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Prefazione

Questo € un libro di computer diverso da qualunque altro. Non contiene
giochi, invasori spaziali, missili o castelli incantati, ma permette a ogni
possessore di uno Spectrum Sinclair di usare il computer a casa, in uffi-
cio, per divertimento, come sussidio per gli handicappati, e anche di rag-
giungere una piena comprensione del funzionamento della macchina.

I progetti elettronici sono alla portata di un hobbista medio, costano po-
co ed hanno applicazioni praticamente illimitate.

I progetti si inseriscono nel connettore posteriore dello Spectrum senza
danneggiarlo in alcun modo. Grazie a queste realizzazioni & possibile in-
terfacciare lo Spectrum al mondo esterno, con applicazioni in fotografia,
ricerca, istruzione, industria, affari, controllo dei processi, robotica ...
Alla base di questi progetti stanno due basette principali: un convertitore
analogico-digitale (ADC) e un convertitore digitale-analogico (DAC), che
contiene un circuito latch. Un progetto sfrutta il solo latch per accendere
o spegnere fino a otto dispositivi, che possono essere tanto piccole lam-
padine quanto potenti motori elettrici. Il convertitore analogico-digitale
legge di continuo otto segnali di ingresso, che possono essere sfruttati in-
dividualmente o nel loro insieme. La basetta principale contiene gli am-
plificatori necessari per questi circuiti.

Ovviamente nessuno di questi circuiti potra funzionare senza 1'opportuno
software. Ogni progetto &, pertanto, accompagnato da un programma di
gestione. E disponibile anche, separatamente, una cassetta contenente
tutti i programmi. Molti suggerimenti di modifiche e aggiunte ai pro-
grammi sono disseminati lungo il libro.

Preliminarmente al lavoro di progetto, due capitoli introducono il lettore
all’hardware dello Spectrum e alla programmazione in codice-macchina.



8 PREFAZIONE

Il codice-macchina viene preferito al BASIC quando & necessaria velocita
di elaborazione. Non lasciatevi intimidire dal codice-macchina; con la
pratica scoprirete quanto sia facile (per chi sappia come e perché).
Durante la stesura di questo libro & stato fatto uso intensivo di dati sullo
280, che sono stati inseriti come appendici al libro. Queste appendici sa-
ranno preziosissime al programmatore evoluto e a chi desideri studiare
altri progetti hardware.

Anche se questo libro & stato scritto principalmente per lo Spectrum
48K, che mette a disposizione circa 40K di memoria, gran parte dei pro-
getti potra funzionare nella versione a 16K; le necessarie modifiche alle
routine sono riportate nell’appendice G.

Sara necessario caricare in macchina ogni programma, operare le neces-
sarie modifiche, e quindi registrarlo di nuovo su nastro per la conserva-
zione permanente. La connessione della stampante o dei Microdrive po-
trebbe essere impedita dalle basette collegate, ma si puo evitare questo
inconveniente sfruttando una basetta dotata di piu connettori a pettine
messi in parallelo. Prestate comunque la massima attenzione a non so-
vraccaricare l'alimentatore dello Spectrum.

Desidero ringraziare la Analogue Devices Ltd per 'uso dei dati del 7581,
Colin Street e John Watson per la loro preziosa consulenza, Morris Bown
per le fotografie, e specialmente mia moglie Julie e mia figlia Stella per
I'aiuto fornitomi alla macchina da scrivere; desidero inoltre ringraziare
tutta la famiglia e gli amici per la pazienza dimostratami durante la ste-
sura del libro... la casa era sottosopra, egemonizzata dal computer, dalla
macchina da scrivere e dal saldatore.

GRAHAM BISHOP



Uso dei programmi

Nel libro sono riportati i listati dei programmi: molti di essi contengono
routine in codice-macchina caricate automaticamente nel programma BA-
SIC; non & quindi necessario un LOAD CODE. Una volta caricato, il
codice-macchina restera immagazzinato fino alla cancellazione automati-
ca conseguente al caricamento di un altro programma, o allo spegnimen-
to del computer. Una routine di questo tipo & il programma “espanso”
che deve essere caricato prima degli altri programmi (vedi per maggiori
dettagli i capitoli successivi). Un programma in codice-macchina & in ge-
nere riconoscibile da linee di programma del tipo ... DATA 17,0,88... ed ¢
spesso utile controllare se il codice sia stato effettivamente inserito nelle
corrette locazioni prima di dare il RUN per non correre il rischio di per-
dere tutto.

Alcune linee di programma come:

1000 FOR x=0 TO 57
1001 PRINT PEEK (40000 +x)
1002 NEXT x

possono essere aggiunte a qualsiasi programma, eseguite con un GO-
TO 1000 e successivamente cancellate. Ovviamente, il numero di byte (x)
e l'indirizzo iniziale (40000) dovranno essere adattati al programma da
controllare.

Ogni errore in una routine in codice-macchina causera probabilmente il
blocco del sistema.

I programmi sono stati scritti da un ingegnere elettronico: il sottoscritto.
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Essi sono abbastanza strutturati, ma forse non verranno considerati belli

o poetici dagli esperti di software.
La tecnica di programmazione adottata, comunque, permette aggiunte e
modifiche con minimo sforzo; il testo stesso contiene, dove & necessario,

opportuni consigli in merito.



Capitolo

L'hardware dello
Spectrum

La Sinclair descrive cosi le caratteristiche dello Spectrum:

16K di BASIC (ROM)

16 o 48K di RAM

Capacita di gestire 8 colori
Generatore di suoni

Tastiera completa

Grafica ad alta risoluzione (256 X 176)
32 colonne per 24 righe di testo

Il manuale dello Spectrum fornisce inoltre le specifiche d'uso del connet-
tore a pettine situato sul retro dell’apparecchio che rende accessibili le
16 linee di indirizzo, le 8 linee dati, le tensioni di alimentazione e alcuni
segnali dello Z80 (vedi Fig. 1.2). Scopo di questo capitolo & chiarire il si-
gnificato delle caratteristiche sopra esposte e dei segnali presenti sul
connettore, la loro importanza ai fini delle operazioni interne dello Spec-
trum, e le loro possibilita d'uso nella connessione al computer di circuiti
esterni.

1.1 Lo schema del circuito

La basetta del circuito stampato € molto complessa, dovendo interconnet-
tere, su due facce, qualcosa come 26 circuiti integrati e vari altri compo-
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nenti. La disposizione dei circuiti sulla basetta & evidenziata in figura 1.1.
Possiamo riconoscere le seguenti sezioni:

Il microprocessore Z80: il “cervello” del computer che & in grado, pilota-
to da un clock a 3.5 MHz, di eseguire fino a 900000 operazioni in co-
dice-macchina al secondo.

16K di memoria a sola lettura (ROM) che contengono lo speciale BASIC
dello Spectrum. Non & possibile eseguire dei POKE in questa memo-
ria.

16K (o0 48K) di memoria a lettura/scrittura (RAM). Si tratta di 8 circuiti
integrati (16 nello Spectrum 48K) che costituiscono la memoria di
lavoro del computer. Tre di questi chip vengono usati come memo-
ria video, mentre i rimanenti 8K (0 40K) sono a disposizione
dell’utente.

L'unita logico-aritmetica (ULA) Sinclair: uno speciale integrato che ge-
stisce la memoria dello schermo e degli attributi.

Il modulatore UHF: il circuito che converte il segnale di riga generato
dal computer in un segnale UHF idoneo a essere inviato nella presa
d’antenna di un qualunque televisore.

7805: il regolatore a tre piedini che alimenta gran parte dei circuiti. E in-
teressante notare che il ronzio che si sente quando lo Spectrum é
acceso viene generato da un inverter da 5 a 12 V che & situato vici-
no al connettore dell’alimentazione a 9V CC.

