Memorie ed altri dispositivi sul bus

La volta scorsa abbiamo introdotto il con-
cetto di memoria e discusso i vari tipi di
dispositivi del genere che st possono trovare
in un sistema a microprocessore e non solo.
Oggi vogliamo ritornare sull'argomento co-
minciando a trattare alcuni problemi con-
nessi alle memorie ed in generale ad un insie-
me di dispositivi collegati ad una struttura
particolare comune a molti sistemi a micro-
processore: il bus.

Altre volte su questa stessa rivista abbia-
mo introdotto il concetto di bus e discusso
sulla funzione che svolge in un sistema or-
bitante intorno ad esso. 1l nostro intento &
di cominciare ad esaminare, nella maniera
piu semplice possibile, in che modo piu
dispositivi collegati ad un bus possano la-
vordare in armonia € senza sovrapposizioni
di sorta illustrando le tecniche con cui cia-
scuno di essi viene di volta in volta selezio-
nato escludendo automaticamente gli altri.
Cercheremo, come al solito, di essere suffi-
cientemente discorsivi focalizzando i con-
cetti fondamentali in una forma tale da
non precluderne la comprensione a nessu-
no.

Su come ¢ organizzato un bus rimandia-
mo i lettori ai numeri su cui € stato trattato
I'argomento (ad esempio MC n. 33) men-
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tre pensiamo sia il caso di rivisitare, molto
brevemente, alcuni concetti riguardanti il
sistema di numerazione binario senza i
quali, per chi é piu sprovveduto, sarebbe
meno [acile seguire I'argomento che tratte-
remo.

Mediante 'uso di un alfabeto composto
da due soli simboli (0 ed 1) chiamati bit
(cifra binaria) € possibile rappresentare
qualunque tipo di informazione; diciamo
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Figura I - Schematizzazione delle linee principali di una
memoria RAM

che si tratta di un modo di comunicare un
po' diverso dagli altri, che a prima vista
puo sembrare pit scomodo ma che in defi-
nitiva ha sempre lo scopo di fornire una
precisa indicazione mediante un uso com-
binato di simboli.
Restando nel campo dei numeri, avendo

a disposizione un gruppo di cifre binarie.
ad esempio tre cifre, vediamo quali sono le
possibili combinazioni risultanti. Potremo
scriverne otto e precisamente:

000

001

010

011

100

101

110

11

Se ora associamo ad ognuna di queste
combinazioni uno dei nostri numeri deci-
mali, avremo in pratica fornito la rappre-
sentazione di un numero in una forma di-
versa da quella consueta. In altre parole se
poniamo: 0 decimale = 000 binario, 1 de-
cimale = 001 binario, 2 decimale = 010
binario ¢ cosi via fino a 7 decimale = 111
binario avremo rappresentato lo stesso nu-
mero in modi diversi. Allora se volessimo
indicare il numero 1 potremo dire indifTe-
rentemente : | decimale oppure 001 bina-
rio sicuri di esprimere la stessa idea. Certo
¢ che se un tale processo di associazione ¢
possibile in quanto semplice per numeri
piccoli, altrettanto non si puo dire se ab-
biamo a che fare con numeri appena appe-
na piu grandi: bisogna seguire quindi un
altro metodo per stabilire a quale numero
decimale corrisponde una determinata
combinazione di cifre binarie.

Proviamo a tal proposito a considerare
la combinazione 110 ed assegnamo a cia-
scuna cifra una esatta posizione dicendo:
la cifra pit a destra, nel nostro caso lo “07,
¢ situata in posizione 0; quella che segue
andando verso sinistra, un “17, occupa la
posizione |; ['ultima, un altro 17, ésituata
in posizione 3. Ora, se moltiplichiamo ogni
cifra per 2 elevato al numero di posizione
occupato dalla cifra stessa e sommiamo i
valori risultanti otteniamo:

1Tx22 +1x2" +0x22 =6
Pos 2 Pos 1 Pos 0

che ¢ appunto il numero decimale codifica-
to dall'insime di cifre binarie dato.

