











una scheda video per il vostro microprocessore

Progettando la scheda video che presento in questo articolo ho cercato di
ovviare a questi inconvenienti: naturalmente era necessario un compro-
messo tra le varie richieste.

Innanzitutto ho deciso di collegare la scheda video direttamente al bus del
microprocessore. La scrittura nella memoria RAM della scheda video viene
eseguita dal microprocessore. In questo modo tutte le funzioni di scrittura
vengono eseguite dal software: scrittura carattere, nuova linea, ritorno
all'inizio della linea, cancellazione riga e pagina, scroll e cursore. Per modi-
ficare le funzioni o aggiungerne delle nuove basta modificare il programma.
L’organizzazione della RAM della scheda video é di 4k x 8 bit (vedi figura 1).
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Schema a blocchi della scheda video.

Meta della RAM e dedicata alla rappresentazione di 32 righe di 64 caratteri
ciascuna mentre |'altra meta puo essere liberamente impiegata dal micro-
processore per non rallentare troppo il funzionamento di quest'ultimo.

In commercio sono reperibili vari tipi di generatori di caratteri, personal-
mente ho pero preferito programmare una EPROM con i seguenti vantaggi:
- i generatori di caratteri commerciali hanno generalmente 64 caratteri
ASCII (lettere maiuscole e cifre), programmando una EPROM 2708 si pos-
sono invece ottenere 128 caratteri: tutti i 96 caratteri ASCI! (lettere maiu-
scole, minuscole e cifre) e in piu 32 caratteri grafici;
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figura 5
Disposizione dei componenti principali e | collegamenti (vista lato componenti).
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Un'idea-spunto per la generazione del clock per o 8080 e la generazione dell’interrupt.
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Interfacciamo
la TI-57

I4IBR, Marco Ibridi

“Interfacciare” é certamente uno dei verbi piti in voga in questo
periodo in cui l'informatica galoppa verso mete pressoché
inimmaginabili, vuoi a cavallo di magnifici puledri IBM o altri,
vuoi in sella a splendidi Apple, Pet o Trs-80 ma anche sulle ta-
stiere di straordinarie programmabili dalle possibilita fanta-
scientifiche solo fino a qualche anno fa.

Cio che io voglio ora proporre e la possibilita di dare, per I'ap-
punto, una voce nuova a una magnifica programmabile quale e
la TI57 della Texas Instruments.

Detta programmabile é infatti il cavallo di battaglia di parecchie persone
che, piu 0 meno appassionate di elettronica “vulgaris”, vogliono scoprire
cosa si nasconde dietro questo appassionante mondo dell*“intelligenza ar-
tificiale” e che allo stesso tempo non vogliono impegnare cifre considere-
voli. ‘

Il prezzo infatti é cio che strizza piti I'occhiolino ma non ci dobbiamo ferma-
re qui, la ‘57 é un vero, seppur piccolo, computer.

Presto perd tutti, chi prima chi poi, ci siaccorge con rammarico dei limiti che
detta macchina ci impone e allora cominciano i pensieri.

C’é chi pensa subito di passare alle sorelle maggiori e chiinvece, come me,
decide di guardarci un po’ “dentro”.

Appaiono cosi, un po’ su tutte le riviste del ramo, vari suggerimenti e varie
modifiche, ma quasi tutte si limitano a usarla né piu né meno come timer in-
telligente. Certamente io non ho scoperto I'’America, chissa a quanti prima
di me sara venuta l'idea, ma ho tentato di “nobilitarla” dandole la possibilita
di colloquiare, o meglio “ascoltare” il mondo esterno.

Di darle un ‘bus’ piu 0 meno standard nemmeno a pensarlo e allorala clas-
sica lampadina: perche non interfacciare la tastiera? Da qui ogni sorta di
immondo pensiero, dalla possibilita di registrare i programmi su nastro
magnetico, per i pil bravi e i pit zelanti, 0 su banda perforata, peri piu pigri
come me, e via sulla strada dell'implementazione di giochi o cose piu utili.
Quello che vi presenterd, pil che un progetto finito e a sé stante & una
strada nuova su cui sbizzarrirvi con la vostra splendida ‘57.

| contatti della tastiera sono perfettamente visibili nello spaccato di figura

1A e sono “quantificabili” nelle lettere da me assegnate, in modo assoluta-
mente arbitrario, in calce a detta figura.
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figura 1A
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CONNECTION DIAGRAM
DIP (TOP VIEW)
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u L u ]_] u [L] U Zoccolature degli integrati.

Gli integrati X, e X, selezionano le righe mentre X; e X,, ovviamente non
completamente utilizzati, selezionano le colonne.L’informazione viene in-
puttata dai pin AG,A1,A2 A3 per lerighe, e dai pin B&,B1,B2 perle colonne;
e quindi decodificata da Xg e Xq e preparata da Xs, Xg, X, che neinverteiil li-
vello logico. Possiamo inoltre notare i pin $1,52,X,Y,Z che, transitati attra-
verso X; e quindi ribaltati nel livello logico, diventano rispettivamente
C1,C2,C3,C4,C5 per comandare piccoliled che ciindicheranno, nel caso di
C1 e C2, I'assenza di qualsiasi dato e, nel caso di C3,C4,C5 attivati, della
presenza di overflow.

