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Struény popis moZnosti kalkulatori T1 58/59 uvefejnil v AR dr._ Jifi Mrazel, CSc.
V té dob2 3lo o novinku, ale nyni i jsou tyto kalkuldtory u nés znaéné roziteny. Svédéi
o tom velkké mnolstvi programi ke kalkulatorim Tl zvefenénych v minulych letech
ve viech naiich odbornych elektrotechniclych éasopisech, ale | napi. v Miadém
svété. V Easopise Sdélovaci technilia [1) ak 6] vyslo nékolik &dnki zabyvajicich se

\

intertejsy k vyde uvedenym programovatelnym kalkulatordm. Ohlas na tyto élanky- '

byl nefekané.velky. Nikde v3ak zetim nebyla uvefejnéna schémala téchto
kalkulatori. Proto jsem se rozhodl pomoci konstrutitérom mlerleisu ke kalkulatorim
Tluverejnénim struené dokumentace.

Zaklad TI 53 a 58C tvofi &tyibitovy mi- - B - =]
-kroprocesorovy systém ze zékaznickych . ; A ’
obvodi TMC odvozenych od fady TMS | ‘ ’
1000. Schéma kalkulatoru Ti58 je na -
obr. 1, schéma TI58C na obr. 2. Obvody
kalkulatord jsou vyrobeny technologii
MOS a vyZaduji napajeni ~10Va-15V.
Kalkulator je napéjen z akumulatori BP1A
o napéti 3,8V, takZe potiebna napéjeci
napéti pro 10 jsou ziskana 2 ménite PSM.
V systému jsou étyfi napéfové Grovné,
nazvané V,, (systémova zem), — Vear (z4- |
- porny pol akumulatoru), V4 aVy,. Povole- .
ny rozsah hodnot jednotlivych napéti
a proudu je nasledujici:

_min~ " max . i
T |
Ve - ov ov
Vi -33V -45V
Vo * -85V ~105V
Vo - —153V -163V
Jas 10mA _40mA Programovatelny kalkulétor Ti-58
log 10 mA 18 mA :

Synchronizace viech obvodU je zabez-

natoru 455kHz. Pro Usporu energie
peéovana pomaoci dvoufazovych hodin &’

v dobé, kdy kalkulator nepogita, je hodi-

a.®,. Tyto impulsy.s kmitoétem 2275 kHz
a s aktivni dobou 20 % jsou vytvafeny
v genératoru, jeho schéma je na obr. 4a,
b, ¢, d, e — jde o rizné varianty, jak byly
v prubéhu vyroby pouzivany. Kmitocet
hodin je odvozovan od keramického rezo-

novy. kmitodet. délen &tyrikrat, &imi se
redukuje aktivnidobana5 %. Hodiny maji
vy33i kmitodet, pokud signal IDLE je né-

. kterym obvodem MOS uveden-na droven

H. Zména rychlosti vidy dva takty po
zméné sugnélu IDLE.

Pragramovateln 17 ka!kula tor TI-59

Aritmeticko—lqgické jednotka (TMC
0501) provadi aritmetické operace podle
instrukci, uloZenych v pamétech ROM. Ke
komunikaci pouziva signaly 1/0, IRG,
IDLE, EXT. Jednotka dale sleduje vodide
Kz klévesmce a fidi sedmisegmentovy
multiplexovany displej. -

Paméti ROM (TMC 0582 a TMC 0583)
obsahuji po 2500 slov, ve kterych jsou

. uloZeny zakladni funkce aritmeticko-
logické jednotky. Dale jsou zde dekédo-
vany signaly D pro buzeni islic displeje.
Obsahuiji konstanty pro nékteré trigono-

~metrické a logaritmické vypoéty. S arit-
meticko-logickou jednotkou komunikuji
pomoci signall I/0, IRG, IDLE a EXT. )

Pamét ROM TMC 0571 - jde o 1024
slovni rozsifeni paméti. Jsou v ni ulozeny
operace Op, které slou2i prevaZné pro tisk

- natiskarné. - .

Paméf RAM (TMC 0598 a TMX 0599)
obsahuje 30 datovych mist nebo 240
programovych kroku. Kapacita je tedy
1920 bitd. Komunikace se provadi pomoci
signald IRG, IDLE, EXT a I/0.