Il concetto esposto puo essere facilmen-
te esteso a composizioni di cifre binarie di
qualunque lunghezza: aumentera natural-
mente il numero di potenze di 2 (dette pesi)
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essendo il numero di cifre maggiore e quin-
di maggiore la quantita di posizioni impe-
gnate. Una cosa su cui vogliamo sofTfer-
miate per qualche istante la vostra atten-
zione € che ciascuna cifra ha maggiore inci-
denza sul totale risultante (si dice che é piu
significativa) quanto piu a sinistra si trova
nella rappresentazione perché viene molti-
plicata per una potenza di 2 ad esponente
maggiore (questo ¢ un fenomeno proprio
dei sistemi di numerazione detti posiziona-
li).

Non abbiamo niente da aggiungere se
non che il totale di numeri interi rappre-
sentabili con un certo numero di bit a di-
sposizione € dato da 2 elevato al numero di
bit disponibili. Ad esempio con 16 bit sono
rappresentabili
2 = 65536
numeri.

Come usare una memoria

Prima di vedere come un chip di memo-
ria (che per semplicitd supporremo di tipo
statico) possa essere collegato ad un bus
insieme ad altri dispositivi, dobbiamo esa-
minare per sommi capi il suo funziona-
mento. Da un punto di vista applicativo ¢
sufficiente considerare la memoria come
una scatola nera da cui fuoriescono delle
terminazioni (pin) su cui applicare i segnali
elettrici e cio ¢ quello che faremo nel segui-
to della trattazione.

Cominciamo con 'illustrare la figura 1.
Essa rappresenta una memoria RAM do-
tata di otto linee di indirizzo, quattro dedi-
cate ai dati e due di controllo (sottintendia-
mo la presenza delle linee di alimentazio-
ne). Sulle linee degli indirizzi viene posta
una certa combinazione di cifre binarie,
cioe un insieme di 0" ed 17 formanti una
parola binaria mediante la quale ¢ possibi-
le identificare un certo insieme di locazioni
(registri) in cui andranno memorizzati i
dati. Nel nostro caso l'indirizzo ¢ compo-
sto dall’insieme di otto bit e quindi, per
quanto detto precedentemente, le possibili
diverse combinazioni delle cifre a disposi-
zione sono 2 elevato a 8 cioé 256. Questo
significa che con le nostre otto linee a di-
sposizione possiamo identificare 256 regi-
stri di memoria indipendenti I'uno dall’al-
tro (da 0 a 255) quindi la nostra RAM
possiede 256 registri di memoria.

Passiamo ora a considerare le /inee dei
dati. 11 dato é rappresentato, nel nostro
caso, da un gruppo di quattro cifre binarie
e ciascun gruppo verrd, al momento della
memorizzazione (o scrittura nella memo-
ria), conservato in un singolo registro e da
questo, se richiesto da un’operazione di
lettura, inviato in uscita nella stessa forma
in cui ¢ stato memorizzato. Dal punto di
vista della “capienza™ della memoria ci
troviamo quindi di fronte ad un chip da
256 x 4 bit = 256 registri di 4 bit ciascuno.

Se quanto detto finora é abbastanza
chiaro, seguiteci nell'esame delle due rima-
nenti linee che controllano le operazioni di
abilitazione del chip e di lettura/scrittura in
€sso.
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Figura 2 - Un dispositivo che simula il principio di funzionamento di un buffer a tre stau,

La linea di selezione del chip

Un opportuno livello di tensione su CS
(chip select), altrimenti detto CE (chip ena-
ble), collega le linee dati del chip al bus
abilitando la memoria a svolgere le proprie
funzioni mentre il livello di tensione oppo-
sto, sempre su CS, disabilita il chip metten-
do le sue linee d’uscita in uno stato detto di
alta impedenza tenendole di fatto scollega-
te dal mondo esterno. Vi ricordiamo che i
livelli di tensione che stiamo considerando
sono solo due e cioé il livello alto o livello |
a cui faremo corrispondere una tensione di

+ 5 volt ed un livello basso o livello 0 a cui
faremo corrispondere una tensione nulla.
Sugli schemi elettrici potremo trovare la
linea di selezione contrassegnata da CS
con sopra una linea: ¢io indica che il chip
interessato ¢ abilitato se CS viene portato a
livello 0, cioé a 0 volt: viceversa, se CS non
¢ contrassegnato da una sbarretta in testa,
il chip viene abilitato dal livello 1 (+ 5 volt)
sul terminale di abilitazione.