Arrivati sin qui, il nostro obiettivo & pressoché raggiunto: infatti possiamo
dare in pasto alle fameliche decodifiche il byte 1110 110 che subito appa-
rira nel display della nostra beneamata ‘57 il carattere ‘8'.

Ovviamente il primo semibyte da 4 bit corrisponde all'indicazione binaria
relativa, o meglio BCD, dellariga (nell’esempio lan.7) e il secondo semiby-
te, di soli 3 bit, corrisponde all'indicazione BCD della colonna (nell'esem-
pio la ‘C’) ricordando che vale |la seguente relazione:

A=1
B=2
C=3
D=4
E=5

Ora entra in gioco la vostra fantasia e tutta I'ingegnosita di cui disponete; io
personalmente ho utilizzato il byte cosi ottenuto per registrare i program-
mi su banda perforata leggendo l'informazione con comuni fotoresistenze
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Tutto quello
che avreste voluto sapere

... Sulle EPROM

(e che non avete mai osato chiedere)

Paolo Sinigaglia

Non preoccupatevi, stavo scherzando; poca teoria e molti
fatti (o quasi).
Tanto per non smentirmi, inizieré parlando di tutto salvo che
delle EPROM.

Viene chiamato RAM (Random Access Memory cioé€ memoria ad accesso
casuale) qualunque elemento che contenga un certo numero di circuiti bi-
stabili in grado di contenere una cifra binaria (O o0 1) ciascuno, in cuii bista-
bili non siano accessibili direttamente ma solo tramite indirizzamento.
Lo so che non si capisce niente, ma non & colpa mia; mettiamola cosi: una
RAM é un circuito a cui oltre a dire di memorizzare qualcosa, dobbiamo an-
che dire dove memorizzarla, cioé in quale parte della memoria.

Tutto chiaro? Bene, e le ROM? ROM non vuol dire, come qualcuno pud
aver pensato..Random Occess Memory, bensi Read Only Memory (me-
moria a sola lettura). Suona un po' reazionario una memoria che ricorda
sempre il passato senza possibilita di cambiamento, main qualche caso (a
dire il vero in molti casi) possono anche essere utili, il concetto comunque
non & molto diverso da quello delle RAM, si potrebbe dire che sono delle
RAM il cui contenuto viene deciso al momento della fabbricazione e non
. pud piu venir cambiato (& sconsigliabile inventare le Write Only Memory,
anche se sarebbero state comode a Nixon ai tempi di Watergate...).
Dopo le ROM vengono le PROM (questo é facile e vuol dire davvero Pro-
grammable Read Only Memory) e cioé@ memoria a sola lettura programma-
bile (sarebbe come dire che si pu6 solo leggere ma anche scrivere).

Il problema sta nel fatto che nelle PROM ogni bit, 1 0 0, &€ rappresentato da
un fusibile all'interno dell'integrato; quando la PROM viene venduta (o
comprata a seconda dei punti di vista) tuttii fusibili sono intatti; per mezzo
di impulsi di tensione & possibile bruciare selettivamente alcuni dei fusibili
ottenendo cosi la programmazione. Il vantaggio delle PROM rispetto alle
ROM é che I'utente pud programmarle da solo riducendo (molto) i costi
per piccole quantita; rispetto alle RAM il vantaggio sta nel fatto abbastan-
zaovvio che, una volta programmato, il contenuto della PROM rimane inal-
terato anche se non é applicata I'alimentazione. Gli svantaggi sono due: la
programmazione delle PROM é una faccenda lenta e, essendo chiaramen-
te impossibile ricostruire un fusibile bruciato lungo un decimo di milllime-
tro, € anche impossibile correggere un errore di programmazione.
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... Sulle EPROM!

E le EPROM? direte voi

Calma, adesso ci arrivo.
EPROM sta per Erasable Programmable Read Only Memory cioé memoria

a sola lettura, scrittura e cancellazione (si, sono d'accordo, &€ una cosa as-
surda ma non & colpa mia).

Nelle EPROM ogni cella di memoria & costituita da un mosfet in cui, oltre a
un gate “normale” (vedi figura 1), esiste un gate “fluttuante”.

STORAGE CELL CROSS SECTION

SLLECT GATE
170 X O1CODEAY

$LOATING QATL
(CHARGE STORAGE) Onam

777 vee 4 o sumstnn:
cant : ' '
/ SoUsC|
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TWAITHATE

L1 CROSSSICTION

tigura 1
Sezione trasversale del mostet che costituisce la cella di memoria di una EPROM (a sinisira) e simboli
della EPROM (a destra).

Al centro della sezione si vedono il gate “normale” e quello fluttuante, indicato tratteggiato nella rappre-
senlazione schemalica.

La programmazione viene ottenuta imprigionando delle cariche negative
(elettroni nella fattispecie) nel gate fluttuante per mezzo di impulsi
elettrici.

STORAGE CELL THRESHOLD SHIFT

NOT
PROGRAMMED
oy

PROGRAMMED

CURRENT
THROUGH
TRANSISTOR

|
|
|
|
|
|
(CELL) |
I
|
|
|
|
i

Vr‘ INOT PROGRAMMED V‘D IPROGRAMME D)
SENSE THRESHOLO

VOLTAGE ON GATE OF CELL —

figura 2
Gratico della corrente circolante nel mostet al variare della tensione applicata al gate “normale”.

