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1. INTRODUCAO

O Expansor de Slots da
INCOMPEL IND. E COM.
LTDA. € uma unidade para uso
em microcomputadores do pa-
drao MSX.

Montado em uma caixa de
acrflico para conexfo direta a
qualquer dos slots *'primérios™
do microcomputador, o expan-
sor de slots usa circuitos de esta-
do sélido montados sobre uma
placa de circuito impresso para a
multiplicagdo de um slot **pri-
mério’’ em quatro slots **secun-
dérios",

Primariamente alimentado a
partir da fonte do préprio mi-
crocomputador o Expansor de
Slots possur um conector para
alimentagio por fonte externa
de 5 Vcc mais ou menos 5% 1A,
no caso da fonte interna ali-
mentar ofs) Expansor(es) de
Slots com cartuchos ¢ 0 micro
ao mesmo tempo. No caso dos
usudrios do HOT BIT, a fonte
externa € obrigatdria ji que esse
micro ndo foi projetado a nfivel
de hardware para suportar um
expansor de slots sem fonte.

O Expansor de Slots foi pro-
jetado originalmente pela equi-
pe de engenharia da Incompel,
com base nas especificages do
padrio MSX, estabelecidas pela
MICROSOFT. E um projeto
original, 100% nacional e com
processo de patente j4 encami-
nhado junto ao INPI,

Este equipamento contém a
demonstragio clara da compe-
téncia nacional no plano da In-
formética em termos de desen-
volvimento de hardware e peri-
féricos/acessérios.

3



2. ESPECIFICACOES
TECNICAS

Circuito completamente solid
state

Contatos dourados (aproxi-
madamente 0.8 microns) para
garantia de durabilidade dos
elementos conectores.

Cada slot priméfrio expansfvel
para 4 slots secundérios.

Cada slot primério pode rece-
ber apenas um expansor (um
expansor nio pode receber
sobre si um outro expansor).
Os micros nacionais podem
portanto ter até€ 8 slots secun-
dérios com a adicdo de 2 ex-
pansores (um por slot).

Se o expansor for conectado
a0 micro sem nenhum cartu-
cho o micro nfo funcionari.
Conexfio standard ao micro
através de beira de placa com
2 x 25 trilhas, padrio Euro-
card (trilha de 2,00 mm ¢ es-
pacamento de 0,5 mm.

- A princfpio, um micro MSX

poderia ter sua memdéria ex-
pandida para 1Mbytes (64
kbytes x 4 slots primérios x 4
slots secundério). Todavia,
COmMO nOS mICros nacionais
apenas 2 slots priméfrios sfo
acessfveis 0 ndmero de slots
secundérios cai para apenas 8,
0 que permitiria uma memd-
ria expandida para 512 kbytes
de memdria RAM,

O funcionamento contfnuo do
expansor de slots pode apre-
sentar sua base um ligeiro
agquecimento, sensfvel ao to-
que, Isto nfo representa pro-
blema algum, pois tal aque-
cimento € normal e se deve
aos componentes eletrOnicos
(PAL) utilizados na realizacio
do Expansor de Slots.
Alimentacio auxiliar por
fonte externa de 5 Vec, mais
ou menos 5,0%, 1A, disponf-
vel (Fonte externa opcional).
Possibilidade de conexfio ao
micro através de flat cable,

disponfvel em opglo..
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3. OPERACAO

3.1 Introdugéo

O Expansor de Slots, ou uni-
dade de slots secundfrios
para ¢ MSX, possui como
caracterfstica principal a
transparéncia ao usufirio. Isto
quer dizer que, a princfpio,
nio hd necessidade de preo-
cupaghes em se saber como
acessar um cartucho coloca-
do em um dos 4 slots.

Se o expansor for conectado
a0 micro sem neahum cartu-
cho, o microcomputador nfio
funcionard.

