calculatrices programmables

un p' Tl bout

de mémoaire en plus

un schéma d'extension pour Tl 57-58

Oh les petits vernis, les lecteurs utilisateurs de
calculatrices programmables. Il y a déja si long-
temps que nos petites annonces étaientremplies
de demandes de schémas d’extensions...
Aujourd’hui c’est un grand jour. Voila la descrip-
tion d'un programmeur d’'Eproms * utilisable
pour Tl 57-58-58 C.

La frappe sur calculatrice programmable de
programmes déja congus prend un temps non
négligeable. Combien serait utile un mécanisme
qui permettrait, en mémorisant des programmes
et en les restituant de fagon rapide, d'éviter cette
eétape préalable a toute utilisation ! C'est le travail
qu‘a réalisé notre auteur pourles TI 58 (C) et Tl
57, en commandant le clavier avec des commu-
tateurs électroniques plutdét qu’avec les doigts.

Pour quoi faire ?

Eh bien comme vous le savez, les TI 57 et 58
ont la vilaine manie de perdre la mémoire dés
qu’on coupe le courant. Alors s’il est possible de
stocker quelque part des programmes, ce n'est
pas inintéressant. QuantalaTI58 C, quielle pos-
séde une mémoire continue, I'ennui vient du fait
que sa capacité de stockage est limitée, comme
celle de ses petites sceurs,

Utiliser des Eproms permettra de disposer de
nombreux programmes (environ 800 pas) qui se-
ront conservés en permanence.

Voila donc des mémoires non volatiles bien
pratiques pour conserver le résultat de vos ré-
flexions.

Ceci n’est sans doute qu'une des nombreuses
possibilités d’'extension de votre calculatrice.
Nous vous la présentons a «|’état brut » et vous
reparlerons prochainement de nos recherches.

Intéressons-nous tout d'abord au
principe que nous allons suivre : le
clavier de toutes les calculatrices
Texas est organisé sous forme de
matrice ; ceci permet de réaliser
une lecture séquentielle du clavier
et donc de limiter le nombre de fils
de liaison ; ilssont 13 surlaTI-57 (5
fils colonnes, B fils lignes) et 14 sur
la TI-58 (6 fils colonnes, 9 fils
lignes). Voici donc comment est or-
ganisé le clavier (figure 1)
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Figure 1 : le clavier de la TI-568

On congoit aisément le fonction-
nement . pour réaliser la fonction
« CLR » par exemple, il suffit de re-
lier électriguement le fil colonne
« C5 = au fil ligne « L2 =, etc. On peut
done, an reliant un fil ligne et un fil
colonne, faire réaliser ce que l'on
désire & la calculatrice, par exem-
ple, I'éeriture pas & pas, ou plutdt
touche par touche, dun pro-
gramme.

- E_prmﬂ : mémaire pas vraiment maorte,
mas pas rés vivante noen plus. Ce qui veut
dire gue "on peut programmer une telle mé-
moire et que fes programmes restent méme
sans alimentation. Une fois programmée,
YEprom se comporte comme une MEM (mé-
marre moriel L'Eprom peur cependant éfre
effacde par exposition prolongée d un rayon-
nement Uitra Violst
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Et tout d’abord
quel lecteur
envisager

Il est donc possible d'envisager la
création d'un lecteur de touches |
Nous avons vu que l'on devait éta-
blir une liaison entre un fil ligne et
un fil colonne ; on peut la réaliser a
lI'aide de commutateurs électroni-
ques appelés multiplexeurs. Les
multiplexeurs utilisés ici sont des
«CD 4051 = en MOS; ils possedent
B positions : cela suffit pour les co-
lonnes mais il en mangue une pour
les lignes de la TI58, on utilisera
donc un petit dispositif annexe. En
reliant entre eux les points milieux
des multiplexeurs, on pourra relier
un fil ligne quelcongue et un fil co-
lonne quelcongue (voir synoptique).

