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Kapesni kalkuldtor zacind pronikat do nejsirsi vefejnosti a pouZivatel dostdvd do rukou
zafizeni, které svymi schopnostmi ‘i urovni pouZité elektroniky je velmi progresivni. Zcela
‘prirozené vznikd problém jak vyuZit kalkuldtoru p¥i zpracovdvani dat méficich zafizeni, pFi
Fizeni jednodusSich regulacnich pochodi apod. Jednou z otdzek, které pFi Feseni vzniknou, je
otdzka pripojeni vnéjsiho zafizeni (interface) ke vstupnim i vystupnim obvodium kalkuldtoru.

V tomto ¢linku si povsimneme, jak zvéisit vypocetni moinosti samotného kalkuldtoru
vnéjsim ovldddnim adresovacich vstupii. Jde bud o pFimé Fizeni vypoctii kalkuldroru vnéjsim
programem, nebo o rychlé vkldddni programi a dat do paméti kalkuldtorii programovatelnych,
které nemaji datovy magnetofon s magnetickymi stitky.

Abychom si uvédomili moznosti, je na obr.
1 blokové schéma bézného kalkulatoru. Ri-
dici obvody RO ovlddaji vétSinu nearitmetic-
kych vnitfnich operaci. Spolupracuji s kla-
vesnici K, synchronizuji systém a modifikuji
instrukéni adresy. Obsahuji generdtor hodi-
novych impulsd (u sloZitéjsich kalkuldtord
dvoufazovy), zdroj multicrlexovany’ch signd-
i, generuji zvlastni fidici signaly (carry,
Word select signal, sync, IDLE, IRG, EXT,
1/0 signdly), obsahuji ¢ita¢ instrukci a adre-
sovaci obvody. Klavesnice K je soucasné
s displejem D pfipojena na ¢asové posunuté
multiplexované signaly. Stlagenim klavesy je
ptiveden piislu$ny signdl MV na vstup adre-
sovacich obvodi AV, které vyslanim kédu
adresy nastartuji program ulozeny v paméti
ROM. Soucasné se nastavi ¢itac instrukci
a z paméti ROM se pofnou vysilat kddy
{'ednqtlivych mikroinstrukci pro aritmeticko-
ogickou jednotku ALJ, kterd obsahuje de-
kodér instrukci, secitacku, pracovni registry
a dekodér displeje D. Cita¢ instrukei ukonéi

ré zpisoby byly v literatufe publikoviny,
ertvofi] viak viestranné pouziteiny systém
,3,4].

Predpokladem je, ze mame. zpracovany'

program vypoctu (a potiebné Kkonstanty)
a chceme jim bud ovladat kalkuldtor, nebo
vklddat data do jeho programové nebo dato-
vé ‘paméti. To lze realizovat bud vnéjsim
magnetofonovym zdznamem s pfislusnym

-dekodérem,nebo pomoci dérnych stitk&,nebo

dérné pasky. Protoze bylo imyslem zhotovit
jednoducheé zatizeni, nezdvislé na napajecich
zdrojich a vyZadujici minimalni dpravu kal-
kuldtoru, bylo pouzito dérnostitkové vklada-
ni dat. Uprava kalkuldtoru spocivad pouze ve

vyvedeni adresovacich vstupti a multiplexo- -

vanych vystupd na zvla$tni konektor, na
ktery pak pfipojime spinade fizené dérnym

Stitkem. Jako spinace lze pouzit tranzistory.
fototranzistory, fotoodpory nebo jednodu-
ché mechanické kontakty.

Spinani tranzistory vyhovélo v kombinaci
s dalsi elektronikou pro zvlastni ucely; pro
bézné pouiiti je tento zpiisob zbyte¢né na-
kladny. Varianta s kiemikovymi fotonkami
KP101 nevyhovéla z divodu rizné smérové
citlivosti jednotlivych fotonek.

Na zdkladé téchto poznatki byl sestrojen
kontaktni snima¢ dérnych 3titkd, do néhoz
lze vsunout kalkuldtor, opatfeny konekto-
rem a ruénim protazenim dérného Stitku
vlozit program. Cteni stitku protahovaného
elektromotorkem se neosvédéilo. Velkym
odbérem proudu motorku se napéti na aku-
mulatorech zmensilo natolik, zZe elektronika
pak nepracovala spolehlivé (jev dosti zndmy
uzivatelim SR-52 a TI-59). Snimac byl fesen
pro kalkulitor TEXAS INSTRUMENTS
SR-56. Kalkuldtor méd 7 adresovacich vstupi
a 16 multiplexovanych vystupi, z cehoz je
pro adresovani pouZito 6 adresovacich vstu-
pl a 10 multiplexovanych vystupd. To zna-
mena, 7e k adresovani vech 83 funkénich
mozZnosti kalkuldtort staci [6 vyvodii.