Come abbiamo detto, se il chip non ¢
abilitato mediante un opportuno livello di
tensione su CS, le linee d'uscita risultano
scollegate dal bus a tutti gli effetti. Ogni
linea infatti prima di raggiungere I'uscita

passa attraverso un dispositivo (interno al
chip) detto buffer a tre stari (three state
buffer) che puo essere assimilato al conge-
gno riportato in figura 2. In essa é rappre-
sentata una bobina che quando é percorsa
da corrente crea un campo magnetico tale
da attrarre la lamella mobile del contatto
metallico adiacente: praticamente é la
schematizzazione del funzionamento di un
rele. Allora, riferendoci alla parte a) del
disegno, se noi inviamo un qualunque se-
gnale sul terminale d'ingresso, IN, del di-
spositivo illustrato, questo non potra giun-
gere all'uscita, OUT, se il contatto non ¢
chiuso e questo avviene solo se colleghia-
mo l'ingresso CS alla tensione positiva; la
stessa situazione si verifica nella sezione b)
della figura ma questa volta il segnale di
abilitazione ¢ fornito dal collegamento a
massa (livello 0) del terminale CS. Se ora
immaginate che sull'uscita di ogni linea
dati della memoria sia presente un disposi-
tivo (naturalmente non composto da una
bobina e da contatti metallici) che svolga le
funzioni testé illustrate e con i terminali CS
internamente collegati insieme in maniera
che i singoli elementi possano essere abili-
tati contemporaneamente, allora avrete
abbastanza chiaro percheé quando CS non
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Figura 3
Le linee d'uscita di un
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Figura 4

REGISTRO N @

Accesso ai regi-
siri di una RAM

REGISTRO N. 4

256 = 4. Nella ra-

REGISTRO N. 2

bella della verita

riportata in basso
adestra il simbolo
s “x" indica wuna
condizione non ri-

REGISTRO N. 131

levanie per le ope-

INDIRIZZO

razioni che si vo-
gliono compiere.

DATO

REGISTRO N. 25%

REGISTRO N._255

RW

riceve I'adeguato segnale di abilitazione le
uscite della RAM siano di fatto di estrema
importanza perché é proprio la presenza di
elementi a tre stati (o con funzione simile)
che rende reale I'idea di bus. Per fissare
meglio le idee date un’occhiata alla figura
3.

La linea
di lettura/scrittura

Passiamo ora ad illustrare la funzione
svolta dalla linea R/W.

Come appare ovvio, sulla RAM si puo
compiere sia I'operazione di immagazzina-
mento dati nei vari registri, detta scrittura,
che quella di prelievo degli stessi o lettura.
La discriminazione tra queste due opera-
zioni viene effettuata per mezzo del termi-
nale R/W.

Supponiamo che le operazioni siano re-
golate da una tabella, detta tabella della

108

€S

OPERAZIONE|CS | RW
SCRITTURR
LETTURA
NESSUNA

verita (truth table), uguale a quella che
segue

Operazione Cs RW
scrittura 1 1
lettura 1 0
nessuna 0 X

Per prima cosa osservate che, perché la
RAM posa svolgere una qualunque delle
funzioni indicate, il terminale CS deve tro-
varsi in condizione logica | cioé su di esso
deve essere presente (secondo la tabella)
una tensione positiva: se cio non si verifica,
qualunque condizione logica su RW non
influisce sul funzionamento del chip. Se
invece tale condizione & verificata, cioe CS
ea livello alto, per scrivere nella RAM sara
sufficiente selezionare I'indirizzo del regi-
stro in cui vogliamo scrivere mettendo sul-
I"ingresso indirizzi I'apposita combinazio-
ne, mettere il dato sulle quattro apposite
linee e mandare a livello alto il terminale
RW perche il dato stesso venga depositato

Figura 5
Una RAM 4016
vista dal basso.
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nel registro selezionato. Se vogliamo ora
rileggere il contenuto dello stesso registro
dovremo compiere le stesse operazioni ma
questa volta la linea RW deve trovarsi a
livello basso, cioé a zero volt, quando CS ¢
alto.