KB1 e KB2: i due connettori della tastiera (vedi Cap. 6).

Lo Spectrum & uno strumento molto delicato che non dovrebbe mai esse-
re manomesso. Pertanto non dovranno mai essere effettuate saldature o
comunque collegamenti diretti al connettore a pettine. Per evitare (o, al-
meno, minimizzare) cortocircuiti e danni irreparabili, ogni collegamento
andra fatto tramite un connettore a 54 pin e basette a circuito stampato
come quelle descritte nei successivi capitoli.

1.2 Il cablaggio

All’interno del computer corrono otto linee parallele di dati (DO-D7) lungo
le quali vengono trasmessi gli 1 e gli 0. Su queste linee sara sempre pre-
sente una combinazione di 0 e di 1 che rappresentera un dato di valore
compreso fra 0 e 255 in forma decimale; la rappresentazione binaria del
numero 255 & 11111111, Queste otto linee sono sempre connesse ai vari
dispositivi del computer. Sara possibile osservare dei segnali ad alta fre-
quenza, connettendo (con la massima attenzione) un oscilloscopio ad una
delle linee DO-D7.
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Per ottenere la corretta distribuzione di questi segnali, ogni dispositivo
ed ogni locazione di memoria ha un indirizzo, simile a un codice di avvia-
mento postale. Ogni dispositivo riconosce il suo proprio indirizzo, e,
quando abilitato, trasmette gli otto bit di dati sul bus dati (WRITE), rice-
ve gli otto bit di dati presenti sul bus dati (READ), o azzera tutti i bit
(RESET, CLEAR o NEW).

Nella figura 1.2 possiamo vedere le interconnessioni fra i componenti
principali: RAM, ROM e Z80. Lo Z80 ¢ il vero cervello del computer, che
controlla ogni operazione per mezzo di sequenze predeterminate di ope-
razioni in codice-macchina, immagazzinate dentro lo Z80. Per esempio,
per copiare un byte (8 bit) da una locazione di memoria in un’altra, sono
necessarie circa 20 operazioni estremamente elementari per aprire e
chiudere le “porte” elettroniche presenti nel circuito. Queste operazioni
vengono scandite molto velocemente, ed ecco spiegato l'uso del clock a
3.5 MHz.

La RAM (da 16K o 48K) ¢ dotata di indirizzi organizzati come in figura
1.3, con semplici flip-flop in grado di contenere molti 0 ed 1. E possibile
leggerne o variarne il contenuto, sfruttando un interruttore dati in grado
di indirizzare ogni riga di flip-flop. Lo Z80 fornisce opportuni segnali di
controllo per comunicare all’interruttore dati (abilitato e disabilitato da
una opportuna decodifica di indirizzo) se leggere, scrivere o resettare
(READ, WRITE, RESET). Quando la decodifica riconosce il proprio indi-
rizzo, abilita l'interruttore dati, che verifica lo stato delle linee di con-
trollo ed esegue l'operazione richiesta.

Nello Spectrum, le otto linee dati e le sedici linee indirizzi raggiungono,
senza alcuna interfaccia, il mondo esterno attraverso il connettore a pet-
tine posto sul retro del computer e andranno trattate con la massima cu-
ra. Lo Z80 possiede 24 registri, sfruttati tanto dallo Spectrum che
dall’'utente. I registri sono raggruppati (vedi Fig. 1.4) in coppie di registri
da 8 bit (come la coppia A-F), o in registri da 16 bit come IX, IY e SP.

A chiamato anche accumulatore

F chiamato anche registro dei flag

H chiamato registro alto (high)

L chiamato registro basso (low)

DE chiamato coppia di registri destinazione

BC ¢ generalmente usato per comandi di stampa

IR viene usato per indicizzazioni (come IX e IY)

SP viene talvolta chiamato puntatore di catasta (stack pointer) e con-
tiene I'indirizzo della successiva locazione di memoria che sara usata
(con comandi di PUSH o di POP).

Attraverso il comando EXX sono disponibili otto registri alternativi, che
aumentano lo spazio di lavoro. Le coppie di registri possono venire sfrut-
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Registri principali Registri-alternativi
A F A F
H L H’ L
B Cc B c
D E D’ E

iIX

Y

sP
! R

8 bit |
16 bit

»>

Figura 1.4 I 24 registri dello Spectrum.

tate come singoli registri da 8 bit o come registri da 16 bit. La struttura
dei registri ¢ analoga a quella di figura 1.3, con in piu la possibilita di
manipolarne il contenuto bit a bit, di ruotarlo verso destra o verso sini-
stra, di complementarlo (scambiando gli 1 e gli 0).

1.3 Lo schermo TV

Le locazioni di memoria comprese fra 16384 e 22527 sono riservate alla
visualizzazione TV ad alta risoluzione come mappa in memoria.
L'utente puo leggere dalla memoria video e scrivervi, indirizzando tanto
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un singolo pixel o un gruppo di pixel per formare un carattere. I byte
della memoria video non sono purtroppo organizzati secondo un sempli-
ce criterio matematico analogo alla scansione televisiva standard. In figu-
ra 1.5 vediamo la sequenza delle varie locazioni di memoria corrispon-
denti alle varie zone dello schermo.

Lo schermo & diviso in 32 colonne, numerate da 1 a 32. Ogni byte occupa
I'ampiezza di una colonna, e contiene otto bit. Si hanno cosi a disposizio-
ne 8xX32=256 pixel per riga.

Quando un bit & 1, il corrispondente pixel viene “acceso”, quando ¢ 0 il
pixel resta “spento”.

Digitate:

CLS:POKE 16384,128

e si accendera un pixel nell’angolo superiore sinistro dello schermo. Il
colore del pixel dipendera dal valore di INK scelto. Digitando:

CLS:POKE 16415,1
si accendera l'ultimo pixel della prima riga. Digitando
CLS:POKE 16384,85
si accenderanno, alternati, quattro dei primi otto pixel della prima riga

(85 viene scritto in binario come 01010101).
Per la scansione verticale, la sequenza é:

indirizzo iniziale 1® riga: 16384
indirizzo iniziale 92 riga: 16416
indirizzo iniziale 172 riga: 16448

fino a
indirizzo iniziale 57? riga: 16608, quindi
indirizzo iniziale 22 riga: 16640

indirizzo iniziale 102 riga: 16672, e cosi via.

Questa disposizione pud sembrare molto complessa ad esempio quando
si desidera ottenere un oggetto in rapido movimento sullo schermo! An-
che se questo libro non & dedicato a giochi, diremo che il video mappato
in memoria mostra la sua utilitd quando, ad esempio, si desidera salvare
in memoria un intero schermo usando il codice-macchina come spiegato
nel capitolo 2. Nella figura 1.6a possiamo vedere un byte da otto bit, e
nella figura 1.6b gli otto byte necessari per formare la lettera “T”. Il ma-
nuale Spectrum descrive il procedimento da seguire per definire simboli
grafici per mezzo della funzione BIN.



20 L'HARDWARE DELLO SPECTRUM

(a)

16 608 — |
16 864 —» |
17120 —
17372 —»
17632 —»
17888 —»
18144 —»
18400 —»
{b)
POKE 16 608, 0
16 864, 126
17120, 8
17372, 8
17632, 8
17 888, 8
18144, 8
18400, 0

Figura 1.6 (a) Un byte della memoria. (b) Le locazioni di memoria che com-
pongono la lettera “T".