Mozna spojeni multiplexovanych vystupd
s adresovacimi vstupy si mizeme z hlediska
funkénich moznosti zakreslit do tabulky
(tab. 1). Osazena pole jsou spindna kldvesa-

, i, ostatni moznosti jsou nevyuZity a nejsou
kryty v paméti ROM. Na obr. 2 a 3 je
symbolové obsazeni klavesnice kalkulidtoru

_ a kddové oznaceni kldves - tak jak predepi-

“suje vyrobee kddy klaves pro stavbu progra-
mu. Prvni-¢islo kodu zpravidla oznacuje ¢islo
fady klavesnice, druhé ¢islo sloupce. Symbo-
ly ¢isel mivaji bud vlastni kdd, nebo byvaji

Tab. 1. Funkéni moznosti kalkuldtoru TI SR-56, které nastdvaji pti sepnuti piisludnych

multiplexovanych vystupl D s adresovacimi vstupy K .

h | ] Multiplexované vystupy
vypocet a uvolni data pro dekodér displeje.
Samoziejmé, e muze byt zapojena cela fada 0, Dx 03 D4 Ds D Dy Dg Ds Do
paméti ROM, datovych a programovych : : :
paméti RAM, které rozsifuji vypocetni moz- Ky | Mean | P>R | R>P | =+ hoi S. Dev
nosti kalkulatoru [1]. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Elektronika kalkuldtoru je pfistupnd jen ‘
nékolika cestami. Nejjednoduseji ize ovid- Ko ond | f(0-| bst NOP cP
dat adresovaci vstupy AV prislu$né casové LRN sST R/S CE
orientovanym signalem. SloZitéjsi cestou,
fedpokladajici znalost k6di mikroinstrukci, Ky INV- | dsz x=t x2t | subr : prt
je privést signdly na adresovaci a datové GTO | x&t | RST ( .
sbérnice, které jsou u nékterych kalkulator
pfistupné. Vystup je mozny bud pfimo z arit- Ky | tog 4 | cMs | v | mn pap
metickologické jednotky nebo z muttiplexo- In x sin STO x2 ) +/=~
vané¢ho displeje. Nékteré kalkulatory maji ,
vyveden vystup pro tiskdrnu, ktera via Ks 10* Int | EXC | fix | pause | w% RAD list
zpravidia pracuje v jiném kédu, nez je vystup & cos RCL €E " X _ + =
aritmetickologické jednotky. Kazdy zpusob i -
pfistupu md jiny stupef ndroénosti a slozitos- K, CLR 1/x | PROD.| *Vy
ti a zpravidla neni pfimo kompatibilni s pou- tan SUM X
Zitim bézné dostupnych obvodi TTL. Nékte-
i e ROM feseny predchozim zpiisobem. Prefixované
o —) RAM symboly mivaji kod posunuty o jisté Cislo:
. v nasem pfipadé o £5. Porovname-li vzdjem-
né prvni tabulku a obr. 2 a 3, zjistime
ﬂ j souvislost mezi funkcemi, kédem a spojenim
prisluSnych multiplexovanych vystupt a ad-
- resovacich vstupu. Pak schézi jiz jen krok
= v k vnéjsimu ovladani kalkuldtoru. -
ALJ ‘ RO ‘= Multiplexované vystupy a adresovaci vstu-
EXT,IRG, 1/0 H— py jsou v kalkulitoru SR-56 zapojeny na
klavesnici podle obr. 4. Pismeny a aZ j jsou
oznaceny multiplexované vystupy a pismeny
IR n az t adresovaci vstupy. Adresovaci vstup
r je uréen pro provoz tiskdrny a neni na
Nl / klavesnici vyveden. Ve spodni ¢asti obrazku
je naznaCeno zapojeni konektoru, kterym
1/ / budeme kalkulator ovladat. . '
K .
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Obr.-2. Klivesnice kalkuldtory TI SR-56

Pfislu$né multiplexované vystupy a adre-
“sovaci vstupy mizeme spojit bud kiizovym
polem spinacu (tak jsou usporadany klaves-
nice kalkuldtoru), nebo jednodus$im zpiso-
bem podie obr. 5, kdy sepneme vzdy soucas-
né dva spinae podle urcitého kédu. Tento
zpusob je pro sniméni informaci.z dérného
Stitku vyhodné;jii. Kontakty spojené s vyvody
kalkulatoru jsou oddéleny izola¢nim dérnym
Stitkem od hiebene pruznych kontaktG. Pro
kazdy kod, ktery chceme viozZit do kalkuldto-
ru, vydérujeme v fad¢ vedle sebe dvé dirky,
v nichZ se vidy propoji potiebné dvojice
kontaktl. Na obr. 5 jsou oznaéeny kontakty
jednak v symbolice, kterou pouZiva vyrobce
pro multiplexované vystupy a adresovaci
vstupy, a jednak ¢islem vyvodd pouiitg’ch
integrovanych obvodi kalkultoru -TI SR-
56. Spinace jsme oznaili pismenovou a ké-
dovou fadou.

