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Dope-il.1965 le case produttrici di
MICroprocessori avevano un grosso
probliema: 1 loro chip erano troppo
poteﬁiti per le conoscenze dell'inge-

gneria elettronica in possesso all’in-

dustria. Finora si
chip sgpecializzati

ad esigenze diverse attraverso una
programmazione, per giunta modi-
ficabile in tempo reale. I produttori
capivano bene che si trattava di una
vera e propria rivoluzione potenzia-
le: molti prodotti potevano ricavarne
vantaggi in termini di funzionalita,
costi e consumi.

Nel tentativo di aiutare in qual-
che modo i progettisti ad acquisire
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TV 980/189

D1 Tullio Nicolussi

il necessario how-how, le aziende
produttrici dei chip programmabi-
li, decisero di realizzare dei progetti
minimali, quast dei kit in scatola di
montaggio (qualcuno era veramente
da montare), con lo scopo principale
il diventare una piattaforma di ap-
prendimento per le nuove frontiere
dell’elettronica digitale.

Una di queste aziende ¢ la Texas
Instruments che produce un sacco
di cose, principalmente strumenti
di misura per laboratori, ma anche
chip e componenti elettronici in ge-
nere. La TI praticamente ha inventa-
to le calcolatrici elettroniche.

Texas Instruments (TI) aveva gia
sul mercato fulgidi esempi di cosa si
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potevafare conun microprocessore,

ad esempio calcolatrici elettroniche
miniaturizzate. La sua TI-59, una
programmabile dellera pre-home
computer e del 1977.

Lidea fu quindi quella di “esplode-
re” le componenti di una calcolatrice
come la 59 e realizzare una piastra
elettronica dove ci si potesse mettere
le mani per la realizzazione di pro-
getti e in generale per interfacciare
il sistema con il mondo circostante.
Questa cosa doveva costare poco, es-
sere adeguatamente supportata da
valida documentazione e fatta pas-
sare come indispensabile per conse-
guire, a livello universitario, una so-
lida preparazione in quel campo che
gia allora prometteva molto e che si
sarebbe poi rilevato una autentica
miniera d’oro.
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Il risultato e il prodotto chiamato
TM990/189.

La scheda TM990/189 fa parte di
una linea di prodotti equipaggiati
con il processore TM99o0 che ha ge-
nerato varie soluzioni industriali,
fra le quali un calcolatore a schede
espandibile TM990/100 e successiva
numerazione.

I primi kit escono sul mercato nel
1977 e il sistema fu poi venduto fino
ad oltre il 1980, principalmente come
sistema di studio. Infatti ad un cer-
to punto Texas lo chiama per esteso:
TM990/189 University Board, cor-
redandolo anche con un interprete
BASIC, evidentemente una espansio-
ne richiesta a gran voce dagli utiliz-
zatori.



Celebre la pubblicita dell’epoca che
lo rappresentava legato sopra alcuni
libri con la famosa “cinghia”, ve la ri-
cordate? Con la quale si usava allora
portare a scuola i testi.

In Italia la scheda é stata importa-
ta ufficialmente, si veda la pubblicita
dellimmagine in fondo alla pagina
successi-
va, che ri-

! |

|TEXAS l roduce la
INSTRUMENTS Inc.| 200 ©
i |\ pubblicita
Computer System Division P.O. Box apparsa

| 2909 Austin, TX 78769 (USA)
TEXAS INSTRUMENTS

sulla rivista

SEMICONDUTTORI ITALIA S.p.A. y
Cittaducale (RI) P Blt nel 1981'
Tel. 0T46/69021 Il sistema
TM 990/189 M
costava
415.000
Lire + IVA

CPU:

RAM utente: 1Kbyte (espandibile su ‘
scheda fino a 2Kbyte)

Firmware: monitor Assembler da 4
Kbyte su EPROM (espandibilita su

(piit 0 meno

uno stipen-
dio mensile
[ da

TMS 9980 - 16 bit

impie-
|| gato).