Fino ad ora abbiamo trattato solo della visualizzazione in nero su fondo
giallo chiaro, con cornice neutra. I colori e gli effetti vengono aggiunti
nell’area di memoria destinata agli attributi (le locazioni comprese fra
22528 e 23295). Come si vede in figura 1.5, ogni attributo controlla un
blocco di otto byte; sono disponibili 32 blocchi orizzontali e 24 blocchi
verticali. Non & possibile colorare un singolo pixel o un singolo byte. Tut-
ti i 64 byte di un blocco devono usare lo stesso colore. La struttura inter-
na dei byte di attributo & la seguente:



L'HARDWARE DELLO SPECTRUM 21

Bit 0
1} colore del carattere (ink), compreso fra 0 e 7 (in binario)

3
4 } colore dello sfondo (paper), compreso fra 0 e 7 (in binario)

6 bright, 1 per “‘acceso”, 0 per “spento”
7 flash, 1 per “‘acceso”, O per “‘spento”

Ad esempio:
CLS:POKE 22528,184

visualizzera caratteri neri lampeggianti su fondo bianco (I'equivalente bi-
nario di 184 ¢ 10111000).
Per vedere tutte le combinazioni possibili, digitate:

10 CLS:LET y=0

20 FOR x=22528 TO 23295
30 POKE x,y

40 LETy=y+1

50 IF y>255 THEN LET y=0
60 NEXT x

La variabile y assumera tutti i valori da 0 a 255.

1.4 1l connettore

I segnali di uscita sul connettore a pettine sono generati da circuiti
CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor). L'impedenza di
uscita di questi segnali ¢ molto alta e rende quindi necessari circuiti di
interfaccia per proteggere i componenti dello Spectrum. Il convertitore
analogico-digitale (ADC) e il convertitore digitale-analogico (DAC) provve-
dono a questa necessita.

Sul connettore posteriore sono disponibili alcune tensioni di alimentazio-
ne (—-5V, 9V, 12V e —-12V), in grado, purtroppo, di fornire pochissima
corrente; se vengono usate, lo Spectrum tende ad andare in blocco. L'uni-
co contatto da cui si possa prelevare un poco di corrente ¢ a 5V; anche
questa andra usata con estrema cautela, non alimentando mai piu di due
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o tre integrati. L’eccessivo carico, oltre a causare malfunzionamenti, po-
trebbe danneggiare permanentemente il regolatore. In caso di necessita
(come nei progetti presentati nel capitolo 4) di correnti maggiori di quel-
le erogabili dallo Spectrum, si dovranno sfruttare alimentatori esterni.



Capitolo

Il software dello
Spectrum

Lo Spectrum puo essere programmato tanto in BASIC che in codice-mac-
china Z80; normalmente si usano entrambi i tipi di programmazione. I
programmi in codice-macchina muovono i dati direttamente fra i vari re-
gistri dello Z80. Il programma riceve segnali e dati dalla tastiera e dalle
porte di ingresso e genera segnali di uscita verso lo schermo televisivo o
le porte di uscita. I programmi in codice-macchina lavorano molto velo-
cemente, eseguendo 875000 operazioni al secondo. Per esempio, le circa
6000 parole da 8 bit della memoria video, equivalenti a 48000 pixel posso-
no essere spostate da una zona di memoria all’altra e di nuovo in quella
originale in una frazione di secondo. I videogiochi fanno uso intensivo di
routine in codice-macchina per spostare le navi spaziali, le palle da ten-
nis o altri oggetti in lungo e in largo per il terreno di gioco.

2.1 Codice-macchina o BASIC?

Ci sono 3 livelli di programmazione per lo Spectrum: il BASIC, I'Assem-
bler e il codice-macchina. L’Assembler usa un assemblatore per interpre-
tare i mnemonici (elencati nell’appendice A) e fa evitare di battere strin-
ghe di numeri apparentemente senza senso, in istruzioni DATA; ogni nu-
mero corrisponde ad un’operazione in codice-macchina.

Molti utenti dello Spectrum preferiscono scrivere i loro programmi
esclusivamente in BASIC, piu lento del linguaggio macchina, nel quale
I'esecuzione di ogni comando richiama una dopo l'altra varie routine in
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codice-macchina. Ad esempio, in un semplice programma BASIC per con-
trollare un pixel del video:

10 PLOT 50,100

le routine in codice-macchina per ogni “‘parola” potrebbero essere le se-
guenti:

10 La ROM del BASIC converte i numeri di linea in indirizzi di me-
moria lunghi due byte che vengono immagazzinati in ordine
progressivo cosi da far eseguire poi in sequenza le varie opera-
zioni richieste.

PLOT La ROM del BASIC chiama un programma monitor, compren-
dente un certo numero di operazioni in codice-macchina sui re-
gistri, immagazzinati in memoria come parole da 8 bit e 16 bit.

50 Il numero viene convertito dall’istruzione PLOT del monitor in

una coordinata x relativa al video mappato in memoria (vedi
par. 2.2).
Questo carattere viene riconosciuto dal monitor come fine del
numero 50 ed inizio del numero 100. Provando, potete facilmen-
te constatare che ogni altro carattere genera un messaggio di
errore.

100 Il secondo numero viene convertito anch’esso da PLOT nella
coordinata y del video mappato in memoria.

ENTER Questo tasto identifica la fine del numero 100. Dato il RUN, il
monitor forzera ad 1 (binario) I'appropriata locazione di memo-
ria (x,y), cosi da accendere il pixel selezionato dalla coppia
50,100 (vedi par. 1.3). Alla fine di questo programma, verificata
I'assenza di ulteriori numeri di linea, il monitor mette il com-
puter in stato di attesa (OK).

I circuiti di questo libro sono controllati da routine scritte tanto in BA-
SIC che in codice-macchina, la cui comprensione & raccomandabile, men-
tre si ritiene scontata una valida conoscenza operativa del BASIC.

2.2 1l codice-macchina per i principianti

Non lasciatevi impressionare dai programmi in codice-macchina

Gli utenti soliti a programmare in BASIC lo troveranno probabilmente
noioso ed oscuro. Il codice-macchina & essenziale dove ¢& richiesta rapidi-
ta di esecuzione. Volendo infatti conservare in memoria un’intera imma-
gine, & meglio che l'operazione sia eseguita in un trentesimo di secondo
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che in trenta secondi. Il caricamento ed il salvataggio con SCREENS so-
no prova evidente di quanto asserito.

In sostanza, per programmare in codice-macchina, & necessario ragionare
in termini estremamente elementari. Non esistono numeri di linea ed oc-
corre usare una sequenza di locazioni di memoria, scelte a partire da cir-
ca 24000 fino alla RAMTOP, pari a 32767 per lo Spectrum 16K e a 65535
nella versione 48K. E consigliabile lasciare abbastanza spazio per il pro-
gramma BASIC che inizia in 23760; l'introduzione di codice-macchina sul
BASIC bloccherebbe il funzionamento del sistema. La locazione 32000
(7D00 esadecimale) per la versione 16K .e una locazione compresa fra
64000 e 65280 (FAOO-FF0O esadecimale) per la versione 48K, sono indiriz-
zi da cui potrebbero iniziare le routine in codice-macchina.

Caricando programmi in codice-macchina & consigliabile lasciare un po’
di spazio fra i vari programmi ed effettuare un preliminare CLEAR per
ripulire la memoria al di la dell'indirizzo di partenza.

Per esempio, CLEAR 32000 ripulira tutte le locazioni di memoria succes-
sive alla 32000 compresa, e ne inibira I'uso da parte del BASIC.
Esistono vari metodi per caricare il codice-macchina:

1. Usando un loader esadecimale come:

10 LET d=32000
20 DEF FN a (a$,b)=CODE a$(b)—48 —7*(CODE a$(b)>57)
30 DEF FN c(a$)=16*FN a(a$, 1)
+FN a(a$,2)
40 READ a$:IF a§< >"* *"” THEN
POKE d, FN c(a$):LET d=d+1: GO TO 40
50 DATA 00", “01”, “OF", ........... AT

La linea 50 contiene il codice-macchina in esadecimale che, convertito
in decimale, viene immagazzinato a partire dalla locazione 32000.