Pamé{ ROM - ,modul" (TMC 0541)
.obsahuje pfibliZné 5000 instrukci progra-
mové knihovny. Je vyménitelna uZivate-
lem. Komunikace se provadi pomoci IRG,
IDLE, EXT. -

Daldimi obvody jsou. SN72882, které-
sloudi ;ako budide displeje — zesiluji sig-
nalyD.’ ’

Katkutatory Obsahl.Ijl 12-pblovy konek-
tor pro pnpmem nskérny PODIS tohoto
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Obr. 2. Schéma kalkuiéforu TI-58C
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Obr. 4. Rizné varianty.
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. . : ~————PRINT instrukce ——————
pfipojeni umozni lépe pochopit praci kal- oo m e e e e T bl
kulatoru. Konektor ma celkem 11 signald, s nedefinovany |  _
jsou to: . " signél - T IRG
. Voo L ivyved 7},
e [ res ; il
. vyvodu | nazev | fun| bes —)
. 5 nedefinovan B athovans T
1 K., |ready -— Ig,‘_,':” Y _ﬂi?gr:lvany -
2 Ko ' = Vo 3 frjvod 8/
3. |Kn ) E
4 |@, |hodiny1 "Obr. 5. Casovy diagram signéli O, Os IRG, IDLE, EXT
5 DO : .
<6 D15 '
. | IRG |intercord gap, Vsechny kalkulatorové instrukce jsou G EXT
instrukéni sbérnice posilany po sbérnici IRG. Kazda instrukce '}F‘
8 IDLE | identificator leading, mazZe mit délku 16 bitd, kazdy se prenasi ‘;ea’ = d_" "
synchronizace v jedné stavové dobé. Kazdy bit je na IRG "’"‘; A ;n'a i
9 EXT |external, pfipojen v dobé &, a &ten v dobé @,. Spaz 0a Vpos edni zn
datova sbémice Sz nemaiji vyznam, LSB se pfenasi pfi S e print
10 |®; [hodiny2 a MSB pii Sis. Kody nékterych instrukei if KR= step X
1 D12 - |~ jsouvtabulce | ice periferie
Data jsou pfenasena v sériovém tvaru pracep
: po sbérnici EXT. Pfenaseji se od LSB po . " ; " X
Oba hodinové signaly @, a @, jsou MSB v dobach S, az Sy (7 bitd). Jejich " KR=L clear
pouzity i pro tiskarnu, uruji 16 neustdle vyznam je zfejmy z tabulek Il.a a ILb. : tadek
se opakujicich stavovych dob Sp a2 Sis. - Vzajemnou &asovou polohou signéld @, novyfacex..
Stavova doba se poéitd od vzestupné @, IRG, IDLE a EXT znazorfiuje obr. 5. -
hrany hodin @, a trva do dalsi této hrany Signal Kg (ready, busy) je asynchron-
Cely cyklus™3estnacti stavovych dob je  nim Fidicim vstupem a umoZiuje zastavit by !

.instrukénim cyklem. Synchronizace se
provadi signalem IDLE, jehoZ sestupna

hrana definuje zacatek stavové doby S;.

Pokud se signal vrati zpét jiz na pocatku
doby S, je kalkulator ve vypoéetnim rezi-
mu, pokud se méni az v dobé S, je
kalkulator v reZimu zobrazovani a sougas-
né cyklicky zkouma klavesnici, zda neni
stisknuto nékteré tlacitko. :

¢innost procesoru na libovolnou dobu po
strojovém PRINT-a PAPER-ADVANCE.
Pripojenim Kgr k Vs je indikovana aktivita
tiskarny. .

K lepsimu pochopeni €innosti fidiciho
obvodu uvadim praci procesoru s tiskar-
nou. (Pozn.: kalkulator vysila kody znaku
zprava doleva zagind poslednim
znakem.) .
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Funkce jednotlivych kodu:

clear — vymaie obsah vyrovnavaci pa-
méti v tiskarné a ¢&itac znakl
(pointer) se nastavi na 20. pozici

load - d4povel prozapis do vyrovnavaci
" paméti a pak dekrementuje
pointer
step ~ pouze dekrementace pointeru
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Obr. 8.1/0 obvod pro magneticky zéznam
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print - - vynuluje pointer (ma vyznam,

} kdyZ netliskne plny poéet znakl
na fadek) a informuje periférii

_ o napinénivyrovnavaci pameéti. -

Pak se na KR privede uroven H; na to vysle
procesor kod step, ktery oviem ‘pro tisk
nema Zadny-vyznam a.préci kalkulatoru
s vyrovnavaci paméti prerusi. Priklad pra-

D6- - '
T Kt
e DQﬂ
“%:m”ﬁﬂ 0z (TI58)

ce-tisku textu: THE SIN OF 30 DEGIS je
uveden v tabulce lIl.

Modifikaci kalkulatoru TI58 pro trvalou
paméf je TI58C. RozloZeni souéasti je na
obr. 3. U tohoto kalkulatoru zustava ob-

.sah paméti zachovan i po vypnuti kalkula-
toru-(napéjeni)-Jde-o-zdkladni-prestavbu-—
kalkulatoru, kdy z puvodnich obvodi
MOS zustévajn pouze ALU, pamét operaci

“a moduly. Z hilediska vnéjsiho “chovani—

viak zUstava vée tak, jak je-tomu u TI58.