L'interrupteur | permet de couper
la liaison, ce qui isole la calculatrice.
Un code & 3 bits est nécessaire a
chaque multiplexeur pour sélection-
ner une ligne et une colonne don-
nées ; I'ensemble des bits forme un
=« mot » QUi occupe une «case »dans
la mémoire « 2708 » |l faut donc
lire, =case» aprés «case» le
contenu de la #hémoire, chaque
«case » contenant le code corres-
pondant a une touche de |la calcula-
trice ; I'adresse dont la mémoire a
besoin (c'est un peu comme le nu-
méro d'un pas de programme pour

la machine), est fournie par un
compteur, le « CD 4040 », qui est lui-
meme attaque par un oscillateur ou
horloge (voir synoptique).

Un interrupteur électronigue
commandé par I'horloge est dis-
posé en série avec |: il permet
«d'appuyer » sur la touche, puis de
la =reldcher» d'appuyer sur une
autre, etc. Il existe un temps mini-
mum d'appui sur la touche ainsi
gu'un temps minimum de relache-
ment entre deux appuis : ces temps,
qui correspondent & la frégquence de
I'exploration séguentielle du clavier
de |la calculatrice, sont tous les deux
de |'ordre de 20Ms ; I'horloge as-
sure l'égalité de ces temps, puis-
qu'elle délivre un signal carré ; d'au-
tre part, sa fréquence est réglable
(résistance ajustable de vitesse), ce
qui permet d'obtenir une rapidité
maximale sans nuire ala fiabilité : il
faut évidernment prendre une
marge de sécurité, Un poussoir «ra-
pide » augmente la fréquence et
donc la rapidité lorsqu'on se trouve
sur des programmes qu’'on ne dé-
sire pas copier ; cela permet d’arri-
ver plus rapidement au programme
que |'on désire copier. Pour séparer
les programmes, on dispose d'un
code spécial, le code « AT » (arrét
temporaire); & la détection de ce
code, le compteur est blogué et la
calculatrice est isolée; I'allumage
d'une LED avertit I'utilisateur de la
présence de ce code ; celui-ci peut
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alors agir sur l'appareil de deux fa-
cons:

. soit il interpréte |'allumage de la
LED comme le début du programme
qu'il veut copier, et alors il ferme |
pour gue la machin&regoive le pro-
gramme.,

. soit il interpréte |'allumage de la
LED comme la fin du programme
qu’il vient de copier, et alors il a ter-
mine et il ouvre | pour isoler la ma-
chine. Sil'allumage de la LED ne si-
gnifie aucune des deux possibilités
précédentes, on ne fait rien, et elle
5'éteint aprés une a deux secondes,
ce qui signifie la reprise du comp-
tage.

Un poussoir « RAZ » remet a zéro
le compteur.

Mise au point :
réglons
la vitesse

Pour la mise au point, il faut éta-
blir la liaison calculatrice-appareil
avec 14 fils ; la figure 2 présente le
repérage des fils du clavier.
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Figure 2 : 14 points de soudure en
ligne trés évidents.

La liaison peut s'effectuer avec
du céble en nappe ; on a la place de
fixer un petit connecteur dans la
calculatrice.

Le seul réglage a effectuer est ce-
lui de la vitesse ; il faut déterminer
la vitesse a partir de laguelle |a cal-
culatrice «deécroche» (erreurs ou
manques de transcription); il faut
evidemment se situer en dega de
cette vitesse pour avoir une bonne
marge de sécurité.

En ce qui concerne l'alimenta-
tion, on a besoin de trois tensions :
412, +5, - 5. Le schéma proposé
n'est bien sir pas obligatoire : tout
autre est valable a condition de pre-
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Commutations lecture-goriture et clavier de programmation.

senter de bonnes performances de
regulation.