2. Usando istruzioni REM per riservare spazio per il codice-macchina
all’inizio del programma BASIC:

1 REM ...... 50 caratteri qualsiasi......
10 DATA 6, 192, 17, 10, O, 33,....... (50
20 FOR x=23760 TO 23810

30 READ v:POKE x,v

40 NEXT x

Questo esempio tratta 50 dati (linee 10 e 20) e va introdotto nella mac-
china prima del caricamento del programma principale, che chiamera
la routine in codice-macchina tramite:

LET 1=USR 23760
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Le linee 10-40 possono essere cancellate prima di caricare il program-
ma principale, lasciando il codice-macchina nello spazio di memoria
occupato dalla REM di linea 1.

Caricato il codice-macchina, nel listare il programma noteremo una
strana serie di caratteri in linea 1: si tratta della rappresentazione sul-
lo schermo del codice-macchina appena caricato.

Importante & l'indirizzo di partenza 23760, che dovrebbe essere sem-
pre usato. Un vantaggio di questo metodo & che il codice-macchina ¢
immagazzinato al sicuro insieme al programma BASIC ed ¢ cosi pre-
servato da danneggiamenti sempre possibili in altre aree di memoria.

. Caricando il codice-macchina durante il caricamento del programma

BASIC, in modo da effettuare una sola operazione:

10 FOR x=32000 to 32050
20 READ m:POKE x,m

30 NEXT x

40 DATA 1, 99, O, 33......
100 programma BASIC

Il numero di elementi presenti nel DATA deve ovviamente corrispondere
al numero di locazioni di memoria allocate (51 in questo esempio), altri-
menti verra visualizzato il messaggio OUT OF DATA ERROR.

Digitando RUN, verra caricato il codice-macchina, e quindi avra inizio
I'esecuzione del programma BASIC, che usera

LET 1=USR 32000

per chiamare la routine in codice-macchina.
Dei vari metodi preferisco il terzo perché:

1.
2.

E semplice in quanto consiste di sole tre linee.

Non usa, come il primo metodo, la notazione esadecimale facendo ri-
sparmiare cosi una laboriosa digitazione e riducendo le occasioni di
errori matematici frequenti nei meno esperti.

. E di veloce caricamento (circa un secondo) e non impone di fermare

I'esecuzione del programma principale per cancellare linee di pro-
gramma.

Per chiamare, dall’ambiente BASIC, la routine in linguaggio macchina, &
possibile, oltre alla LET 1=USR 32000, usare l'istruzione

RANDOMIZE USR 32000
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Sara necessaria grande cura nella digitazione poiché un blocco del siste-
ma generato dal codice-macchina non ¢ recuperabile; conviene quindi sal-
vare sempre i programmi su nastro prima di dare il RUN.

Una routine in codice-macchina caricata con il terzo metodo resta in me-
moria anche dopo il caricamento di un’altra routine o di un altro pro-
gramma BASIC (purché cid avvenga in altra zona di memoria, ovviamen-
te). Un programma BASIC puo allora essere salvato su nastro in modo
usuale, tramite

SAVE “"Nome” oppure con
SAVE "Nome” LINE 1

se si desidera la sua esecuzione automatica appena caricato o tramite
SAVE “Nome” CODE

se & presente in memoria solo un programma in codice-macchina o
tramite

SAVE “Nome” CODE indirizzo iniziale, lunghezza

se si vuole salvare solo una parte della memoria
La programmazione in codice-macchina comprende:

1. Caricamento dei registri HL, BC, DE con le costanti.

2. Conteggio, confronto e movimento di dati incrementando, decremen-
tando, sommando, ecc.

3. Ingresso o uscita di dati ai o dai registri, in particolare ’accumulato-
re. Molti programmi immagazzineranno dati in locazioni deila memo-
ria video, come ad esempio nella 16384, la cella iniziale di visualizza-
zione.

4. Chiamate delle routine del monitor dello Spectrum, ad esempio, CALL-
DRAW.

5. Un comando di return, senza il quale il sistema si bloccherebbe, o,
peggio, impazzirebbe. Il RET restituisce al BASIC il controllo dal pro-
gramma in codice-macchina.

Nell’appendice A & presentato il set completo di istruzioni in codice-mac-
china Z80 dello Spectrum. Esso comprende i codici decimali (usati per il
caricamento attraverso istruzioni DATA), i codici esadecimali (se si prefe-
risce usare un loader esadecimale), € il numero di byte (che sara 1 in ca-
so di semplici movimenti di dati, 2 se & richiesto un numero N o X da un
byte, 3 se & richiesto un numero NN da due byte). Insieme ai mnemonici
¢ presentata una breve descrizione delle operazioni svolte.
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Spesso si usa la coppia di registri HL per puntare ad una locazione di
memoria o per alterarne il contenuto; ad esempio,

1d(hl),NN

carichera il numero esadecimale NN nell’indirizzo corrispondente al nu-
mero contenuto nella coppia di registri HL. La coppia di istruzioni

1d hl,00FF
1d(EE00),hl

forzera il valore 255 (OOFF in esadecimale) nella coppia di registri HL, col
byte di ordine alto a 0 e il byte di ordine basso contenente 255; quindi la
locazione 60928 (EE00) ricevera da HL il numero 255 e la locazione 60929
ricevera il numero 0.

~
Locazione N +256 +————127 || valore 127 attribuito a
‘’¢'" genera il massimo salto
126 in avanti
Salta .
in avanti
*
L]
—— +1
\
+—— 0
gt — 1
JR — -2
— 3
Salta
all'indietro ﬁ .
L]
L]
«————— 127 |l valore 80 attribuito a
“g" genera il massimo salto
Locazione N «——————128 all'indietro
\
“ Y
n's

Locazioni di memoria contenenti
il programma in codice-macchina

Figura 2.1 La procedura di conteggio per le istruzioni di salto relativo in
avanti e all’indietro.
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Scrivendo i numeri NN, il byte di ordine basso va digitato prima di quel-
lo di ordine alto; I'’esempio appena presentato apparira quindi come:

Esadecimale  Decimale
1d hl,00FF 21 33
FF 255
00 0
1d(EE00),hl 22 34
00 0
EE 238

Il computo dei byte, quando si desidera incrementare o diminuire il con-
tenuto del registro contatore di programma — usando ad esempio l'istru-
zione jr nz, x — & alquanto complesso (vedi Fig. 2.1). I salti in avanti o
all'indietro implicano sempre il computo dei byte oppure — usando
jp NN — il salto ad una particolare locazione.

2.3 Alcuni utili programmi in codice-macchina

I progetti contenuti in questo volume richiedono l'uso di un certo nume-
ro di programmi in codice-macchina, di cui vi diamo i listati e le spiega-
zioni.

COME COPIARE DAL VIDEO ALLA MEMORIA

Codifica Decimale Risultato
1d de, 58327 17 indirizzo di memoria
(E3D7 in esadec.) 215 =
227 58327

1d hl,16384 33 indirizzo base della memoria video
(4000 in esadec.) 0 =

64 16384
1d b,27 6 inizializzazione del contatore

27 B(1)...
push bc 197 ...e suo salvataggio
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1d b,0 6 inizializzazione del contatore B(2)
0 a 256 (=0)

1d a,(hl) 126

ld(de),a 18 sposta, byte a byte, i dati dalla memo-

inc de 19 ria video al buffer

inc hl 35

djnz—-7 16 decrementa B(2) e salta 7 locazioni in-
249 dietro se B(2) non & zero

pop nc 193 riprende B(1)

djnz—12 16 decrementa B(1) e salta 7 locazioni in-
244 dietro se B(1) non & zero

ret 201 ritorna al video

I contatori nel programma arrivano a 27 e a 256. Quando 27 X256=6912
locazioni sono state spostate, il programma termina. Cid sposta tutti i
6144 byte dello schermo mappato in memoria, assieme ai 768 byte degli
attributi che contengono le informazioni sui colori.