Z tab. 1 a z obr. 5 lze jiz snadno sestavit
dérny Stitek poZadovaného vypocetniho pro-
gramu. Jako pfiklad je v tab. 2 dérny Stitek
pro vypocet taktoridlu (n/ ). Pro vétsi pte-
hlednost je vedle schématu rozmisténi otvord
i prehled pofadovych ¢isel, kodl a symboli
operaci. Poviimnéme si, ze kod Cisel je

Obr. 3. Kédy kldves kalkuldtoru TI SR-56

- vobrdceném poradi roti ¢iselnému vyznace-

ni kddu a u kodi nasledujicich po prefixu 2nd
musime odegist 5.

Uvedeny postup nelze zevieobecnit, nebot
kalkulatory riznych vyrobci se od sebe dosti
li§i. V zdsadé viak lze uvedenym zpisobem
podstatné zvétsit moznosti libovolného kal-
kuldtoru.

Praktické provedeni

Nejprve musime diirazné upozornit, Ze pfi
zasazich do zapojeni kalkulatord je nutné si
uvédomit, Ze integrované obvody MOS, kte-
ré se. v nich bézné pouzivaji, jsou velice
choulostivé. Proto doporu¢ujeme dpravu
pouze tém, ktefi jiZ maji zkuSenosti s obvody
MOS. a znaji zakladni zdsady prace s nimi.
Jde predeviim o dislednou ochranu proti
jakémukoli pfepéti, které mize obvod znicit.
Pti méfeni je nutné pouzivat pristroje dobie
zemnéné primo na pracoviste, kde méfime,
je nutné pouzivat mald méfici napéti (napf.
pfi méfeni zapojeni kalkuldtoru ohmmetrem
aj.), je tieba se vyvarovat elektrostatickych
potenciald, nepouzivat transformatorové pa-

TI SR-56

TMCO537
" vyvody
oznaceni T/ D,]

kontakl al & ¢
kod dislo 1 2] 3

Obr. 5. Zapojeni snimace dérného Stitku. Pro snadnou orientaci jsou

uvedeny vyvody integrovanych obvodii kalkuldtoru TI SR-56, firemni

oznaceni vstupii a vystupii, pismenové oznaceni kontakti a Sisla kédu,

ktery vznikne sepnutim kontakti, pricem? ¢isla 1 a 0 pod pismeny a ai

J patFi desitkové Cdsti kodu a Cisla .0 af 5 (pFipadné zvétSend nebo

zmensend o hodnotu 5 pri stlaceni tlacitka prefixu 2nd) pod pismeny
n aZ t odpovidaji jednotkam kodu
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Obr. 4. Zapojeni kldvesnice kalkuldtoru TI

SR-56 a zapojeni konektoru. Pismeny a ai

J jsou oznaceny multiplexované vystupy a pis-
meny n aZ t adresovaci vstupy

jecky a pdjecky na mala napéti samozfejmé
opét dobfe zemnit. .

Na obr. 6 je podélny fez dérnostitkovym
snimacem dat. Kalkulator / ma na pfedni
strané vyveden 16nozovy konektor 2, dobfe
patrny na obr. 7. Zasuneme-li kalkuldtor do
télesa snimace 6, pfipojime tim konektor na
kontaktni liStu 3. PruZiny kontaktni li§ty
piechazeji v plosky, po nichz klouze dérny
stitek 5. Tlacitkem & pfikldpime ke spodni
strané dérného Stitku kontaktni hieben 4,-
ktery je v pracovni poloze zaji§tén zapadkou
7 jen pfi vloZzeném dérném Stitku. Detailni
zabér kontaktnich plosek a hfebenu je na
obr. 8. Pohled na cely snima¢ je na obr. 9.
Snimac je otoen tak, aby byly vidét pruziny
kontaktni listy.