L’enregistrement
s'effectue
pas a pas

Essayons de procéder a l'enregis-
trement. Les commutations lecture-
écriture sont indiquées sur le
schéma ; 'horloge est maintenant
remplacée par le bouton-poussoir
« H» suivi d'un eircuit monostable
anti-rebonds. Le clavier de pro-
grammation se connecte directe-
ment en paralléle sur le «bus de
données », ¢'est-a-dire sur les fils
DO a D7. Le code « AT » doit s met-
tre au tout début de I'EPROM
(adresse 0000), & la fin du dernier
programme enregistré etentre cha-
gue programme.

AT PROGRAMME 1 AT PRO-
GRAMME 2 AT.... PROGRAMME N
AT

LTS

Pour entrer le code « AT », on ap-
puie sur le poussoir «AT=», et en
maintenant ce poussair appuyé, on
envoie une impulsion de + 26V sur
la broche 18 de la 2708. Enregis-
trons un code quelconque; par
exemple la touche STO: «STO»
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correspond a l'intersection de la co-
lonne 2 et de la ligne 4, dont STO =
Ciléd: autre exemple, « R/S»:R/5
= C1L9.

Pour enregistrer « STO =, on ap-
puie sur le poussoir C2 et sur le
poussoir L4, et en maintenant ces
deux poussoirs appuyes, on envoie
une impulsion de -+ 2BV sur la
broche 18 de la 2708 ; pour « R/S »,
il suffit d’appuyer sur L9 et d'en-
voyer I'impulsion: il n'y a en effet
pas de poussoir C1.

Done, lorsqu’aucung touche « C»
n‘est appuyée, cela signifie C1 ; de
méme, lorsgu’aucune touche «L»
n’'est appuyée, cela signifie L1.

Pour enregistrer & partir de |'a-
dresse 0000, il suffit de faire un
« RAZ ». Pour enregistrer a la suite
de programmes déja en mémoire, il
faut amener le compteur sur l'a-
dresse du dernier code « AT = (voir
procédure dans le paragraphe
«mode d'emploi du lecteurs), et
passer en mode « écriture », puis ap-
puyer sur «H » pour sauter le code
« AT ». La touche «H » fait avancer
d’'un cran le compteur, elle est donc
& utiliser entre chague enregistre-
ment de code.

Soit 4 enregistrer le programme
suivant :

a7

Lbl A Op 20 RCL O Pause A

Voici la liste des opérations area-
liser dans le cas ou 3 programmes
ont déja été enregistrés sur |'E-
PROM :

. Mise en marche ; la calculatrice
n'est pas reliée, ou | est ouvert.

. On est en mode lecture : appuyez
sur « RAZ »

. Laissez la LED s'allumer 3 fois (on
peut accélérer en appuyant sur
« RAP ») : pendant |le guatrieme allu-
mage, passez en mode écriture.

. Appuyez sur =H =; le programme
est alors enregistrable.

. Codage de «Lbl »: codage de 2nd
puis codage de SBR :appuisur«L2 »
+ impulsion 26 V; appui sur «H s ;
appui sur L7 + impulsion 26V ; ap-
pui sur «H »

. Codage de A : impulsion 26 V ; ap-
puisur « H»

. Codage de Op: codage de «2 nd »
puis codage de « 9 »; appuisur«L2 »
+ impulsion 26 V; appui sur «H»;
appui sur «C4» et « L6 » + impul-
sion 26 V; appui sur « H »,

. Codage de 2 ; appui sur «C3» et.
uhﬂ » + impulsion 26 V; appui sur
. Codage de O : appui sur «C 2 » et
-I;IQ- + impulsion 26 V; appui sur
L3 o,

. Codage de RCL: appui sur «C 3 »
et «L4» + impulsion 26V ; appui
sur «H »

. Codage de O : voir ci-dessus.

. Codage de «Pause »: codage de
2nd et codage de GTO;codage de
2nd: voir ci-dessus; codage de
GTO : appui sur «L6» + impulsion
26V ; appui sur e Hs;

. Codage de A : voir ci-dessus.