Siveda come la tensione di soglia nella cella non programmata (Vr,) sia molto inferiore chenonnellacel-
la programmata (V).
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La presenza delle cariche nel gate fluttuante modifica le caratteristiche
del mosfet nel modo indicato in figura 2; la tensione di threshold, la tensio-
ne minima da applicare al gate normale per ottenere la conduzione, passa
da un valore nettamente inferiore a quello indicato come sense threshold
auno superiore. Applicando al gate la tensione di sense threshold & possi-
bile stabilire, in base alla conduzione del canale, se la cella in questione &
programmata o meno. Poiché il gate fluttuante & circondato da SiO, che &
un ottimo isolante, le cariche possono rimanere intrappolate per tempi
molto lunghi. In effetti 'unico modo con cui & possibile liberare le cariche
dal gate fluttuante & fornire loro un’energia sufficiente a superare la bar-
riera costituita dall'ossido di silicio. Questa energia puo venire fornita me-
diante I'illuminazione con luce della stessa lunghezza d’onda, di solito nel-
la banda dell’ultravioletto. per dovere di cronaca devo dire che esistono
anche dei circuiti detti EEPROM o E2PROM che sta per Electrically Erasa-
ble eccetera, Cioé PROM concellabili elettricamente, che assomigliano
molto alle EPROM ma che possono essere cancellate mediante impulsi
elettrici invece che con l'ultravioletto. Si tratta di circuiti costruiti con una
tecnologiarelativamente nuova e non sono ancorariuscito a saperne qua-
si niente; pazienza, non dum matura est.

Ma allora come si usano queste EPROM? lo propongo di vedere separata-
mente i seguenti punti: come si fa a leggere, a cancellare, a programmare
le EPROM piu diffuse e infine quali circuiti usare per farlo. Sia ben chiaro
che questa scaletta & solo una mia proposta e voi siete padronissimi di non
essere d'accordo con questa suddivisione, non che la cosa mi interessi
molto, anzi, a dirla tutta, non mi interessa affatto. Quindi, per dimostrare
che non mi interessa neanche la scaletta, incomincio subito dal secondo
punto e cioé dalla CANCELLAZIONE o, come dicono quelli che hanno stu-
diato, ERASING.

CancellareunaEPROM

é la cosa piu facile

del mondo, quello N-CHANNEL EPROM

che é piu difficile &  pHOTO-ERASE CHARACTERISTIC
impedire che si can-

celli da sola... 43av “l‘"
In figura 3 avete sot-

to il naso un grafico 1o
del tempo di cancel-
lazione in funzione
della lunghezza d'on-
da a parita di illumi-
nazione.

P-Channel N-Channel -

. ——— e o

102

ERASE TIME (HOURS)

Eq - 1 mMW/em?

1 1
2000 2537 3000 4000
WAVELENGTH (A%)

figura 3

Il tempo di esposizione necessario a cancellare una EPROM a canale N (tratto continuo) o a canale P
(tratteggiato) é qui riportato in funzione della lunghezza d’onda della luce usata a parita diilluminazione.
Anche se ovviamente non si puo vedere dal grafico, il tempo di esposizione é inversamente proporziona-
le all'illuminazione.
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Il grafico tratteggiato vale per le EPROM a canale P mentre I'altro vale per
quelle a canale N. Prenderemo in esame solo le EPROM a canale N perché
sono le piu diffuse (ma esistono anche le altre). Vediamo dal grafico cheiil
tempo di cancellazione aumenta al’aumentare della lunghezza d'onda fi-
no acirca 3.800A, per A superiori il tempo necessario aumenta molto rapi-
damente e, per A > 3.900A circa non si ha cancellazione qualunque sia il
tempo di esposizione e l'illuminazione (¢ comunque sconsigliabile cerca-
re di verificarlo mettendo la EPROM in un forno a infrarossi); il tempo
d'esposizione € invece inversamente proporzionale all’illuminazione (che
a sua volta é inversamente proporzionale al quadrato della distanza dalla
sorgente di luce). L'ovvia deduzione & che per cancellare € necessario
usare una lampada che emetta luce con A < 3.800A. Il modo migliore per
ottenerla & di usare una lampada a vapori di mercurio non filtrata (sono
inutili a questo scopo le lampade cosiddette “solari” o quelle a “luce nera”
poiché non emettono quantita sufficiente di ultravioletto lontano), vanno
invece benissimo le lampada germicide usate per la sterillizzazione degli
strumenti chirurgici.

ATTENZIONE: l'ultravioletto lontano € pericoloso; un’esposizione prolun-
gata puo provocare tumori alla pelle, guardare direttamente lalampada in
funzione puo dare danni irreparabili agli occhi. E necessario montare la
lampada in un contenitore chiuso in modo che si spenga se viene aperto.
Adesso che ho compiuto il dovere di mio bravo cittadino avvertendovi dei
rischi, posso tirare avanti.