Se snimaCem pracujeme takto: kalkulator
viozime do snimade a zapneme. Zasuneme
Stitek (obr. 10) a stladenim tlacitka ptiklopi-
me kontaktni hieben. Stitek pomalu protah-
neme (asi 10 az 20 kddovych fad za sekundu
— rychlost by neméla prekrocit maximalni
snimaci rychlost kalkuldtoru) a kontrolujeme
na disple)i vkladani programu — postaci znat
posledni programové dislo. Kontaktni hie-
ben spojuje’v misté direk Stitku pfislusné

Obr. 6. PFicny Fez snimacem dérnych Stitkii: 1 — kalkuldtor, 2 ~

konektor, na ktery jsou vyvedeny vstupy a vystupy kalkuldtoru, 4 —

kontakini hieben, 5 ~ dérny Stitek, 6 ~ téleso snimace, 7 — packa,

zajistujici spojeni kontaktii jen v pFipadé viozeného stitku; 8 —tlacitko,
kterym prikldpime kontaktni hfeben



Tab. 2. Priklad fefeni dérného Stitku pro funkci faktorial n!. V tabulce jsou uvedeny:
odpovidajici pofadové ¢islo operace, tak jak se objevi na displeji SR-56, kéd klavesy
a operace. Vpravo je rozmisténi otvorl podle pismenového znaceni kontakti

Cislo |Kéd|Operace a b ¢ d e f g h i jln o p-q s t
21| LRN 0 )
00 {33 STO o [¢]
01 |00 0 | . o|o |,
02 | 11| 2nd (] ]
56| CP . [ o
03 | 11| 2nd o : s (<]
37| x=t [¢] g . ]
04 |01 1 [ (]
05 | 02 2 [¢] o
06 | 34| RCL o [¢]
07 | 00 0 o] o
08 | 64 X o [}
09 11| 2nd o o
27} dsz o 0
10 | 00 0 o| o
11 | 06 6 - o 0
12 101 1 o [¢]
13 [ 94 = ] (]
14 {41} R/S o [
15 | 42| RST o o
21| LRN (<] [}
42| RST o [

kontakty. Konec $titku, jesté dfive nez opusti
kontaktni pole, uvolni zapadku a kontaktni
hieben odskoci. Tim se zabrani chybnému
spojeni niepatfi¢nych kontaktd.

Osvédcil se Stitek 50,8 mm (2').Siroky,
dlouhy 300 mm, priméry direk 2,35 mm
a rozte¢ mezi radami direk asi 3 mm. Redlny
pocet kodovych fad je asi 70 — pro delsi
programy pouzivame vice $titkd.

Jisté obtiZe se projevily pfi volbé materidlu
Stitkd. Podminkou byla pruZnost a pevnost
nosné folie, izolaéni vlastnosti, netrepivost
okraji a snadnd realizovatelnost direk. Po
fadé pokusi se nejlépe osvédcil oboustranné
vrstveny film pro rentgenové ucely. Problé-
mem byla také spolehlivost sepnuti kontakti.
Jednoduché kontakty se neosvéd¢ily, nebot
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Obr. 7. Pohled na konektor kalkuldtoru

izola¢ni téliska ulpivala na plochach kontak-
ti a zpilisobovala jejich docasné vyrazeni.
Beze zbytku byl problém vyiesen pouzitim
wolframovych kartdckovych kontaktd (viz
obr. 8), které zaruCily jednak dokonalé
a reprodukovateiné spojeni a jednak velmi
nepatrné opotfebovavaji titky.

Pro snadné zhotovovani stitk jsme vyro-
bili ‘kédovanou ruéni dérovacku (obr. 11
a 12). V tlaéce dérovacky jsou kddovaci
vacky ovladané vrubovanymi knoflik)'. isla
nastavenych kodi jsou vidét v pruzorech
vedle knoflikil. Pies vacky se stlacuji razniky
(patrné na obr. 12, na némz je tlacka'

b

Obr. 8 Péhled na kontaktni élos‘ky é na
kontaktni hreben

Obr. 9. Pohled na snimaé se strany kontakeni listy a na kalkuldtor se
strany konektoru

necistoty na §titku, otfepy okraji direk a jind ~

Obr. 11. Pohled na koédovou dérovacku.

Vpredu je vidét pryZovy vilecek samocinného
posuvu dérného stitku

Obr. 12. Dérovacka s druhé strany. Tlacka je

nadzvednuta a jsou patrny kodovaci vacky.

Ve spodni ¢dsti je soustava razniku, které jsou
stlaCovdny vackami

zvednuta). Stitek je samodinné posouvén
o mezifddkovou rozte¢ pfi kazdém nad-
zvednuti tlacky.

" *Obr. 10. Snimaé s kalkuldtorem a dérnym stitkem
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