COME COPIARE NELLA MEMORIA VIDEO IL CONTENUTO DI UNA
ZONA DI MEMORIA

Codifica Decimale Risultato
1d de, 16384 17 indirizzo base della memoria video
(4000 in esadec.) 0 =16384
64
(lg?:]li’;?gzeladec.) 2:1;; indirizzo base del buffer di memoria
=58327
227
1d b,27 6 inizializzazione del contatore
27 B(1)...
push bc 197 ... suo salvataggio
1d b,0 R .
6 inizializzazione del contatore B(2)
0 con 256
1d a,(hl) 126
l1d(de),a 18 copia i dati dal buffer alla memoria
inc de 19 video

inc hl 35
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djnz-7 16 decrementa B(2) e
249 salta se B(2) non ¢ zero
pop bc 193 riprende B(l)...
djnz—12 16 lo decrementa e salta
244 se B(1) non ¢ zero
ret 201 ritorna al BASIC

Da notare il doppio uso che viene fatto in questi due programmi del regi-
stro B, come B(1) e B(2), salvandone (PUSH) il contenuto sullo stack e ri-
prendendolo (POP) in seguito per tornare al contatore B(1).

Con questo metodo & possibile immagazzinare, in banchi di 7K, varie im-
magini in una frazione di secondo. Comunque, lo Spectrum 16K pué im-
magazzinarne solo una, ad esempio, dalla locazione 25088 in poi, col
codice-macchina che inizia in 32000, lasciando ben poco spazio libero. La
versione 48K pud agevolmente immagazzinare quattro immagini di que-
sto tipo.

QUANTA MEMORIA RESTA DISPONIBILE?

Questo programma vi comunica quanti byte di memoria avete ancora a
disposizione per i vostri programmi.

Codifica Decimale Risultato
1d h1,0000 33
0 azzera HL
0
add hl,sp 57 salva lo stack pointer in HL
1d de,(23653 237
(5C65(in esallec.) 91 carica in DE l'indirizzo della locazione
101 di memoria che contiene il puntatore
92 all'inizio della RAM libera=23653
and a 167
sbc hl,de 237 HL-HL-(DE)
82 calcola lo spazio libero
push hl 229 passa il risultato in BC
pop bc 193 (via stack)

ret 201 ritorna al BASIC
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La routine in codice-macchina appena presentata puo essere caricata in
memoria per mezzo del seguente programmino e chiamata con

PRINT USR 32000

10 FOR x=0 TO 13

20 READn

30 POKE (32000+x), n

40 NEXT x

50 DATA 33, 0, 0, 57, 237, 91, 101, 92, 167, 237, 82, 229,
193, 201

Potete, se preferite, sfruttare una REM per contenere il codice-macchina:

1 REM aaaaaaaaaaaaaaa

10 DATA 33, 0, 0, 57, 237, 91, 101, 92, 167, 237, 82, 229,
193, 201

20 FOR x=23760 TO 23773

30 READ n:POKE x,n

40 NEXT x

In questo caso, la chiamata della routine in codice-macchina é:
PRINT USR 23760

Indipendentemente dal metodo scelto, la routine resta chiamabile in qua-
lunque istante durante l'esecuzione dei programmi.

PROGRAMMA “ESPANSO”

Presenteremo altri programmi via via che si renderanno necessari al fun-
zionamento dei nostri progetti elettronici. Presentiamo ora una routine
che trova impiego in molti progetti. Essa permette la visualizzazione di
caratteri (lettere, numeri o simboli di qualunque misura) in qualunque
posizione dello schermo.

I parametri sono mostrati in figura 2.2 e possono essere inseriti in un
semplice programma BASIC:

10 LET xs=4: LET ys=4: LET cs=8: LET y=100:
LET d$="Spectrum’:
GOSUB 9390

9390 LET x=(256—xs* cs* LEN d§)/2
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»

Figura 2.2 I parametri del programma ‘‘espanso’”:

y da 0 a 175

x da 0 a 255

Xs, yS, Cs possono assumere un qualsiasi valore (20 fa riempire lo schermo
con un solo carattere)

9400 LET a=23306: POKE a,x: POKE a+1,y: POKE a+2,xs:
POKE a+3,ys: POKE a+4,cs: LET a+4: FORi=1

TO LEN d$: POKE a+i, CODE d$ (i): NEXT i: POKE a+i, 255:
RANDOMIZE USR 32256; RETURN

Il corrispondente programma in codice-macchina puod essere caricato nel
modo seguente:

1 CLEAR 45500

2 FOR x=32256 TO 32532

3 READ a: FOKE x,a

4 NEXT x

S DATA 33,15,91,126,35,34,0,91,111,60,200,
38,0,41,41,41,237,75,54,92,9,62,8,50,4,91,58,
11,91,5%0,9,91,58,10,91,50,8,91,62,9,50,5,91,1
26,35,34,2,91,7,50,6,91,58,5,91,61,32,50,58,4

(continua)
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3 91,61,32,24,58,14

6 DATA 91,71,58,12,91,79,58,10,91,129,5,32
y252,50,10,91,42,0,91,195,%,126,50,4,91,58,13
»?1,71,58,9,91,128,50,9,91,42,2,91,195,32,126
y90,5,91,58,12,91,71,58,9,91,50,7,91,58,13,91
279,197 ,205,164,126,193,58,7

7 DATA 91,60,50,7,91,13,32,241,58,8,91,60,
s0,8,91,5,32,221,58,6,91,195,48,126,128,64,32
y16,8,4,2,1,58,142,92,238,255,71,58,141,92,16
0,71,58,8,91,230,248,111,58,7,91,254,192,208,
31,31,31,2730,31,10%,203,28,203,29,203,28,203,
29,203,28,203,29,62,88,180

8 DATA 103,58,142,92,166,176,119,58,7,91,7
1,230,7,246,64,103,120,31,31,731,230,24,180,10
3,120,23,23,230,224,111,58,8,91,71,31,31,31,2
30,31,181,111,235,33,156,126,120,230,7,79,4,0
v9,70,26,33,6,91,203,70,40,%,176,18,201,47,17
6,47,18,201

10 LET xs=4: LET ys=4: LET cs=8: LET y=100:
LET d#$="Spectrum": GO SUR 9390

20 STOP
P3IF0 LET x=(25b6—-xs*cs*LEN d$)/2
2400 LET a=23306: POKE a,x: FOKE a+l1l,y: POKE
a+2,xs: POKE a+3,ys: FOKE a+4,cs: LET a=a+4:
FOR i=1 TO LEN d¥: FOKE a+i,CODE d$(i): NEXT
i: POKE a+i,255: RANDOMIZE USKR 32256: RETURN

Questo programma pud essere fuso al programma principale, o salvato
su nastro come codice-macchina:

SAVE “espanso” CODE 32256,277
Per ricaricare il codice-macchina, digitate
LOAD "“espanso”’ CODE 32256,277
e quindi il solito LOAD " " per caricare il programma BASIC.
E possibile ottenere effetti grafici molto interessanti cambiando i colori
dei caratteri dello sfondo e della cornice e sfruttando il comando FLASH.

Per usare questo programma con quelli presentati nei capitoli successivi
dovrete seguire il seguente procedimento:
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1.

2.

Caricate “espanso” in modo usuale, fermando il nastro ad operazione
completata.

Premete RUN. Questo comando carichera il codice-macchina nelle lo-
cazioni 32256-32532, dove restera permanentemente immagazzinato.
Sullo schermo apparira la scritta “Spectrum’” seguita dal comando
STOP.