Il prossimo problema & accendere la lampada, non staré a dilungarmi e vi
lascio alle prese con figura 4 (& un po’ sibillina ma non difficile).

starter

/ampada .
avapori di
mercurio

220V~

e
I

Se la lampada, il reattore e lo starter sono interi e se c'é tensione si dovrebbe accendere
|, € linterruttore di sicurezza per chi si preoccupa dei propri occhi

tigura 4

Il prossimo & piu complicato: per quanto tempo bisogna lasciare 'lEPROM
sotto lalampada? Per avere una cancellazione completa con unalampada
a vapori di Hg & necessario avere una densita di energia di 15 Ws/ cm? il
che significa che, se la lampada é cilindrica di potenza P, lunghezza L e la
EPROM (o le EPROM) ¢ a distanza D dal suo asse, il tempo T necessario al-
la cancellazione & dato dalla formuletta:
7 =30nLD
P
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dovel e D sono espressi in centimetri, P in watt e T in secondi(ricordo che
m=3,14... bisogna proprio dirvi tutto?). Prima dicevo che il problema non &
stato cancellare le EPROM quanto evitare che lo facciano da sole; forse ho
esagerato un po’, mail problema esiste davvero; da figura 5 si vede che, sia
laluce solare, sia quella dei normali tubi fluorescenti contengono radiazio-
ni con lunghezza d'onda inferiore alla soglia dei 3.800 A.Questo significa
che se non si copre (ad esempio con un pezzo discotch) la finestrella delle
EPROM, alungo andare possono venir cancellate dalla luce esterna. A tito-
lo puramente indicativo, il tempo di cancellazione con un’esposizione di-
retta ai raggi solari & dell’'ordine delle ore, con le lampade fluorescenti & di
qualche giorno. Anche se la finestrella & ben coperta, le EPROM non ten-
gono i dati all'infinito per agitazione termica, o per azione della radioattivi-
ta difondo o dei raggi cosmici; sembra poco, e infatti & poco: secondo i da-
ti della INTEL sono necessari mediamente dieci anni perché una EPROM
tenuta in condizioni normali perda dei dati.

SPECTRAL ENERGY CONTENT OF THE SUN
AND COOL WHITE FLUORESCENT LAMP

10'- SUN IN DEEP
SPACE

RAQIANT POWER
RELATIVE UNITS

EARTH'S
SURFACE

10 COOL WHITE

FLUORESCENT LAMP

107 1 L !
1000 2000 3000 4000 5000 6000

figura 5 WAVELENGTH ()
Contenuto spetltrale delia luce solare e della luce delle normali lampade fluorescenti

Come sj vede, una parte di ambedue ha \ inferiore ai 3800 A e pud quindi causare la cancellazione di una
EPROM.

Passiamo ora al secondo punto (che era poi il primo) e cioé la lettura dei
dati programmati nella EPROM; facciamo prima un discorso generale e
passeremo poi a esaminare in dettaglio le due famiglie di EPROM attual-
mente piu diffuse: laserie 2704/ 2708 e la serie 2758/ 2716/ 2732 della IN-
TEL ed equivalenti.
Si puo dire che, in generale, i terminali di una EPROM si possono dividere
(salvo che durante la programmazione) in quattro gruppi: terminali di ali-
mentazione, di abilitazione, di address (indirizzo) e di output (uscita). Per
quanto riguarda l'alimentazione, in generale i terminali sono indicati con
una sigla che comincia per “V", di solito V. indica I'alimentazione a 5V po-
sitivi e Vss |a massa; queste sono le uniche tensioni di alimentazione ne-
. cessarie per le EPROM della famiglia della 2716; per quelle della famiglia
della 2708 e per la maggior parte delle altre, sono necessarie diverse altre
tensioni (=5, +12, —12 V, eccetera) di alimentazione. Per alcuni di questi
circuiti € NECESSARIO che le alimentazioni siano applicate e rimosse si-
multaneamente per evitare di fare un arrosto di eprom (di cui vanno parti-
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- sulle EPROM!

colarmente ghiottii Rivenditori...). Saltiamo per un attimo i terminali di abi-
litazione e passiamo a quelti di address. Questi ultimi sono normalmente
indicaticome A0, A1,A2, A3 eccetera; a cosa servono? La cosa & semplice
(abbastanza): servono a dire alla EPROM quale delle celle di memoria il nu-
mero binario ottenuto scrivendo uno dopo I'altro i livelli logici che si devo-
no applicare ai terminali di address per selezionare quella data cella di
memoria.

Facciamo un esempio che € meglio: consideriamo una EPROM che abbia
quattro ingressi di address; la cella indirizzata dando agli address i se-
guenti livelli logici:

>>r>
WN =0
iren
=0

sara indicata come cella numero 5 poiché scrivendo nell’ordine i livelli di
A3, A2, A1, AO otteniamo 0101 che in binario equivale a 5. Sono tentato di
non dirvi nemmeno cosa sono i terminali di output poiché mi sembra al-
quanto ovvio, sono normalmente indicati come O1, 02, O3, eccetera
('avevate giaindovinato vero?); quando la EPROM ¢ abilitata, il livello logi-
co degli Output ci da il contenuto della cella indirizzata.

Bene, mi sembra che fino a qui sia tutto chiaro, il prossimo punto sarainve-
ce un po’piu impegnativo; infatti & abbastanza difficile generalizzare per
ciod che riguarda i terminali di abilitazione perché il loro funzionamento va-
ria tra i vari tipi di EPROM; esamineremo quindi nei dettagli le caratteristi-
che di due soli circuiti: la 2716 e la 2708, per cid che riguarda gli altri inte-
grati di queste famiglie le cose vanno ancora bene perché le caratteristi-
che sono quasi identiche, per gli altri bisogna arrangiarsi per analogia.
Spero che siate d’accordo sul fatto che una descrizione dettagliata di tutti
i tipi di EPROM esistenti sul mercato richiederebbe un libro piuttosto che
un articolo.