. Il faut finir le programme par |'ins-
truction = AT »; appui sur <AT» +
impulsion 26 V.

Le programme est enregistre.

Supposons maintenant que la
mémoire était vide, seule la troi-
sieme manipulation est changée :
pendant le premier allumage de la
LED (juste aprés |'appui sur « RAZ »),
passer en mode écriture.

On peut relire
un programme donné
rapidement

L'utilisation du lecteur est trés
simple :
. Mise en marche du lecteur etdela
calculatrice.
. On relie la machine et le lecteur
aprés avoir mis «l» sur OFF (I
ouvert).
. Appuyer sur « RAZ»; Pour reco-
pier le Nieme programme, fermer

L ‘Orging feur Indwachis!
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Schéma de principe du lecteur d'Eprom pour TI-58

I'interrupteur «| = pendant le Niéme
allumage de la LED.

. Le programme se recopie alors;
lorsque c’'est terminé, la LED s‘al-
lume & nouveau ; ouvrez alors «| »,

Exemple : on veut recopier le troi-
siéme programme ; machine et lec-
teur sont en marche, et =«|» est
ouvert; appui sur « RAZ»; la LED
s'allume 1 a 2 secondes, on peut ap-
puyer sur « RAP » si le programme 1
est long; la LED s'allume & nou-
veau... programme 2 ; la LED s‘al-
lume ; pendant cet allumage, fer-
mer «l»; le programme se recopie
rapidement ; quand c’est fini, la LED
s'allume : ouvrez «| =,

Optimisez
vos programmes
avant I'enregistrement

Les guelques conseils suivants
vous seront sans doute utiles : étant

L Girclinateur inglviches

donné le prix de I'EPROM, le colit du
pas de programme enregistré est
d'environ 10 centimes ; ce colit re-
lativement élevé fait que I'EPROM
est surtout destinée & enregistrer
des programmes d'un usage relati-
vement fréquent.

En tous cas, il faut s'attacher &
optimiser ces programmes de facon
a ce qu'ils occupent le moins de
place dans I'EPROM ; en principe,
ceci est réalisé s'ils ont un nombre
minimum de pas de programme ; il y
a cependant quelques exceptions :
par exemple, « 1 SUM 5 » utilise 3
pas alors que «0Op 25 » n'en utilise
que 2; et pourtant, « Op 25 » prend
plus de place dans I'EPROM que
«1 SUMDB », & cause de |a nécessité
de coder la touche 2nd. De maniére
générale, il faut rechercher les ex-
pressions qui utilisent un nombre
minimal de touches.

En particulier, il convient de se

Réalisation pratique

Avec le schéma électronique
que Nous vous présentons, il ne
devrait pas y avoir de gros pro-
blemes de réalisation pour nos
lecteurs un peu initiés a |'éléc-
tronique, Le circuitest simple et
ne comporte pas beaucoup de
composants.

La réalisation de |'auteur de
I"article a été faite en wrapping.

Cette technique, trés simple
a4 mettre en ceuvre, nécessite
cependant un matériel coliteux
et un certain tour de main,

Il semblerait donc plus facile
de réaliser un circuit imprimé.
Si le schémad'implantation est
assez long a étudier, le reste de
la réalisation ne pose aucun
probléme pour un amateur, et
les risques d'erreurs sont beau-
coup moins élevés,

Le matériel nécessaire se li-
mite & un fer & souder, une pe-
tite perceuse (ou une grosse
avec des petits foréts), de I'e-
poxy ou de la bakélite cuivrée,
un feutre ou du transfert spé-
cial et quelgues décilitres de
perchlorure de fer.

MNous proposons donc & ceux
que cela intéresse de réaliser le
circuit imprimé et le montage,
et de nous envoyer la descrip-
tion de leur réalisation. Pour
notre part, nous nous mettons
au travail aussi et nous publie-
rons dans un prochain numéro
tous les détails pratiques per-
mettant a un profane de réali-
ser le circuit.