. Caricate il programma principale (cioé quello che usa la nostra routi-

ne). Potreste ad esempio usare a tale scopo il programma “foto” pre-
sentato nel capitolo 3, oppure eseguire un MERGE con qualunque al-
tro programma, caricando prima “‘espanso’ e dando poi il comando di
MERGE. Per esempio, col programma ‘‘tempo” sottoriportato & neces-
sario solo caricare le linee 10-70, mentre le linee 9390 e 9400 possono
rimanere dalla fusione col programma "“espanso”. Prestate la massima
attenzione a non duplicare numeri di linee essenziali al funzionamento
del secondo programma; una linea 10 nel secondo programma cancel-
lera la linea 10 della nostra routine. I numeri 9390 e 9400 sono stati
scelti per ospitare la routine BASIC che lavora col codice-macchina di
“espanso” ma sarebbe andata bene qualunque altra coppia: la nostra
subroutine si trova all’inizio dei programmi, cosi da non interferire.
La linea 9390 aggiusta automaticamente la posizione orizzontale dei
caratteri, calcolando il valore di x. La linea 9400 provvede al resto. Se
I'utente desidera imporre ad x un valore predeterminato, dovra cancel-
lare la linea 9390 o sostituirla con un’altra routine, come la linea 80
del programma “‘foto”, dove x=20+(70*(z— 1)), e sfruttare poi (even-
tualmente con un GOSUB) la linea 9400.

Un'applicazione di questa routine sfrutta le locazioni di temporizzazione
23674, 23673 e 23672 per ottenere un orologio digitale.

10 POKE 23672,0: FPOKE 23673,0: FOKE 23674,0

11 LET m=0: LET s=0

20 LET t=INT ((&6SS36#PEEE 23674+256#FEEE 273
&7Z+PEEK 23672) /50)

30 IF =39 THEN CLS

40 LET m=INT (t/60): LET s=t—(m#60)

45 IF m=1 AND s=3Z0 THEN BEEF 1,10

S50 LET ys=4: LET xs=4: LET cs=8: LET y=10:
LET d#$=STR$% m: GO SUB 9390

60 LET y=100: LET d¥=STR¥ s: GO SUB 9390

70 GO TO 20

(continua)
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9390 LET x=(256-xs*cs*LEN d¥$)/2

9400 LET a=23304: FOKE a,x: FOKE a+l,y:s FOKE
a+2,xs: POKE a+3,ys: FOKE at+4,cs: LET a=a+4:
FOR i=1 TO LEN d$: POKE a+i,CODE d#(i): NEXT
i: POKE a+i,255: RANDOMIZE USR 32256: RETURN

Questo programma sara usato in seguito per applicazioni fotografiche in
camera oscura.




Capitolo

Conversione
analogico-digitale

Lo Spectrum, come ogni altro computer digitale, tratta solo segnali digi-
tali. Dispositivi esterni, come la stampante ZX e i Microdrive, possono es-
sere collegati allo Spectrum purché i segnali assumano la forma di una
serie di parole composte da 8 bit. Questo capitolo descrive un circuito
d’interfaccia fondamentale: il convertitore analogico-digitale (ADC) con
alcune sue applicazioni.

3.1 1l comando IN

Lo Spectrum accettera segnali provenienti dal mondo esterno in risposta
al comando BASIC

IN indirizzo della porta

Per sfruttare questa caratteristica occorre applicare un segnale ad otto
bit alle terminazioni dati del connettore a pettine dello Spectrum. Questi
terminali sono connessi direttamente al bus dati ad 8 bit che interconnet-
te i vari dispositivi interni del computer (ROM, RAM, CPU Z80...). Un mo-
do di controllare l'attivita interna dello Spectrum consiste nel collegare
un oscilloscopio ad uno dei terminali DO-D7 del connettore a pettine. Non
osserverete alcun segnale fin quando non manderete in esecuzione un
programma, quindi potrete vedere segnali alla frequenza di vari MHz, la
cui forma ha significato solo durante le operazioni di trasferimento di
dati. Prestate la massima cura a non cortocircuitare fra loro o a massa le
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linee DO-D7, pena alterazioni dei dati e, eventualmente, blocco del
sistema.

Prestate sempre la massima attenzione quando manipolate il connettore
a pettine o vi effettuate collegamenti. Contatti fra le linee di alimentazio-
ne e il bus dati o il bus indirizzi danneggeranno permanentemente il vo-
stro computer.

Per introdurre dati nel computer occorre programmare la macchina af-
finché interrompa le operazioni in corso, cerchi i dati forniti, li accetti, e
quindi riprenda quanto sospeso. E pertanto necessario un circuito di in-
terfaccia. L'interfaccia ha un indirizzo che & scritto nel programma di ge-
stione. Si puo usare ogni indirizzo tra 0 e 2"°—1, cioe 65535, semplice-
mente ponendo degli O o degli 1 sulle 16 linee di indirizzo A0-A15. Se, per
esempio, vogliamo usare l'indirizzo 32, il computer dovra generare il se-
guente segnale:

Al5 Al14 Al13 Al12 All A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AO
1 1 1 1 1 1 1 111 0 1 1 1 11

L'interfaccia reagisce a questo segnale per mezzo di una semplice circui-
teria e i dati vengono posti sul bus dati DO-D7. Tutte queste operazioni
avvengono in circa un microsecondo, ¢ quindi necessario usare circuiti
integrati veloci, tipo TTL o-CMOS.

Volendo, ad esempio, introdurre il numero 255 (11111111 binario) dalla
porta 31, & necessario un circuito di interfaccia che, abilitato da un sin-
golo impulso (0) su A5, ponga sul bus dati i nostri 1 binari. Un semplice
programma BASIC di controllo potrebbe essere:

10 PRINT AT 0, 0; IN 31
20 GOTO 10

In questo esempio il computer leggera di continuo il numero presente
sulla porta di indirizzo 31 e scrivera 255 nell’angolo superiore sinistro
dello schermo.

3.2 Un convertitore analogico-digitale

Molti segnali di ingresso al computer sono di tipo analogico, cioe¢ variabi-
li in un insieme continuo. A questa classe appartengono i segnali di usci-
ta da sensori di temperatura, luce, suono e anche quelli provenienti da
controlli a distanza dotati di alimentazione interna o esterna.

Il primo progetto descrive un convertitore analogico-digitale ad otto ca-
nali, dotato di otto ingressi separati e campionamento automatico dei lo-
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ro valori in otto locazioni di memoria dello Spectrum. Il circuito & co-
struito intorno all’integrato 7581, che ha le seguenti caratteristiche:

1. Connessione diretta allo Spectrum (compatibilita hardware).

2. Alimentazione 5V prelevata dallo Spectrum.

3. Tempo di acquisizione di un ingresso pari a 50 us, tempo di acquisizio-
ne per tutti gli otto ingressi di 400 pus.

4. Tensioni di ingresso ammissibili nel campo 0-10 V.

5. Ingresso diretto delle uscite digitali in otto indirizzi consecutivi dello
Spectrum; in questo progetto sono usati gli indirizzi da 24 a 31.

6. RAM doppia porta 8 X8 integrata nel chip.

Ulteriori particolari sul 7581 sono riportati in Appendice E. Lo schema
elettrico del circuito e riportato in figura 3.1 e lo schema di montaggio in
figura 3.2. Vengono usati tre circuiti integrati: un 7581, un 74LS27 ed un
40106. Il circuito € molto semplice. Il bus dati dello Spectrum & connesso
direttamente al 7581 cui fanno capo anche le linee A0, Al e A2 del bus in-
dirizzi. La logica di decodificazione dell'indirizzo sfrutta due NOR gate
del 74LS27, cui confluiscono, per essere opportunamente trattate, le linee
A5, RD e IORQ.