Schéma kalkulatoru TI59 ukazuje obr.
6, rozloZeni soudasti obr. 7. Tento kalku-
.lator je roz&ifenim kalkulatoru TI58 o dva -
obvody TMC 0598, takZe TI59 ma oproti
TI58 dvojnasobnou kapacitu paméti RAM.

Kalkulator TI59 obsahuje dale obvod in-

terfejs pro magneticky zépis TMC 0594,
ktery zajistuje veskeré potiebné funkce
pro &tyistopy zaznam. Jeho pfipojeni

* k magnetofonu je na obr. 8, zapojeni

napajeni motorku magnetofonu a spina-.
&b indikujicich polohu magnehckych &tit-
kG ukazuje obr. 9.

. Pfi &teni z magnetického $titku je zis-
kén signdl — série pulst s-amplitudou asi
3,5 mV. Ty jsou zesileny zesilovaci LM324
se zesilenim asi 500 a poté jsou pfivedeny
na obvod interfejsu TMC 0594 (obr. 8). PFi
zaznamu generuje tento obvod obdélni-
kovy signdl +1,5 V (oproti —Vy). Jinak je

Tato napéti jsou stejna jako stejné znace-
na napéti v kalkulatoru, napéti Ve, slouzi-

~ ci-k napajeni tepelné hlaviéky, ma 20 az

24°V. ProtoZe obvod TMC 0251 déla v tis-
karné témér vie, da se pouzit-pro kon-
strukci interfejsu k Tl kalkulatorGm.
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Tab. lla Tab. IIl.
f S9 S3 znak PoZadovany THE SIN OF 30 DEG 0.5
- . vystup -
0000000 {blank)- —y a s
0000001 0 IRG EXT . PRINT - X
0000010 1 CLEAR X... . IE.BUSY = 1_STEP X
0000011 2- X S CODE X X i
0000100 3 LOAD S CODE BUSY =0 CLEAR X
0000101 5 s X | CODE PAPER
0000110 5 o  ADVANCE X
0000111 6 .LOAD | CODE IFBUSY =1 STEP X
0001000 7.  STEP X - X- X
0001001 8 X ; GCODE BUSY=0 CLEAR - X
0001010 9 LOAD G CODE. . PAPER .
0001011 A =t : -ADVANCE - X
0001100 B L X E CODE . BUSY =1 STEP B 4
0001101 c. LOAD E CODE - N . X
0001110 " D-. X .- D CODE BUSY =0 CLEAR X
0001111 E - LOAD - D CODE STEP X
0010000 5 STEP X . STEP X
-.0010001 - F X . 0COoD ) _STEP X
-0010010 G LOAD 0 CODE STEP X
~ 70010011" H X 3 CODE X 5 CODE
. 0010100 1 LOAD 3 CODE LOAD 5'CODE
. 0010101 Sl STEP X X CODE *
0010110 K X F CODE LOAD ‘CODE
0010111 “ L LOAD F CODE - X . 0CODE
0011000 M X 0 CODE : LOAD -.0 CODE
0011001 N LOAD O CODE - : PRINT - X
< . 0011010 0 STEP % s BUSY =1 STEP CX
0011011 P X NCODE _ LK X _
0011100 Q LOAD ..~ NCODE- - " -~ BUSY =0 CLEAR X
- 0011101 R X | CODE \ -
0011110 S LOAD | CODE
0011111 T X S CODE
0100000 - U LOA S CODE
0100001 ., STEP.- X -
0100010 v X ; E CODE . -
0100011 w LOAD E CODE
0100100 X X - H CODE
0100101 Y LOAD H CODE
0100110 Z X T CODE
0100111 + LOAD T.CODE
0101000 x :
0101001 . poznamka: kazda radka znazormuje jeden instrukéni cyklus
0101010 v 3
0101011 n \ -
0101100 i 2 9
0101101 { & : 0011011 Yx
0101110 ) Tab. lib 0100001 CLR
0101111 . : 2 0100010 INV
0110000 . 1111100 IF 0100011 DPT
0110001 % . 0010001 = 0100111 . i
0110010 > 1010111/ SN 0100110 CE
0110011 / 1011101 TAN 0110001 ex
0110100 - > 1100001 SuM 0110011 x2
0110101 1101001 Ly 0110110 - x_ -
0110110 x 1100110 - STO 1010100 olo
0110111 . b 1101000 - RCL 1100111 .
0111000 2 1010011 PRM 1110000 ERR
0111001 2 1010001 LNX 1110001 .
0111010 = 1 0111100 X 1110010 - 'y
0111011 i 0111101 X<y - 1110011 LRN -
0111100 I 0010010 = 1110100 RUN
0111101 A 0010011 + 1110110 HLT
0111110 n gg}gm’ ) 1111000 STP
0111111 T i e 1111010 GTO
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