Il prodotto di Texas Instruments st
presenta come un’unica piastra di ve-
tronite a doppia faccia dalle dimen-
sioni circa 24x32 cm, con una discre-
ta quantita di componenti, alcuni su
zoccolo e il guscio superiore di quella
che sembra proprio una calcolatrice
TI-59 appiccicato sulla destra a fun-
gere da unita di I/o.

Sulla piastra, che la TI si e ben guar-
data da commercializzare con un
qualche guscio protettivo, spiccano
tre chip a 40 piedini che sono il pro-
cessore a 16 bit TM990 e due chip di
controllo dell'input/output. Un buz-
zer piezoelettrico, due connettori di
alimentazione, sette led rossi e qual-
che manciata di componenti comple-
tano il tutto.

Come si diceva nell'introduzione, e
come se TI avesse voluto “mettere a
nudo” il contenuto di una TI-59 spar-
gendolo su un piano orizzontale, ag-
giungendo 1 controller per espandere

scheda a 6Kbyte (EPROM)
L. 415000 + IVA

Prezzo:
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I'I/0 e sulla quale potesse essere age-
vole operare per aggiungere collega-
menti, sostituire i chip, etc...

Alcuni zoccoli sono vuoti e si ca-
pisce che il sistema potrebbe essere
espanso, ad esempio per aumentare
la sua esigua dotazione di RAM, ap-
pena 1 Kbyte con un’altro K e la ROM
(EPROM) per un massimo di tre chip
e 6 Kbyte in totale.

Rispetto alla tastiera di una “vera”
TI-59 (vedi figura della pagina a fron-
te), quella che ¢ assemblata sulla pia-
stra del TM990/189 é meno vistosa,
mancano 1 colori e le scritte trovano
posto non sui pulsanti ma nello spa-
zio del contenitore sopra i tasti stessi.

In totale troviamo 45 tasti, alcu-
ni st capisce che servono per le fun-
zioni, come ad esempio lo SHIFT in
basso a sinistra (dotato di spia a led
per segnalare la sua attuazione), per
gli altri trovano posto tutte le lettere
dell’alfabeto, le cifre e i simboli per le

operazioni aritmetiche.

Il display el classico a sette segmen-
ti rossi con capacita di 10 cifre, abba-
stanza piccole, ma cosi era lo stan-
dard sulle calcolatrici pre anni ‘80.

L’alimentatore e esterno e bisogna
entrare con tre tensioni: +5, +12 e -12
Volt.
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Il micro processore che equipaggia
questo calcolatore single board é il
Texas Instruments TMS 9980A.

Appartiene alla famiglia dei proces-
sori a 16 bit TMS 9900, ma é un mo-
dello inferiore, nel senso che non ha
memoria in-chip e si deve appoggia-
re alla RAM esterna attraverso il bus
dati che e a 8 bit. La casa costruttrice
lo da con un meno 33% di prestazioni
rispetto al suo modello di punta.

Il fatto di gestire i registri fuori chip
rende il processore flessibile (si posso-
no cambiare gli indirizzi di base), ma
comprensibilmente piu macchinoso

Fydz ki

nell’esecuzione delle istruzioni. I data
sheet riportano un valore di potenza
di calcolo pari a 100.000 istruzioni
aritmetiche al secondo.

Il clock per questa famiglia di pro-
cessori puo arrivare a 10 MHz (ester-
no) che si decuplicano internamente
al valore di 2,5 MHz. Per questa pia-
stra viene usato un clock a 2 MHz.

Il processore indirizza al massimo 16
Kbyte di RAM ma la piastra ne ospita
appena uno di default e arriva a due
aggiungendo due chip di memoria
statica, il classico 2114 (i due zoccoli
sono gia presenti). La dotazione di
ROM e di 4 Kbyte espandibile con al-
tri due Kbyte su piastra.