In figura 6 abbiamo le prime pagine dei Data Sheets della 2708 e della
2716; esaminiamo prima figura 6a: nella 2708, oltre ai piedini di address e
di output, abbiamo dei piedini indicati come Vss, Vee, Voo € Vas, PROGRAM e
CS/ WE. Per Ie alimentazioni la cosa & semplice: Vss vaa massa,Vc.ca+5V,
Vs a—5V e Vas a +12 V; dalla tabella riportata nella stessa figura si vede
che, in condizione di lettura, anche il piedino PROGRAM va connesso a
massa. E rimasto il piedino CS/ WE che permette I'abilitazione e la disabili-
tazione della memoria: quando CS/ WE é alivello logico basso la memoria
¢ abilitata, quando é alto i pin di output sono in condizione di alta impen-
denza (Hi-Z) e cioe si comportano quasi come se fossero scollegati (dalla
tabella delle caratteristiche in figura 7a apprendiamo che la corrente di fu-
ga (Output Leakage Current) i.o massima € di 10 pA).

D’accordo, adesso vedo di andare piu svelto... Perla 2716 (figura 6b) le co-
se sono simili salvo che abbiamo un’unica tensione di alimentazionea 5V
che, in lettura, va applicata ai pin Vcc € Vpp € che esiste la possibilita, met-
tendo a livello alto il pin PD/ PGM, di entrare nello stato “power down” in
cui (figura 7b) la corrente di picco assorbitascende da105mAa30mAein
cui gli output sono in Hi-Z.

Bene, ci siete ancora tutti? Speriamo...

Tutto quello che ho detto fino ad ora & vero (chi mai potrebbe dubitarne),
ma si pu0 applicare solo in condizioni statiche, cosa succeda nel momento
in cui applichiamo gli stati logici ai piedini di address e di abilitazione non
lo so e non c’& modo di saperlo; infatti, come si vede in figura 8, € necessa-
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.. sulle EPROM!
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Prima pagina dei Data Sheets delle EPROM 2708 (a) e 2716 (b) de!la_ INTEL
Dalla tigura si ricavano collegamenti, alimentazioni e schema di principio diqueste EPROM che ho scelto
come rappresentative delle rispettive famiglie, certamente tra le pio diffuse.
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sulle EPROM!
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Seconda pagina dei Data Sheets; e vi ho anche tradotto le note!
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un byte

da una tastiera esadecimale

viero, come usare una tastiera da un nibble per codificare un byte, correggerne a
piacere i digit.
Usi: quelli che volete. Io I’ho usata con un EPROM programmer manuale.

ing. Giuseppe Aldo Prizzi

Diversi “hobbisti del personal” scrivono dei programmi di utilita
per uso proprio, che poi conservano caricati in cassetta di na-
stro magnetico.
Diversi tra essi hanno fatto, per dirla con Marincola, il“grande
passo”: hanno acquistato o costruito un EPROM programmer.
lo sono tra loro.

Dispongo in questo momento di due programmatori per EPROM, uno per
2516 (2 k, monoalimentazione, con impulsi di scrittura di 50 msec, positivi)
asservito al micro; l'altro a programmazione manuale, costruito -come
spesso succede- per avere qualcosa di provvisorio per programmare 2758
e 2532 oltre che le 2516 (2716 Texas).

Come altrettanto spesso succede, il provvisorio & diventato definitivo.
lo - in omaggio a una certavelocita di realizzazione- avevo predisposto per
impostare i dati un bus di otto linee terminali ognuna su un deviatore.
In questo modo, leggendo i dati dei due nibble (1/ 2 byte) ottenuti suddivi-
dendo le otto linee in due gruppi, e trasformandoli mentalmente da binario
a esadecimale, mi trovavo nella possibilita di programmare le mie EPROM
come desiderato, errori di traduzione a parte.

E basta un errore per dover cancellare e riprogrammare tutta la EPROM.
Credetemi, il senso di frustrazione che si prova quando alla 2046° cella
esatta succede la 2047°... sbagliata, & biblico. Uno pensa alle altre sedici-
mila manovre dei deviatori rese inutili, e cerca lo spigolo piu robusto della
linea Maginot, per sbattervi contro la capoccia.

Un giorno, non molto tempo fa, eroin quello stato d'animo, e avevo deciso,
fermamente, di acquistare un EPROM programmer come si deve, costasse
pure cifre esorbitanti. Il guaio era che cifre esorbitanti venivano chieste
anche per dei programmatori non piu buoni, anzi decisamente meno buoni
del mio, anche nella sezione che pil d’ogni altra induceva le mie crisi.
Eccomi allora a lavorare di....“testa”, e il risultato lo vedete.

Ho risolto i miei problemi.

Se avete EPROM programmer di qualsiasi provenienza, purché funzionan-
ti, e dei quali tutto sommato siete soddisfatti, fuorché, appunto, per il mo-
do di impostare i dati, eccovi un modo di superare le vostre difficolta: co-
struitevi questo semplice ed economico aggeggio!
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un byte da una tastiera esadecimale

at bus aati

oo 1asiera s
g - P———0
0, 3 s
D ) 2 —00 0,
0. o] w t——0,
) S &¥— o
00— 4N — ]
> gl ’ 05
s °0s
. —. 0,
-5V S B 0,
] N 2]
- |
i sl 0
N
3 B 9
2 l

B
10K

e,

IN22

“Distributore”: schema elettrico.
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Circuito stampato del “distributore”.