La “tabella della verita” é:

|

A5 RD IORQ CS CS
0 0 0 1 0
0 0 1 0 1
0 1 0 0 1
0 1 1 0 1
1 0 0 0 1
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 0 1

Il 7581 attende uno stato logico 0 sul CS (chip select: abilita/disabilita il
chip). Quando cio avviene, trasmette il risultato della conversione del ca-
nale otto nella porta 31. Come possiamo vedere dalla tabella della verita,
affinché cid avvenga € necessario che tanto RD (read: segnale attivo bas-
so che comunica alla memoria che sta per essere letta) che IORQ
(input/output request: quando questa linea & bassa, l'indirizzo presente
sulle linee del bus indirizzi appartiene a una porta di ingresso/uscita
N.d.T.) siano a zero logico. E possibile selezionare i canali 1-7 ponendo
degli zeri sulle linee A0, Al, A2:
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Figura 3.1 Lo schema elettrico del convertitore analogico-digitale.
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Indirizzo della porta
di input
Canale 8 31
30
29
28
27
26
25
24

= N W Ut

I valori (compresi tra 0 e 10 V) dell’ingresso analogico sono convertiti dal
7581 in valori discreti (numeri interi) compresi fra 0 e 255. 11 7581 ha il
piedino 16 (ALE) connesso a 5V, il piedino 10 (Vgg) connessoa —10V, e
il piedino 1 (Bys) connesso a 0 V. Questo tipo di funzionamento viene det-
to unipolare, essendo dotato di uscita binaria diretta.

E anche possibile ottenere uscite binarie bipolari oppure complementari,
ma esse non sono state usate in questo progetto.

Il 7581 richiede un clock da 1.6 MHz sul piedino 15: a tale scopo viene
sfruttato uno dei sei Schmitt inverter presenti nel 40106. I cinque inver-
ter rimanenti vengono sfruttati, insieme ad una catena diodi-
condensatori, per ottenere un moltiplicatore di tensione; vengono impie-
gati 3 condensatori da 33 nF e 4 diodi IN4148; il condensatore di smorza-
mento ¢ da 10 uF e il diodo zener da 10 V.

La terza porta del 74LS27 viene usata come circuito di abilitazione della
scrittura per il convertitore digitale-analogico che verra presentato nel
capitolo 4. Sulla basetta ADC ¢ disponibile un connettore a 12 (o 16) in-
gressi per il collegamento diretto del convertitore digitale-analogico
(DAC) allo Spectrum.

3.3 Particolari costruttivi dell’ADC

Come molti circuiti integrati CMOS, il 7581 ¢ estremamente sensibile alle
cariche statiche; occorrera quindi prestare la massima attenzione nel ma-
nipolarlo. E pertanto opportuno che venga trasportato con i piedini “af-
fogati” in schiuma conduttiva e che tutta 'attrezzatura sia adeguatamen-
te messa a terra.

E disponibile un’idonea basetta a circuito stampato per il convertitore
analogico-digitale (vedi App. H). In alternativa, & possibile montare il cir-
cuito su una basetta universale tipo RS 95.5 mm SRBP idonea all’'impie-
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go con integrati e componenti discreti, che sara usata ulteriormente in
altri progetti presentati in questo libro. In questo progetto non sfruttere-
mo il connettore placcato oro, che dovra essere quindi accuratamente ta-
gliato con un seghetto per evitare che lo Spectrum resti sollevato di circa
un centimetro dal piano di appoggio. Questo accorgimento, pur essendo
antiestetico, non danneggera né la basetta né il computer.

La basetta viene collegata allo Spectrum per mezzo di un connettore dop-
pia faccia a 28 poli, dotato di chiave di polarizzazione nella quinta sede.
Il connettore usato & idoneo al wire-wrap; data la difficile reperibilita di
questo tipo di connettore, potreste trovarvi costretti ad acquistare con-
nettori piu grandi (ad esempio 2X43 poli) da tagliare poi a misura con il
seghetto, tenendo sempre presente la chiave, che dovra tassativamente
trovarsi in posizione cinque. Consigliamo di usare connettori da wire-
wrap in quanto piu adatti al collegamento con la basetta.

Per montare il circuito & innanzitutto necessario asportare dalla basetta
il connettore a pettine placcato oro (per prezioso che possa sembrarvi,
vale solo poche lire). Tranciate quindi le piste nei punti segnati ( ) in fi-
gura 3.2. Se non avete reperito in commercio il connettore 2 X 28 vie, rifi-
late opportunamente quello in vostro possesso, e tagliate alla base tutti i
terminali non in uso.

Dato che i piedini tagliati non ricrescono, € opportuno prestare la massi-
ma attenzione a questa operazione necessaria ad evitare che i segnali non
usati possano eventualmente generare problemi tanto allo Spectrum che
alla basetta ADC. Provvedete ora a sistemare il connettore sul lato com-
ponenti della basetta e a saldarlo, lasciando sporgere i piedini di circa
3 mm dalla superficie ramata, in modo che siano solidamente fissati. La
figura 3.3 potra rivelarsi chiarificatrice. Saldate ora gli zoccoli per i cir-
cuiti stampati. Nel caso non trovaste lo zoccolo a 28 piedini necessario
per il 7581 potrete ricavarlo tagliando uno zoccolo a 40 piedini, o in altri
modi. Saldate poi su piste alterne le boccole da 2 mm attraverso cui sa-
ranno collegati gli otto ingressi analogici, la massa e l'alimentazione
al2v.

Passiamo ora al cablaggio. Purtroppo i computer usano per le otto linee
dati parallele e non, come ad esempio i sistemi audio, un solo filo. Occor-
rera pertanto un gruppo di otto fili che interconnetta tutti i componenti.
Inoltre, poiché la piedinatura dei circuiti integrati non organizza in se-
quenza i terminali dati e i terminali indirizzi, non sara possibile usare le
piste di rame per D0-D7 o A0-Al15. Sara allora necessario un complesso
sistema di fili per collegare il connettore a pettine con i circuiti integrati,
o il 7581 con i terminali di ingresso.

Il progetto minimizza il cablaggio, che comunque richiede 33 collegamen-
ti con filo isolato in PVC e alcuni ponticelli in filo nudo, come & chiara-
mente visibile in figura 3.2. Infine, eseguito anche il cablaggio, si monta-
no tutti gli altri componenti.
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Figura 3.2 La realizzazione della basetta ADC.

Prima di inserire i circuiti integrati & opportuno stabilire se si adoperera
il convertitore digitale-analogico presentato nel capitolo 4. In tal caso, &
conveniente saldare sin d’ora un connettore a 12 o 16 vie sul lato rame
della basetta (vedi Fig. 3.2 e Fig. 3.4). Come si vede anche in figura 3.5, il
connettore per il DAC sara sulla faccia opposta della basetta rispetto a
quella su cui sono montati gli integrati e tutti gli altri connettori. E tut-
tavia possibile aggiungere in qualunque momento il connettore per il
convertitore digitale-analogico.
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Figura 3.3 Basetta del convertitore analogico-digitale.

3.4 Collaudo dell’ADC

Il primo collaudo sara visivo. Controllate attentamente di non avere com-
messo errori di cablaggio, cortocircuiti, saldature fredde, e altri errori
ovvii. Mi & capitato di aver interpretato male il manuale dello Spectrum,
cablando il connettore a pettine capovolto: fortunatamente il sistema non
venne danneggiato. Comunque, cortocircuiti su alcune linee possono dan-
neggiare permanentemente tanto il computer che il vostro montaggio.
Controllate ora, servendovi di un tester, I'assenza di cortocircuiti fra i
terminali del connettore a pettine: una gocciolina di stagno puo causare
danni irreparabili.

