ze zboczem narastajagcym, wtedy D/BA0-7 oznaczaja linie adresowe A16-A23, natomiast
w wypadku zbocza opadajacego mamy do czynienia z linami danych D0-D7.
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MMU

Al 1~ 20 mmisv
12 2 19 mmSELd
A13 3 18 BasE
14 4 17 w0
A15 5 16 Caslnh
TEST B 15 mm0s
Enl4 7 14 mmaWFD
ErMS g 13 Basic
Rk g 12 mmSELS
MO 10 11 mmREF

Typowe oznaczenie MMU, to CO 61618.

Opis wyprowadzen MMU:

TEST - wejscie, stan niski oznacza obecno$¢ ROM-u z SelftesT-em w obszarze $5000-$57ff
EN4 - wejscie, stan wysoki oznacza odlaczenie pamieci wewnetrznej w obszarze $8000-
$Oftf

ENS5 - wejscie, stan wysoki oznacza odlaczenie pamieci wewnetrznej w obszarze $a000-
$bfff

SEL4 - wyjscie, gdy EN4="1" i na szynie pojawit sie adres z przedziatlu $8000-$9fff, to
SEL4="0"

SELS5 - wyjscie, gdy EN5="1" i na szynie pojawit sie adres z przedziatlu $a000-$bfff, to
SEL5="0"

ROM - wejscie, stan wysoki uaktywnia ROM z systemem operacyjnym w obszarach $c000-
$cfff i $d800-$ffff - w przeciwym wypadku mamy tam RAM

BasE - wejscie, stan niski oznacza, ze w obszarze $a000-$bfff bedzie widoczny Basic ROM
- w przeciwnym wypadku bedzie tu RAM

I/O - wyjscie, stan niski oznacza, Ze na szynie pojawit sie adres z przedziatu $d000-$d7ff
CaslInh - wyjscie, gdy pojawi sie na nim stan niski, to oznacza, Ze na szynie pojawit sie
adres, ktéry w danym momencie nie odwoluje sie do wewnetrznego RAM-u, np. podczas,
gdy byt aktywny ROM Basic w obszarze $a000-$bfff pojawit sie adres $a894, co oznacza,
Ze pamie¢ RAM jest w tym momencie nieaktywna

OS - wyjscie, stan niski oznacza aktywno$s¢ ROM-u z systemem i Selftestem

MPD - wejscie, stan niski powoduje, ze czes§¢ ROM-u z obszaru $d800-$dfff bedzie
nieaktywna

Basic - wyjscie, stan niski uaktywnia ROM Basic

REF - wejscie, stan niski oznacza, ze dane, ktére pojawiajq sie na magistrali majq na celu

odsSwiezenie pamieci i nie niosa zadnych informacji
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MMU 130XE

Ald w1 — 20 mmi5y
A5 w2 19 o2

PE2 3 15 mmPES
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CAC b 15 mmCASEE
GND = 7 14 mmCASIZE
e E 13 mmHALT

Typowe oznazenie: CO 25953. Uklad ten wystepuje w komputerach 130XE - w 800XE i w

najnowszych modelach 65XE na ptycie znajduje sie miejsce na ten ukitad.

Opis sygnalow:

A14,A15 - wejscia linii adresowych - chodzi o ustalenie, czy na szynie pojawit sie adres z
przedziatu $4000-$7fff

~A14,~A15 - wyjscia linii adresowych, polaczone z FREDDIE'm. Gdy odwolujemy sie do
pamieci podstawowej, to spelniaja one swoje normalne znaczenie, natomiast w wypadku
odwotan do pamieci dodatkowej sq one kontynuacjq linii PB2,PB3 i majg znaczenie przy
wyborze banku dodatkowej pamieci

PB2,PB3 - wejscia linii z PIA, ktéry dokonujq wyboru jednego z czterech bankow
dodatkowej pamieci

PB4 - wejscie linii z PIA - stan niski oznacza aktywnos¢ bankow dodatkowej pamieci - w
przeciwnym wypadku mamy dostep do banku podstawowego

PB?5 - patrz PB4, z tym, ze chodzi tu o dostep ANTIC-a, a nie CPU

CAS - wejscie sygnatlu z FREDDIE-go - sygnal potrzebny do aktywacji dostepu pamieci
dynamicznych RAM

CAS64 - wyjscie CAS dla pamieci podstawowej

CAS128 - wyjscie CAS dla pamieci dodatkowej
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FREDDIE

TAMHz e 1 — 40 jmm+5Y
2 35 mmRESET
3 35 mm RV
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A1 w19 20 A3
GMD . 20 21 A2

Oznaczenie: CO 61991 lub CO 61922. FREDDIE jest ukladem, ktéry pojawit sie dopiero

w nowszych modelach Atari. L.aczy on w sobie role uktadu, ktory steruje praca pamieci
dynamicznych oraz zajmuje sie wytwarzaniem czestotliwosci taktowania (3,54MHz PAL, 3,57
MHz NTSC). W starszych modelach funkcje spelniane przez ten uklad realizowato kilka ukltadow
TTL.

Opis sygnalow:

* 14MHz - wejscie generatora 14,187576 MHz dla PAL lub 14,31818 MHz dla NTSC, ktéry
jest m.in. dzielony przez 4 w celu uzyskania czestotliwosci taktujacej GTIA, a takze
uzyskiwany jest tzw. delay line zwigzany z dostepem do pamieci dynamicznych

* OSC - wyjscie linii prowadzacej do wejscia OSC GTIA - (3,54MHz PAL, 3,57 MHz NTSC)

* Caslnh - wejscie z MMU, blokujace sygnat CAS, czyli w zasadzie dostep do pamieci RAM

* CAS - wyjscie sygnatu dostepu do kolumn w pamieciach dynamicznych

* RAS - wyjscie sygnatu dostepu do wierszy w pamieciach dynamicznych

* WR - wyjscie sygnatu Read/Write do pamieci dynamicznych

* BAO-BA7- zmultipleksowane wyjscie magistrali adresowej, dostosowane do specyfiki

dostepu do pamieci dynamicznych.
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