N.B. ¢é visto dal lato rame. Le linee pilr sottili sono ponticelli (dal lato componenti).
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per la grafica vettoriale

Modulo pilotabile

direttamente
dal

Data Bus del pp

Lear M. Casaroli

Un problema che abbiamo sia noi hobbisti che i tecnicidi Labo-
ratori, Docenti e studenti universitari, ingegneri o ragionieri
d’Azienda é di disporre di un modulo di qualita per la grafica
vettoriale, facilmente integrabile nella maggior parte di sistemi
e/o strumenti di cui gia disponiamo.

LaHPciaiutaarisolvere questo problema annunciando e rendendo dispo-
nibile sul mercato per la strumentazione degli OEM basata su pup, lo HP
1345A, un compatto schermo completamente autonomo per grafica vet-
toriale ad alta risoluzione. La HP informa, in piu, che questo modulo costi-
tuisce il primo membro di una nuova famiglia di moduli display con interfo-
nia digitale a elevate prestazioni.

Il nuovo HP 1345A produce grafici vettoriali o alfanumerici (o entrambi
contemporaneamente) su uno schermo da 6", in risposta a comandi digi-
tali inviati da un processore esterno.

Una interfaccia binaria permette la connessione al bus dei dati (Data Bus)
16 bit TTL dell’'Utente.

Tipici strumenti del Tecnico o dell'Hobbista in cui pud essere usato il
modulo HP 1345A sono ad esempio gli analizzatori di spettro e di reti, gli
analizzatori di funzioni, gli oscilloscopi con memoria digitale e gli analizza-
tori di Fournier, i tracciatori di curve, o comunque, qualunque apparecchio
controllato da pp che richieda la rappresentazione di informazioni grafi-
che complesse e variabili con rapidita.

Grafica ad alta risoluzione

| 2.048 x 2.048 (4.194.304) punti indirizzabili sullo schermo permettono di
ottenere una grafica veramente a elevata risoluzione, mentre la qualita
dellimmagine viene ulteriormente migliorata dalla velocita di scrittura co-
stante che assicura una luminosita uniforme.

Lo HP 1345A dispone anche, in opzione, di una memoria RAM da 4 kvettori
per effettuare automaticamente il ripristino dell'immagine sullo schermo,
lasciando la memoria dell'Utente e il pp disponibili per altri usi.
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Acquisizione dali da otto canali analogici

Datale prima definizione si comprende chiaramente che un tipico sistema
di acquisizione dati puo “lavorare” in due diverse maniere, e cioé on line
qualora il sistema acquisizione dati/ CPU provveda alla elaborazione dei
dati istante per istante, ovvero nello stesso istante in cui questi arrivano
conlaconseguente propagazione dalla CPU di segnali di controllo verso lo
strumento o sensore dal quale i dati medesimi provengono. A tale scopo
vediamo la figura 1.

Tipico ¢ il caso in cui una CPU controlla il posizionamento di un pannello
solare, al fine di mantenere quest’ultimo sempre in posizione ottimale
(perpendicolare) nei confronti dell'irraggiamento proveniente dal sole,
mediante la continua elaborazione di dati provenienti da sensori fotoelet-
trici posti sulla superfice del pannello (vedi la figura 2), metodo che va sot-
to il nome di “solar tracking”; oppure il caso simile per I'inseguimento di un
éaggllite artificiale, manovrando I'antenna ricevente direttamente dalla

———pannello solare

molore zenith

molore azimuth

figura 2

Un'altra maniera di lavorare € off line, qualora il sistema acquisizione dati/
CPU si limiti alla sola memorizzazione dei dati acquisiti per poi elaborarli in
un secondo tempo (si noti, per i pignoli, che anche la “memorizzazione”
puo essere una forma di elaborazione).

Il sistema qui descritto, per altro semplicissimo (tre integrati e resistenze
e condensatori vari), si presta ad ambedue le funzioniindicate,con unalli-
mitazione dipendente dal numero di bit disponibili sulle porte I/ O della
CPU in possesso. Tale problema sara comunque affrontato nel prosieguo,
e vedremo che sara aggirabile abbastanza facilmente (leggi: compromes-
Si).

Torniamo quindi sul discorso dell'acquisizione dati e sulle tematiche ad
eSS0 annesse e connesse.

Una volta decisa I'applicazione, on line oppure off line, dovremo stabilire il
numero di strumenti e/o sensori esterni dai quali, in virtu della applicazio
ne scelta, ci interessa prelevare quelle informazioni necessarie o alla ela-
borazione o alla memorizzazione: volendo si possono realizzare simulta- -
neamente le due funzioni.

Il sistema qui descritto prevede in input un massimo di otto canali analo-
gici: un numero sufficientemente alto per tutte le applicazioni
sperimentali-hobbistiche ma che non impedisce anche ai piu esigenti di
sviluppare sofisticatissimi controllers. Ovviamente si possono ampliare ta-
li condizioni ricorrendo a un maggior numero di canaliininput:al solito una
pesante limitazione viene dal numero di bit disponibili sulle porte 1/0;
questo perché per indirizzare otto’ canali occorreranno tre bit (2° = 8),
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Acquisizione dali da otto canali analogici

Guardiamo attentamente lo schema, e cerchiamo di capire i vari valori as-
segnati ai componenti passivi.