A raziio deste procedimento
€ o de se evitar que inadver-
tidamente o usufrio coloque
ou retire cartuchos do ex-
pansor com o micro ligado,
O procedimento correto de
uso € o seguinte:

PROCEDIMENTO TIPO
I (sem Mat cable)

desligar o micro e a fonte au-
xiliar;

retirar 0 eXpansor,
colocar/retirar/trocar  cartu-
chos no Expansor de Slots;
recolocar o expansor no mi-
cro,

religar o micro e a fonte au-

PROCEDIMENTO TIPO II

(com flat cable)

- desligar 0 micro e a fonte au-

':[]hml i ’

- colocar/retirar/trocar  catu-

chos do Expansor de slots;

- religar o micro ¢ a fonte an-



A escolha do slot primfrio
para a montagem do expansor
de slots efacultativa, sendo pos-
sfvel inserir até dois expansores
de slots nos MSX nacionais,

O mesmo critério de priorida-
de entre os slots A" ¢ “B" do
MSX existe também no caso do
eXpansor.

O slot mais préximo fisica-
mente do micro € o de maior
prioridade (0) e 0 mais distante o
de menor prioridade (3).

Cabe aqui lembrar ainda que a
presenga de cartuchos no ex-
pansor pode implicar em redu-
¢io na memdria disponfvel, de-
vido a0 seu consumo com as
varidveis de sistema.

A montagem dos cartuchos
sobre o expansor € também
protegida conta possfveis in-
versGes através de paredes que
impedem que o usufirio monte
qualquer cartucho invertido.

10

4. SECAO DO ESPECIA-
LISTA

A seguir damos uma série de
informacgSes técnicas que reco-
mendamos que sejam lidas ape-
nas por agueles que tenham um
minimo de conhecimentos sobre
linguagem de méquina e sobre o
BIOS do padrao MSX.

Sdo aqui dadas informaghes
sobre os processos para se desa-
bilitar um slot qualquer a partir
de software.

Quando ligamos um micro de
padréo MSX inicia-se automati-
camente uma série de testes de
hardware e software. Se mdo
correr bem nessa fase, o pro-
cesso acaba com o aparecimento
da mensagem do fabricante € a
liberagho do cursor para o usué-
rio,

A verificagio de software e
hardware inclui a localizacio de
todos os Expansores de Slots
que existirem. E na verdade,
esta a primeira preocupagio do
micro: a constatagio da presenca
de um expansor de slots em cada
um dos slots primérios.
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Essas verificagOes iniciais (que
chamaremos start-up) sio efe-
tuadas em 2 estigios: um pelo
BI1OS e outro pelo BASIC resi-
dente (interpretador).

Ao final do primeiro estégio,
0s seguintes itens estario defini-
dos:

1 - Contelido definitivo do re-
gistro 0A8h da PPI, ajustado nas
pdginas 0 ¢ 1 do slot primério
zero e pfiginas 2 e 3 dos demais
slots.

2 - Os registros dos Expanso-
res terdo o iltimo valor usado na
busca da RAM, com excecio do
eleito com a RAM nas péginas
mais préxima do slot primério
ZEero.

3 - As tinicas varifveis do sis-
tema inicializadas serdo EXTBL
e SLTBL. EXTBL indica quais
os slots primérios que se encon-
tram expandidos, enquanto
SLTBL contém uma cépia do
dltimo usado nos registros
dos expansores encontrados.
EXTBL = quatro bytes a partir
de FCCI1h. (se o slot estiver ex-
pandido, nele serd armazenado o
valor 80h:
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slot primério 0 — FCClh

slot primério 1 — FFC2h

slot primério 2 — FCC3h

slot primério 3 — FCC4h).
Sy = quatro bytes iniciados
em FCC5h,

A segulr comega o start up
comandado pelo BASIC resi-
dente. Enquanto a verificacio
de BIOS concentra-se mais na
integridade do hardware, a ve-
rificagio do BASIC diz respeito
a integridade dos softwares e
a sua identificacdo e inicializa-
¢Oes, A seguir, damos explica-
¢hes sobre algumas varifiveis
gue controlam os slots e os res-
pectivos expansores. A primeira
delas € EXTBL que possui 4
bytes. Cada um desses bytes diz
respeito a um slot primério e
pode possuir apenas dois valo-
res: 00Oh ou 80h, O valor 80h em
um desses byies assinalard a
presenca de um expansor de
slots secundfrios no slot primé-
rio respectivo, Esta vanéavel £
ajustada pelo BIOS no start up.