™M 990/189
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L’analisi dei sistemi che hanno fatto [’informatica
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La Texas ha commercializzato due
espansioni ufficiali: TMS 9902, una
interfaccia di comunicazione asincro-
na configurabile come RS232 o cur-
rent loop e una piastra bus di espan-
sione. Al sistema sono comunque
collegabili altre periferiche progetta-
te per il sistema TM 990/100, come
un video terminale ad esempio, che
puo servire anche per la programma-
zione BASIC.

Il processore ¢ il chip a 40 pin (in dip
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plastico) posto a sinistra subito sopra
il primo TMS 9901 (parallel 1/0), l'al-
tro serve per il controllo della matrice
di tastiera e si trova in corrisponden-
za della stessa.

Il sistema pilota un registratore a
cassette audio che va collegato al con-
nettore a set poli posto in alto al cen-
tro a fianco di un trimmer che serve
evidentemente per comandare lon/
off del motore dell’unita.

La Texas Instruments vende ovvia-
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mente anche [lalimentatore adatto
(TM 990/519) il cui connettore va
inserito nel corrispondente della pia-
stra (quello sopra la tastiera).

Le caratteristiche principali del mi-
croprocessore costruito da TI sono:
processore a 16 bit con bus a 8 bit; in-
dirizza fino a 16 K di memoria ester-
na

Sei livelli di interrupt (il livello o di
massima priorita é riservato al reset
del processore, quattro riservati per i
device esterni).

Gestione del DMA

L’input-output é controllato dalla
CRU (Comunicator Register Unit)
all'interno dell’architetturadella CPU.
Questo registro mette a disposizione
2048 bit singolarmente indirizzabili
e controlla le linee del processore che
comunicano loperazione all’esterno.
Altre istruzioni particolari hanno ef-
fetto sulle linee del processore (ad
esempio il reset software)

Rispetto alle piu conosciute CPU
come lo Z80 e il Rockwell 6502, si ca-
pisce chiaramente dal manuale del
processore che si tratta di un chip piu
complicato. Il motivo e da ricercarsi
forse nel fatto che un tale chip viene
usato dalla TI in apparecchi se non
miniaturizzati, certo contenuti nelle
dimensioni.

Ad esempio le calcolatrici che, com-
plice anche la concorrenza di quel
geniaccio di Clive Sinclair, avevano
imboccato la strada della miniaturiz-
zazione.

I progettisti elettronici hanno poi
semplificato di molto Uarchitettura
delle CPU, focalizzandosi sulle funzio-
nalita piu utili e delegando la gestione
dell’environment ai chip di supporto

esterni.

Allaccensione il sistema mostra la
scritta CPU READY sul display. L'ac-
censione e il reset avviene utilizzando
lo switch “LOAD?” che si trova a fian-
co della tastiera in basso a sinistra.
A questo punto si deve scegliere la
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L’analisi dei sistemi che hanno fatto [’informatica
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-
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02C8 FFBF
0033 0ICA OALE SLA Aa. 1
0034 02CC CIES MOV @MT(R&). AT GET MORSE CODE IN RIGHT BYTE
O2CE 0314
003% 0200 C187 MOV BT, Ra SET UF ELEMENT COUNT
D036 0202 ORBE SRL R&. @ IN R&
D037 0204 C4C2 BB CLR R2 INIT CYCLE COUNT TO IERO
0038 O02D& O91Y SRL R7.1 SHIFT MEXT ELEMENT TO CARRY
0037 0ZDE 1702 NG DT SHORT OR LONG
D040 O2DA 0222 Al R2. >a¥8 LONG
020DC O2FE
o041 O2DE 0222 DT Al R2. »14D SHORT
OIEQ 014D
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modalita di input. Il semplice INVIO [idea che tutto sommato “e meglio di
significa che si usera la tastiera inte- niente”.