Per fare un esempio pratico immaginia-
mo di voler memorizzare la parola 1001 in
uno dei 256 registri della RAM di cui stia-
mo parlando, ad esempio in quello di po-
sto 131 (si Faccia riferimento alla figura 4).

Per prima cosa dovremo fornire sulle
linee di indirizzo la combinazione giusta,
cioe quella che individua esattamente il
registro desiderato, nel nostro caso quello
di posto 131 partendo da zero. Ora, dato
che 131 decimale in binario é rappresenta-
to dalla combinazione 1000001 1, sara pro-
prio questo I'insieme di cifre binarie che.
poste sulle linee di selezione dell'indirizzo.
selezionera il registro prescelto.

A questo punto dovremo definire il tipo
di operazione che stiamo per compiere:
volendo scrivere. dovremo porre, sempre
secondo la nostra tabella della verita, il
terminale RW ad | collegandolo alla ten-
sione positiva.

Fatto questo, potremo porre i dati sulle
linee dati e permetterne il passaggio por-
tando a livello alto (in condizione 1) la
linea di selezione del chip. Per rileggere la
parola conservata nel registro 131 bastera
selezionare la locazione prescelta ponendo
la combinazione 10000011 sulle linee di
indirizzo e porre RW a zero e CS ad 1.

Si tenga presente un fatto, tra I'altro
abbastanza intuibile, e cioé che I'ingresso
di un dato in un determinato registro si
sostituisce ad una eventuale informazione
in esso gia depositata mentre un'operazio-
ne di lettura lascia invariato il contenuto
del registro in cui si legge. Questo compor-
tamento si sintetizza dicendo che I'ingresso
dati ¢ distruttivo mentre non lo é I'uscita.

Le operazioni descritte, in un sistema a
microprocessore vengono controllate da
quest’ultimo elemento insieme ad un’ap-
posita logica di controllo.

Tutto € sincronizzato alla perfezione e
tutto si svolge in armonia senza conflitti di
sorta sul bus. Il microprocessore sa quan-
do deve inviare i segnali di lettura, di scrit-
tura, quando porre o prelevare i dati dal
bus e quando deve mandare l'indirizzo
prescelto sul bus degli indirizzi. Dall'altro
lato, un sistema di decodifica apposita-
mente studiato stabilisce qual’é il chip che
deve essere abilitato in quel momento per
leggere o scrivere in esso.

Nel corso degli articoli dedicati alle me-
morie ed in generale ai dispositivi collegati
al bus di un sistema a microprocessore
analizzeremo il modo in cui vengono rese
automatiche tutte queste operazioni a pri-
ma vista “magiche” partendo da un indi-
rizzo messo dal microprocessore sul bus.

Per concludere date uno sguardo al dise-
gno della figura 5 in cui é rappresentato un
circuito integrato visto dal basso e precisa-
mente una 4016, RAM 2K x 8 (K sta per
1024), su cui é indicata la disposizione dei
Pin e la loro funzione. [ 4
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= @ ® CORRISPONDENZA

Interfaccia: solo per Spec-
trum; 1K di memoria RAM; con-

JOYSTICK PROGRAMMABILE COMPLETO
DI INTERFACCIA PER SPECTRUM L. 99.000

(distributore esclusivo per |'ltalia)

N

nettore posteriore per altre in-
terfacce (stampanti ecc.); com-
patibile con tutti i joystick stan-
dard 9 PIN D (Kempston, Com-

Joystick: auto
centrante; 8 posi-
zioni con 4 micro-
switch; due tasti di
fuoco indipenden-
ti @ programmabili

Nastro: istruzioni in italiano; facile da usare: programma |'interfaccia per
poter effettuare qualsiasi gioco esistente; conserva le istruzioni per tutti i
Vaostri giochi cor do la program zione una volta per tutte; menu con
6 opzioni: 1 lista del giochi, 2 memorizza un nuovo gioco, 3 cancella un
gioco, 4 SAVE del programma, 5 predispone l'interfaccia per un gioco gia
memorizzato, 6§ TESTATA PROGRAMMATRICE: 'opzione 6 del menu per-

modore, Quickshot, ecc.)

mette di registrare le istruzioni di programmazione per il joystick, in modo
sequenzialg e automatico, direttamente sul nastro prima del gioco che
avrete scelto nella lista, cosi che caricando il gioco le volte successive, con
interfaccia inserita, questa si programmera automaticamente e non sara
necessario fare altre operazioni.