Conforme as especificagbes do
padrao MSX, preparadas pela
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MICROSOFT, o registro de
controle de um slot expandido
deve estar enderecfivel em me-
mdéria RAM e ndo em E/S, na
posicio FFFFh do slot primério
em que s¢ Encontra o expansor,
Para que essa posigio nfo seja
confundida com uma posi¢io da
RAM ordinfria, o expansor de-
ve responder, no caso da leitura
a esta posicio com o comple-
mento do seu conteddo.

Essa resposta di certeza ao
BIOS de que naquele slot pri-
mério existe um expansor; ao
contrfirio, se ali existisse uma
expansio de memdria apenas, a
resposta em FFFFh seria com o
mesmo valor escrito,

Os bits do registro FFFFh do
expansor t&ém o seguinte signifi-
cado:
bits 0 e 1 —pégina 0 de um dos 4
slots secundérios
bits 2 e 3 —pégina 1 de um dos 4
slots secundérios
bits 4 ¢ 5 — pégina 2 de um dos 4
slots secundérios
bits 6 ¢ 7 — pégina 3 de um dos 4
slots secundérios
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Para se acessar este registro
diretamente, deveremos desabi-
litar as interrupgdes, setar a pé-
gina 3 do slot primério requeri-
do no registro 0A8h da PPl e em
seguida escrever na posicio de
meméria FFFh o valor deseja-
do.

Podemos concluir facilmente
que cada expansor possui 16 pé-
ginas e o padrio MSX possuj
4 slots primfrios tendo-se assim
a possibilidade de se trabalhar
com até 64 piginas de memoria.

Isto € tedrico, j4 que os micros
nacionais t8m apenas dois slots
primérios acessiveis.

A varifivel SLTATR possui 64
bytes, um para uma das possi-
veis pAginas acima citadas, Esta
varifivel € muito importante
para o manuseio de cartuchos no
expansor de slots,

Cada 16 bytes consecutivos
pertencem a 1 slot priméfrio a
cada 4 bytes seguidos pertencem
a 1 slot secundério possuindo
assim, a seguinte configuragao:
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(Valores em hexa)

SLOT PRIMARIO ZERO
pg. 0 pg. 1 po. 2 pg. 3 secund.

FCC9 FCCA FCCBE FCCC
FCCD FCCE FCCF FCDO
FCD1 FCD2 FCD3 FCD4
FCD5 FCD6 FCD7 FCD&

SLOT PRIMARIO UM
pg. 0 pg. 1 pg. 2 pg. 3 secund.

W o = o

FCD8 FCDA FCDEB FCDC 0
FCDD FCDE FCDF FCEO 1
FCE1 FCE2 FCE23 FCE4 2

SLOT PRIMARIO DOIS
pg. 0 pg. 1 pg. 2 pg. 3 secund.

FCES FCEA FCEB FCEC
FCED FCEE FCEF FCFO
FCF1 FCF2 FCF3 FCF4
FCF5 FCFé FCF7 FCF8

SLOT PRIMARIO TRES
pg. 0 pg. 1 Pg. 2 pg. 3 secund,

o =0

FCF9 FCFA FCFB FCFC
FCFD FCFE FCFF FDOO
FDO1 FDO2 FDO3 FDO4
FDO5 FDOG6 FDO7 FDOB

W N =D
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Cada um desses enderegos tem
uma fungfo importante para o
sistema, Fim do processo de ini-
cializacio do BIOS, o inicio do
start-up do BASIC varre todos
os possiveis slots (secundérios
inclusive), a procura de exten-
sores de ROM para inicializé-
las, transferindo o controle do
sistemna para 0s programas resi-
dentes nas mesmas. Esta rotina
assinalard em cada um das posi-
¢bes da tabela de 64 bytes de
SLTATR o tipo de ROM que se
encontra na pagina correspon-

dente. [sto apenas € feito no bits

5, 6 e 7 de cada byte, com 0 se~-

guinte critério:

BIT 5 - Handler para coman-
dos CALL no BASIC

BIT 6 - Handler de um dis-
positivo

Quando a rotina transfere o
controle para um cartucho, isto
€ armazenado no stack e ndo
numa varifivel., Assim, se qui-
sermos mudar o curso da inicia-
lizacio, teremos de localizar em
gue posicio do stack se encontra
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o ponteiro para alterarmos o
mesmo. Outra atitude a ser to-
mada € ajustar os ponteiros EX-
TBL e SLTATR, que também
s¢ enconitram no stack, e setar
o tipo de ROM correspondente &
de controle que o usufrio estiver

manipulando.
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FATOS INTERESSANTES:

1) Ndo sdo permitidas exten-
sdes de ROM nas piginas zero e
trés de quaisquer SLOTS, em-
bora as varifveis estejam dispo-
nfveis.

2) Os dois primeiros bytes de
qualquer ROM extra devem ser
4142h, se desejarmos que haja
uma partida automitica do
software existente. Os dois bytes
seguintes da ROM supostamente
portam o enderego de infcio do
software da ROM.

3) A rotina do BIOS, CALS-
LT, que executa um programa
num slot indicado pela parte alta
do par IY, exige o enderego de
execucdo no par IX. Aqui estd
um dos pontos mais interessan-
tes para aqueles que quiserem
desviar a seqiiéncia de execugio
dos cartuchos.

O *“push BC™ executado em
7098h, coloca na pilha do stack
o registro *'C” que € o ponteiro
da seqiiéncia de slots. De dentro
de um cartucho, localizando-se
esta posi¢io na pilha, podemos

19



altear esse valor, forgando um
desvio para outro slot desejadc.

4) A seguir uma série de ma-
nipulagbes sdo feitas com o
conteddo do registro “B" que
poder ter ao final as seguintes
configuragdes:

0D0Oh 0000 O0000b  nenhum
endereco especial

20h 0010 0000b ROM com
chamada por CALL

40h 0100 0000h ROM com
“device handler”

80h 1000 0000h ROM com
texto em Basic

COh 1100 0000h ROM com
“device" e texto em Basic

AOh 1010 0000h ROM com
texto em Basic e chamada por
CALL

EOh 1110 0000h ROM com
todas as opges possiveis,

5) QOutro fato curioso € o de
que uma ROM de Basic s6 po-
derf estar na pigina 2,

6) A descrigio a seguir & ape-
nas para 08 usufrios que quei-
ram possuir um controle mais

20

profundo sobre a manipulagfo
dos cartuchos: quando efetua-
mos um CALL no BASIC, o
interpretador armazena o argu-
mento do comando na varidvel
PROCNM (endereco FD89h)
que € em buffer de 16 bytes.

A seguir, o interpretador
(BASIC residente) varre a tabela
SLTATR procura de um byte
com © bit 5 levantado (= 1), que
representar a presenca de um
cartucho com um *“statement
handler” ativo.

Em caso positivo, o cartucho
verifica o argumento em
PROCNM a fim de saber se o
CALL € enderegado a ele ou a
outro cartucho. Caso nenhum
dos cartuchos reconheca esse
enderego serf emitida a mensa-
gem. “Sintax Error”’. Um dos
problemas do usufirio, princi-
palmente quando temos um ex-
pansor de stols carregado de
cartuchos, € a impossibilidade
de se evitar que alguns dos car-
tuchos sejam inicializados, es-
pecialmente aqueles que nfo de-
volvem o controle de micro ao
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sistema (DOS ou BASIC) apés
iniciados.

A ROM interna do micro uti-
liza trés apontadores para ir
acessando os cartuchos:

EXTB1 no par DE
SLTATR em HL
SLOT-IDemC

Quando o controle é transferi-
do para um dos cartuchos, os
valores dessas varifiveis estario
na pilha do stack como j& co-
mentado.