Al piedino 17 dell'integrato (piedino di bias) va collegata una resistenza di
polarizzazione del valore di 100 kQ, con tolleranza massima del 10 %, un
terminale di tale resistenza va collegato al negativo della alimentazione
(—5V); ipiedini 18 e 19 vanno collegati, come vedesiin figura 9, rispettiva-
mente al —5 e +5 V per la alimentazione. E consigliabile bypassare verso
massa entrambi tali piedini, tramite due condensatori di valore 100 nF.
La tensione negativa di riferimento deve essere applicata al piedino 13, ed
€ ottenuta tramite uno zener e una resistenza da 3.600 Q collegata al -5V
della alimentazione. La resistenza in serie all'ingresso della tensione di ri-
ferimento deve essere tale dafar scorrere una corrente di 20 pA: usando la
formula di Ohm avremo

R = Va/ 20 pA
ovvero, usando una tensione di riferimento di —1,22 V
R=161kQ

laquale dovra essere del tipo a film metallico, per ovviare agliinconvenien-
ti degli sbalzi di temperatura. Logicamente, la precisione della conversio-
ne dipendera in massima parte dalla precisione della tensione di riferi-
mento, per cui si preferisce avere unaregolazione del 4 % su tale tensione.
La resistenza in serie all'ingresso analogico é calcolabile dalla

R = FSR/ 10 pA

dove FSR & la variazione picco-picco della tensione in ingresso.
Il nostro sistema prevede una escursione da -5 a +5V, per un valore
picco-picco pari a 10 V; il valore di tale resistenza sara quindi

R=1MQ

Ad ogni caso, in serie a tale resistenza metteremo un trimmer multigiri, re-
golato in fase di taratura, del valore di circa 1% di 1 MQ, ovvero da 10 kQ:
tale trimmer ci servira per la regolazione del guadagno. )
Sull'uscita dell'amplificatore operazionale troviamo una serie di un trim-
mer (anch'esso muitigiri) con una resistenza: tale servira all’aggiustamen-
to della corrente di offset. Gli altri condensatori sono ceramici.
Ad ogni modo questa ¢ la lista dei componenti:

R, 3.600 Q

R, 20 kQ

Ry 20 kQ

R, 61 kQ

Rs 2,2 kQ, trimmer multigiri

Re 244 kQ

R; 6,2 MQ

Rs 10 kQ, trimmer multigiri

Ry 1 MQ

Ry 100 Q

Ry, 100 kQ

C, 270 pF )

C, 68 pF (capacitd di integrazione) tutti ceramici
C, 100 nF

C, 100 nF

2ener LM 113

In figura 12 riporto la tabella deila verita per decodificare gli address per gli
otto canali analogici in ingresso al 4051.
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come una intuizione pué trasformarsi in un incubo

La prova del nove

ing. Luca Crispa

una macchinetta che vi dice se i vostri calcoli sono esatti

Era cominciato tutto come un gioco.

Le vacanze estive stavano per terminare, e ci sitrovava t,uttiim-
mersi nel mondo della scuola, chi coinvoltovi direttamente
—come i figli, e il sottoscritto— chi indirettamente, ma non meno
intensamente, come la —rispettivamente— moglie e madre.
Riincomincia la scuola, dunque, e con essi i relativi problemi.
Compresi quelli di aritmetica.

Che toccava a me, come padre e “testa d’'uovo” della famiglia,
sbrogliare.

La soluzione che la tecnologia ci mette davanti: I'eterna macchinetta cal-
colatrice elettronica, non soddisfaceva il mio istinto di educatore.
Avrebbe soddisfatto, ben s’intende, quelle di scansafatiche delle figlie. La
magagiore delle quali, al mio ennesimo rifiuto di permetterle I'uso della Tl-
58, con l'aria di darmi I'ultima mazzata, dimostrando la sua ragionevolezza
contrapposta alle mie dittattoriali pretese, si diede invece la classica zap-
pa sui piedi.

“Non é che io non sappia impostare le soluzioni, né risolvere i problemi —
cinguetto la sciagurata— che il profe mi assegna. Né (che Dio ci guardi) mi
spaventano le operazioni pur nella loro immane complessita.

Quello che mi sgomenta —continud angelica— € il non sapere se il risultato
delle varie operazioni é esatto. Ora, se tu mi facessi una trappoletta, un ag-
geggetto, una specie di “prova del nove” elettronico, che mi eliminasse la
necessita di perderci tempo, io non avrei bisogno della calcolatrice (ed era
certa che fosse impossibile, aveva gia girato tutte le rivendite di materiale
elettronico della zona) che, credimi, non mi serve ad altro che a controllare
il risultato del mio lavoro.

Se invece, non puoi farlo —e lancio I'ultimo perfido siluro, unendo in un solo
mazzo la miaincompetenza e l'alta autorita materna—, anche la mamma é
d'accordo che io possa usare la tua macchinetta (la T1-58, capite gente,
stampante inclusa ..)".

Notti insonni.