Nous n'avons pas voulu le
faire dans ce numéro pour vous
faire profiter plus vite de cetar-
ticle qui devrait intéresser bon
nombre de lecteurs.

Pour que vous sachiez tout,
nous avons chiffré le prix de re-
vient du systéme: nous arri-
vons & un total de 320 3 350 FF,
alimentation comprise. Il faut
savoir que le composant le plus
cher est|’'Eprom 2708 qui colte
a elle seule aux environs de
BOFF.

Alors bon courage, et tenez-
nous au courant,
Xavier de La Tullaye
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Schéma de rédalisation pratique de I'alimentation.

Brien sdr, if va falloir utiliser divers outils mais le résultar — aprés un montage seigneus, est
une calculatrice avee une mémaoire « d'éléphant »,

servir au maximum de |'écriture
contractée ; par exemple, soit le
programme : RCL IND 07 STO 03
X =1t005 GTO 033. |l s'écrira dans
I'EPROM: RCLIND 7 STO3X=15
GTO 33.

En ce qui concerne I'enregistre-
ment, il peut arriver qu'on com-
mette une erreur ; pour la corriger, il
faut enregistrer a la suite le code de
latouche « BST », puis le code exact.

Ceux qui disposent d'un systéme
programmateur d'EPROM (posses-
seurs de microprocesseur...) n'au-
ront évidemment pas a réaliser la
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partie enregistrement qui a été re-
présentée surun schéma séparé ; il
leur sera facile d'avoir € code hexa-
décimal de toutes les touches grace
au schéma du clavier de program-
mation ; ils pourront construire un
tableau récapitulatif de consulta-
tion rapide. (*).

En conclusion, pour un schéma
trés simple (5 circuits intégrés),
cette interface a d'étonnantes pos-
sibilités. Une EPROM permet de

*1 Un lecteur pourrait peut-8fre nous en-
voyer le petit programme correspondant,
réalisé & titre d'exercice 77 - NDLR

99

Mais c'est compliqué |

la réalisation du montage
décrit dans cet article risque
d'effrayer certains de nos lec-
teurs, d'autant plus gue le ré-
sultat d'une erreur de branche-
ment pourrait = fusiller» leur
précieuse calculatrice.

Nous souhaiterions qu’'ils at-
tendent un petit peu avant de
réaliser ce montage. Que par
contre fes autres s’y lancent
tout de suite ! Qu'ifs nous fas-
sent part de leurs trouvailles et
échecs, qu'ils nous signalent si
éventuellement ils ont réalisé
un schéma de circuit imprimé,
etc. Nous assurerons une diffu-
sion maximum de ['informa-
tion, permettant ainsi 4 tous de
partager leurs compétences et
leurs expériences.

Sur ce sujet, veuillez adresser
volre correspondance a

L'Ordinateur Individue!

Opération « Extensions Tl»

41 rue de la Grange aux
Belles

75483 Paris Cedex 10

Réservez l'utilisation du téle-
phone aux seuls cas ou if est
vraiment nécessaire, un petit
mot est en général plus effi-
cace. Bonnes extensions |

Lol

stocker environ 800 pas de pro-
gramme ; en disposant de plusieurs
memoires, on peut constituer une
bibliothégue de programmes.

La rapidité de transmission est
trés intéressante : environ 15 pas
de programmes par seconde. Un
programme de 300 pas est ainsire-
copié en 20 secondes, ce qui est
trés appréciable...

Autre avantage important: on
peut, de par le principe utilisé, rem-
plir toutes les conditions initiales :
mettre des nombres en mémoire ; il
suffit de I'écrire dans |'EPROM. L'u-
tilisation est spectaculaire : la cal-
culatrice se met en mode pro-
gramme, é&crit le programme &
grande vitesse (on voit défiler |'affi-
chage), revient en mode calcul,
remplit les mémoires, ets’arréte (ou
démarre le programme sion veut...).

Pascal Bellet

L ‘Orinatec inchvdal