Potete ora inserire la basetta nel connettore sul retro dello Spectrum e
accendere il computer. Dovreste, anche a basetta inserita, poter seguire
la solita procedura di accensione; in caso di esito negativo, sconnettete
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Figura 3.4 1] connettore a pettine sul retro della basetta ADC viene usato per
collegare la basetta DAC.
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Figura 3.5 Il collegamento del connettore a sedici poli della basetta DAC sul
retro della basetta ADC.

I’alimentazione e la basetta e ricontrollate il tutto molto attentamente. 1
segnali generati dall’ADC obbediscono alla seguente tabellina:

Canale Indirizzo della porta di input

1 24
25
26
27
28
29
30
31

00 =3 O Ot b W
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A convertitore scollegato, ogni indirizzo riportera zero. Collegando I'ADC,
senza fornirgli segnali in ingresso, ogni indirizzo riportera 255. Ecco un
semplice programma di prova:

10 CLS

20 FOR x=1 TO 10

30 PRINT AT x,0; (22+x), IN (22+x)

40 NEXT x

50 GOTO 20 (o GOTO 10 se desiderate ripulire ogni volta lo schermo).

Il risultato sullo schermo dovrebbe essere:

23 0
24 2565
25 255
26 255
27 2565
28 255
29 2565
30 255
31 255
32 0

Prendete ora un filo e collegatene un estremo al connettore di massa. In-
serendo di volta in volta |'altro estremo in uno dei connettori di ingresso
dovreste produrre uno zero nella riga corrispondente dello schermo. (Da-
ta la particolare struttura della linea 30, vi apparira 055, poiché ogni vol-
ta verra cancellato solo il 2).

Se doveste riscontrare dei problemi di funzionamento, misurate le tensio-
ni sulla basetta. Dovreste avere:

+ 5V sul piedino 16 del 7581

+ 5V sul piedino 14 del 74LS27
+ 5V sul piedino 14 del 40106
— 10V sul piedino 10 del 7581
+12 V sulla boccola di uscita.

Gli errori pitt comuni riscontrabili in questo stadio sono difetti di cablag-
gio, quindi continuate i controlli.
Il convertitore analogico-digitale ¢ ora pronto per l'uso.
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3.5 I joystick

Uno dei circuiti di piu semplice costruzione fa uso di un joystick compo-
sto da due potenziometri da 100 k2 fissati ad angolo retto fra di loro e da
una cloche di comando (vedi Fig. 3.6).

Collegate il joystick all’ADC secondo lo schema di figura 3.7, curando di
saldare i quattro connettori da 2 mm a quattro conduttori: 12V, 0V e a
due qualsiasi degli ingressi, per esempio alle porte 24 e 25. Il programma
di prova mostrera variazioni comprese tra 0 e 255 corrispondentemente
al movimento della levetta del joystick; desiderando ‘“vedere” l'ingresso
potrete usare il programma:

10 CLS
20 PLOT IN 24, (IN 25)#% 175/255
30 GOTO 20

Questo blocco puo essere usato per ogni programma di giochi; la posizio-
ne sullo schermo & ottenuta direttamente da ogni coppia di indirizzi IN.

Figura 3.6 Joystick.
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Figura 3.7 Connessione del joystick all’ADC.

3.6 Un misuratore di luce

Collegando un LDR (resistore variabile in funzione della luce) ad uno de-
gli ingressi dell’ADC, otterrete, dopo opportuna calibrazione, un misura-
tore di luce (in lux), il cui responso spettrale potra essere sfruttato in va-
rie applicazioni. In figura 3.8 possiamo vedere il circuito formato da una
resistenza da 6.8 kQ e un LDR.

Un LDR & piu robusto di una cella solare che richiederebbe inoltre un
amplificatore per ottenere un adeguato interfacciamento con l'ingresso
dell’ADC. La resistenza varia tra circa 20 Q in condizioni di luce e 200 kQ
al buio; potrete quindi, con il circuito illustrato, ottenere variazioni di
tensione fra circa OV e 9V nel passaggio dalla luce al buio.
Desiderando ottenere letture in lumen o altra unita in misura della luce,
dovrete usare opportune formule di conversione. Dovrete confrontare i
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Fotodiodo
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Fototransistor l
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Figura 3.8 Uso di un LDR, fotodiodo o fototransistor per misurare livelli lu-
minosi. Si puo sfruttare qualunque ingresso della basetta ADC.

valori ottenuti con la lettura di un luxmetro e quindi inserire nel pro-
gramma un’opportuna formula. Per esempio:

y=IN 24%x/255

Desiderando ottenere una visualizzazione in caratteri grandi potrete usa-
re il programma “espanso’” immettendo il codice-macchina nella memo-
ria dello Spectrum e fondendo con “espanso” le seguenti linee di pro-
gramma:

10 LETys=4: LET xs=4: LET cs=8: LET y=100:
LET d$=STR$ IN 24: GOSUB 9390
20 GOTO 10.
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Figura 3.9 Tipico fototransistor per il misuratore di luce. Da notare la con-
nessione della base in circuito aperto.

In alternativa, il valore calibrato di y puo¢ essere immesso in STRS.

E possibile ottenere un misuratore di luce anche servendosi di altri due
dispositivi fotosensibili: un fotodiodo o un fototransistor. In figura 3.8
possiamo vedere le connessioni di questi dispositivi. Il fotodiodo & colle-
gato con polarizzazione inversa fornita da un opportuno resistore in serie
per produrre adeguate variazioni di valori sull’ingresso della basetta
ADC. 1l fototransistor ha la base lasciata in circuito aperto; il collettore e
I'emettitore sono collegati nel modo classico, con I’emettitore collegato a
massa (vedi Fig. 3.9). E consigliabile eseguire alcuni esperimenti variando
il valore del resistore, fino ad ottenere un migliore adattamento del cir-
cuito. Variate il valore del resistore fino ad ottenere, con il programma
presentato nel paragrafo 3.4, adeguate variazioni di valori di ingresso in
corrispondenza del campo di sensibilita da voi scelto. Opportune formule
di conversione potranno poi calibrare i valori ottenuti.

All'inizio di questo paragrafo abbiamo parlato di risposta spettrale
dell’LDR; molti dispositivi optoelettronici si rivelano estremmamente sensi-
bili verso l'’estremita rossa dello spettro e, in particolare, all'infrarosso.
Questo li rende particolarmente idonei per progetti a raggi invisibili co-
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me allarmi antifurto o anche impieghi generici a luce bianca. Se il colore
della luce & importante (come ad esempio nelle applicazioni fotografiche),
il dispositivo in grado di fornire la migliore risposta spettrale & un foto-
diodo, il BPW21, che ha una risposta molto simile all’'occhio umano. Que-
sto dispositivo pud essere usato per misurare intensita luminose (vedi
Fig. 3.8); il suo solo svantaggio & il costo, circa il triplo di un ORP12.
E possibile ottenere in maniera piut economica un fotodiodo tramite un
fototransistor al germanio o al silicio, che in unione ad un resistore da
circa 10 k@ (vedi Fig. 3.8), produrra variazioni in un campo compreso tra
circa 150 (buio) e 20 (luce) all’ingresso dell’ADC. Gran parte dei fototran-
sistor usati con il circuito di base aperto rispondono, similmente all'LDR,
all’estremita rossa dello spettro.

3.7 Un sistema di esposizione fotografica

I fotoamatori che usano sviluppare e stampare foto a colori o in bianco e
nero potranno utilizzare insieme il misuratore di luce descritto nel para-
grafo precedente e un timer in grado di misurare secondi e/o minuti e se-
condi. E possibile ottenere le letture dal misuratore di luce sullo scher-
mo televisivo, insieme al tempo, nonché far suonare opportuni allarmi
dopo tempi richiesti.
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