E riprendi a sfogliare i tuoi libri.
Mentre lei, |a figlia, radiosa, ti interdice I'uso della TI-58 e ti esaurisce le
scorte di carta termica.

-72- — XELECTRON 3/82 —



La prova del nove

Evviva la National!

I grido che lanciavo quel giorno riecheggiava ancora per la casa, e mia fi-
glia—tutta ingrugnata— si e vista riespropriata della calcolatrice di suo pa-
dre e, dal giorno di Natale, lavora con I'aggeggino che vi presento e che ho
ribattezzato, in ricordo dell'ukase, “prova del nove”.

Il tasto magico

Il mio —si fa per dire, ché di mio c’é solo il circuito stampato— progettino si
sviluppa attorno al circuito integrato MOS-LSI MM5780 della National.

SN

SR R

La “prova del nove™: diagramma elettrico.

E questo un componente che utilizza un processo di produzione a gate
metallico (& questo il significato della M di MOS), canale P (ovviamente di
silicio, il semiconduttore che dala S alla parola MOS, mentre la O rappre-
senta lo strato di biossido di silicio tra M e S), e tecnologia che combina i
due modi “svuotamento e riempimento” ovvero “enhancement e
depletion”.

L'obiettivo principale della sua produzione é stato uno sviluppo a basso
costo per permettergli di assolvere il compito di “giocattolo educativo”,
anche esso a basso costo. .
Infatti, oltre al circuito integrale stesso, I'intero set richiede 18 tastini, un
interruttore, uno zoccolo a 24 pin, un circuito stampato, due led a colori di-
versi, un connettore per pila, e una pilaa9 V.

Tutto il rimanente del circuito, compreso I'encoder da tastiera, i circuitian-
tirimbalzo, la generazione di impulsi di clock e la temporizzazione, i buffer
verso i led, sono tutti “on-chip”, cioé inclusi nel componente e non richie-
dono alcun componente esterno.

| problemi vengono fatti entrare nella macchinain formaalgebrica, esatta-
mente come essi vengono scritti dall’allievo nelle sue indicazioni, sulla pa-
gina del quaderno.

Lo studente provvede la risposta e il fattore mancante e, al termine di tale
operazione, preme il tasto “TEST".Si accenderaun led verde se larrisposta
e il dato inseriti erano esatti, altrimenti il led che siaccendera sararosso. Si
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La prova del nove

Unled inserito conil suoresistore adeguato trail pin 1 e quello 12 indicase

il chip & “ready”, ovvero se sta svolgendo un'operazione: a me non impor-

tava, quindi non I'ho inserito.

Esistono altre prestazioni valide dal punto di vista tecnico, ma per lo stes-

so motivo non ne tratto, invitando gli interessati a leggersi il manuale

{\AOS/ 1980 della National, reperibile presso tutti i fornitori di letteratura
ecnica.

Le righe che precedono, unitamente allo schema elettrico e al layout del cir-
cuito stampato potrebbero gia bastare per una buona parte dei miei lettori,
ma per quelli che desiderano uno sguardo maggiormente approfondito, ec-
€O qui alcuni altri:

appunti tecnici

Come era gia evidente dal fatto che si utilizza uno zoccolo dual-in-line da
24 pin, anche il nostro circuito integrato presenta lo stesso numero di piedi-
ni. Le loro funzioni sono:

1 Ready 9 N C (non connesso) 17 Key input 1 (K 1)
2 Digit 9 10N C 18K 2

3 Digit 1 11NC 19K 3

4 Digit 2 12 Vss (+ alim.) 20 Digit 8

5 Digit 3 13NC 21 Digit 7

6 Vas (-alim.) 14NC 22 Digit 6

7NC 15 "Right” indicator 23 Digit 5

8NC 16 “Wrong” indicator 24 Digit 4

N.B. Ready e un flag (indicatore) che non e connesso al circuito esterno, ma
che cambia stato a seconda se il chip sta o no lavorando (vedi anche il testo
precedente).

Digit & una parola inglese che significa “cifra”.

Right e Wrong significano “esatto” e “errato” e sono i piedini a cui viene con-
nesso il led relativo; anch'essi quindi sono dei “flag”, soltanto che vengono
usati anche come indicatori visivi dell'esattezza della risposta.

Key input sono i tre terminali che rappresentano le connessioni comuni per
le tre file di tasti, numerici e di funzione.

tabella 1
Descrizione del segnale “ready”
Funzione del chip Segnale ready

In riposo Il flag ready sta a riposo, al potenziale logico High (Vss)

Tasti premuti e Quando viene premuto un tasto, viene dato il via alla temporizzazione che
svolgimento operazioni assicura stabilita sugli eventuali rimbalzi. Ready rimane High fino a che tale

tempo é terminato, e il tasto é premuto: ritorna poi Low (Voa).

Tasti rilasciati e ritorno Ready rimane Low (basso) fino a che il tasto rilasciato ha terminato il rim-
allo stato di riposo balzo e il chip é tornato allo stato di riposo. La transizione da basso ad alto

segnala il ritorno allo stato di riposo, in cui il livello logico rimane aito.

La tabella sopra riportata da un’idea molto chiara di cosa succede ed é rile-
vabile oscillograficamente al pin 1.

Quella invece che segue indica come cambiano gli stati logici aipin 15 16
—rilevabili con i led indicatori—, e come interpretare quindi la luminosita di
tali led.
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