NOV'TA ASSOLUTA NUOVO SPECTRUM 48K +con tastiera professionale tipo QL L.499.000

GARANZIA 48

INTERFACCIA PARLANTE CURRAH

parla italiano

CURRAH

L. 99. 000

MANUALE COMPLETO IN
ITALIANO

- parla attraverso il televi-
sore con una chiara voce
sintetica
- scrivete le parole da pronunciare “Lei”
LET S$ = “sAlve” enter

sentirete |la parola salve dall’altoparlante del T.V.

— molti programmi prevedono gia il suo uso (Birds and the
Bees, Lunar jet man, maziacs, VOICE CHESS ecc. ecc.)

AVVERTENZE:

- tutti | prezzi sono comprensivi di IVA e spese postali

- pagamento contrassegno al ricevimento del pacco

- segreteria telefonica in funzione fuori orario, chiedete listini o
altre informazioni Vi risponderemo

- prezzi speciali per acquisti di gruppo “pilotati” da insegnanti di
informatica - prenotate in tempo se desiderate fare |'acquisto per
NATALE

INFORMAZIONI E ORDINI:
MI.PE.CO. - Cas. Postale 3016
00121 ROMA (OSTIA) - Tel. 06/5611251

mmm‘ l!'f s

le leggera:

la MI.PE.CO
se trovato malfunzionante, entro 48 ore dal ricevimento.

i impegna a sostituire tutto il materiale spedito,

alimentatore, manuale in inglese, 4 cartucce, 4 programmi.
Consegne circa tre settimane

SPECTRUM 48K .......cocomremrnrenrenreienienneen.. 369.000
manuale in inglese, cavetti, alimentatore, cassetta dimostrativa
Horizons e oitre 100.000 di software originale inglese in regalo

. 499.000

nuovo SPECTRUM 48K + ....ccovevveveerevnnens
ESTENSIONE x spectrum .. 299.000

1 interfaccia uno + 1 microdrive + 4 cartucce con 4 programmi
(masterfile, tasword two ...}
149.000

INTERFACCIA UNO ................
149.000

senssssnnnsnsnnnnannnn

con manuale e cavo di collegamento

MICRODRIVE .

si usa con |'interfaccia uno.
Compresa 1 cartuccia con programma dimostrativo.

STAMPANTE ALPHACOM 32 .. wereenn. 199.000
per Spectrum e ZX 81 istruzioni in italiano. 2 rulli di carta in regalo
INTERFACCIA PARLANTE CURRAH ............. 99.000
manuale completo in italiano. Tutti suoni attraverso il Vostro televisore.
INTERFACCIA PARLANTE CHEETAH 89.000
istruzioni in italiano. Altoparlante proprio.

5 RULLI di carta termica x ALPHACOM 32 ... 22.900
4 CARTUCCE x MICRODRIVE ...........cccrenneee.. 64.000
ESPANSIONE + 32K x SPECTRUM ................. 79.000

issue 2 o 3 specificare, facilissima da montare, istruzioni dettagliate in
italiano con fotografie, porta il Vostro Spectrum da 16K a 48K

SOFTWARE:

a - conto corrente con calcolo interessi

b - grafica di funzioni a una variabile

a - bioritmi (con calcolo della compatibilita tra due persone); b - esa edane
(gioca contro il computer, alla fine non riuscirai pit a batterlo

SUPER COPIATORE ..
pud caricare pil blocchi con, senza o con lestata falsa
e li riversa tutti insieme.

COPRISPECTRUM (parapolvere) ..

SEGRETERIA TELEFONICA ....
SEGRETERIA TELEFONICA .

con richiamo a distanza