Nesse caso, terfamos de des-
cobrir essas posi¢ghes no stack.
Se tivemos colocado no slot se-
cundério zero do expansor (este
montado no SLOT A do micro)
um cartucho *“COCAR"™ ou
“Mega Assembler’’, com toda a
certeza a posigho do stack-
pointer que queremos estari em
FO86H com a seguinte aparén-
cia;
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F086h 92F3 10 A04702C6 FC40 AOFOF3 A37DB1

00
F096h 04 40 DA FCC2FC 177D
3

F094h

FO9Ah
1= F098h




Em F094h vemos o byte 81h
que € o apontador do SLOT-ID,
Digitando-se¢ ““BA" a partir do
“COCAR" ou “Mega Assem-
bler"", € dessa posigiio do stack,
que o registro *‘C"’ serfi carrega-
do para iniciar o processamento
(inicializacho) do préximo car-
tucho. O B1h representa exata-
mente o slot atual, que no
exemplo, € o slot primfrio um,
slot secundério zero,

Se 0 expansor estiver vazio e
passarmos o slot para o slot se-
cundério um, o byte da posicio
F094h passard a indicar o valor
85h.

A interpretacio disso € con-
forme o padrio de chamadas
a seguir:

24

0
slot primézio
slot secundfrio
+ sem fungio
———p= confirmador de slot secundério

bits-

7 6 5 4 3 2

t 4

Em F098h estf o valor FCDAh.
25



Olhando a tabela.de SLTATR,
veremos que isto se trata da pé-
gina 1 do slot secundério zero. E
nessa posicdo que deve ser ama-
zenado o valor 20h (ROM com
chamada por CALL). Na posi-
¢io FO9AhZ teremos o aponta-
dor de EXTBL indicando o slot
primfrio 1 expandido em
FCC2H, que conter 80h.

Suponhamos que no slot B do
seu micro esteja a interface para
drives e no expansor de slots,
conectado ao slot A, tenhamo-
soutros cartuchos que nfo que-
remos que sejam inicializados,
além do COCAR, por exemplo,
Temos que manipular os con-
teddos das varifiveis de forma
que © micro se “esqueca’ dos
cartuchos “‘indesejados” na-
quele momento.

Para que facamos o procedi-
mento de inicializagio dos de-
mais cartuchos de expansor,
ap6s o COCAR ser inicializados
querendo ir diretamente ao slot
primério 3, os seguintes passos
devem ser seguido:
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1. colocar 20h na posicio FC-
DAH, neste caso;

2. colocar EAH em FO098h,
formando assim FCEAh, que
corresponde 3 péigina 1 do
slot primério 2;

3, setar a posicio FO9Ah para
C3h, formando FCC3h, que
£ 0 EXTBL do slot 2;

4, em F094h, colocar 00h, ou
seja, slot primério 2 nio ex-
pandido;

5. digitar “BA",

Feito isso, o sistema ird
“pensar” que acabou de checar
o0 slot 2 e passar imediatamente a
verificar o slot primério 3, onde
estfl a interface de drives.

O maior problema € que nem
sempre o stack estard no endere-
¢o FO86h; no exemplo anterior
isto € garantido, mas se tiver-
mos, por exemplo, no slot A,
a interface de drives e o expan-
sor no slot B, o stack entra em
outra posicéo.

O *“*Mega Assembler”, porém

quando € inicializado, guarda o

enderego do stack original na
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posicio F9FCh, ¢ com uma
consulta a este enderego pode-
mos localizar as posiges de
memdria em que se encontram
os dados que queremos. E bom
lembrar que, independente-
mente do endereco inicial do
stack, os seguintes off-sets sfo
sempre vélidos:

SLOT-ID = 15 bytes a partir da
posi¢io do stack original
SLTATR = 19 bytes a partir da
posi¢do do stack original
EXTBL = 21 bytes a partir da
posig o do stack original

Em todo caso, FOFCh sempre
O “COCAR", por exemplo, néo
a altera e, neste caso, os off-sets
serdo diferentes, mas serd sim-
ples, localizé-los pelos seus
conteddos inconfudfveis.
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O expansor de slot da Incom-
pel é um acessdrio imprescindivel
a todo uso profissional € prdprio
dos computadores do padrdo
MSX.

Ele simplifica e incrementa em
muito o uso de seu micro, facili-
tando e apliando o acesso aos
incrfveis recursos do padrdo
MSX.

Incompel Ind. e Com, Ltda.
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