grata, pigiando un’altro tasto invece  Fatta questa prima scelta il software
st dice al sistema che si usera un ter- salta all'interno del monitor chiama-
minale configurato in precedenza con to UNIBUG.

opportunit ponticelli e collegato all'in-

terfaccia di comunicazione asincro-
na. In particolare un tasto numerico
significa che il terminale e configura-
to a 110 boud, un carattere alfanume-
rico attiva linterfaccia a 300 boud.
Notiamo come queste ridottissime
velocita di comunicazione, che o0ggi
sarebbero inaccettabili, denuncino
leta del progetto e filosoficamente
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L’uso della tastiera e abbastanza
semplice. Ovviamente lo SHIFT attiva
le funzioni assegnate ai tasti al posto
del simbolo alfanumerico corrispon-
dente. L'uso del tasto ENTER e bana-
le. Il display puo shiftare a destra o a
sinistra tramite due tasti opportuna-
mente siglati.

Con un display a sette segmenti ci
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vuole un po’ di fantasia per adatta-
re una visualizzazione credibile per
tutte le lettere dell’alfabeto. In parti-
colare alcune lettere (W, X, etc...) e 1
simboli alfanumerici (dollaro, per-
centuale, etc...) sono da imparare a
memoria perché il display poco aiuta
a richiamare il significato di quanto
visualizzato.

Il monitor UNIBUG accetta coman-
di formati da una lettera ed eventuali
parametri. SI tratta di un program-
ma di gestione abbastanza sofisticato,
pur con soli quattro Kbyte disponibi-
li in ROM, che consente sicuramente
uno studio approfondito del sistema.

L'esame particolareggiato di come
si programma questo sistema esula
dallo scopo della nostra prova. Ac-
cenneremo a qualche esempio per di-
mostrare le capacita del processore.

Siamo di fronte ad una tipologia di
programmazione di tipo Assembly,
quindi e necessario conoscere molto
bene l'architettura della macchina e i

comandi del monitor. Esiste una ver-
sione del BASIC, ma sara resa dispo-
nibile qualche anno dopo l'uscita del
primo modello e comunque presup-
pone di modificare drasticamente il
sistema stesso con la sostituzione del-
le ROM.

I comandi di UNIBUG sono costituiti
da una lettera seguita dai parametri
opportuni.

Ad esempio il comando D (dump
della memoria su cassetta), volen-
do salvare il contenuto della memo-
ria dall'indirizzo 200 al 210 con en-
try point 200, chiamando il dump
“ESEMPIO” ha la seguente sintassi:

D200,201,200 <INVIO>

il monitor risponde con il prompt
“IDT="si inserisce il nome che si vuo-
le assegnare alla registrazione, ad
esempio la stringa “ESEMPIO” alla
cut conferma (sempre con INVIO) il
sistema risponde “READY”. E’ il mo-
mento di mettere in recorder lunita
a cassetta e far partire registrazione
con il tasto “Y”.

16
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Il monitor contiene anche un As-
sembler (nella immagine sopra un
esempio di listing), per cui, soprat-
tutto se si dispone di un terminale
esterno con una tastiera decente, é
possibile scrivere il codice assembly
e farlo poi assemblare in codice og-
getto.

L’architettura del processore ¢ di-
versa da quella classica a cui siamo
abituati nei processori “normali” da
8 bit in su. I registri sono tre: PC e il
Program Counter, WP e il Workspa-
ce Counter, questo punta alla base di
un gruppo di 16 locazioni di memoria
che vengono numerate da Ro a Ri5
che possono essere usate come regi-
stri nelle operazioni della CPU; infine
ST e il registro di stato.

Sulla presenza del registro Work-
space vale la pena soffermarsi. Forse
l'unica altra CPU anni ‘80 che aveva
qualcosa di analogo era lo Z80 con la
sua doppia serie di registri.

Nel processore TMS 9980 1 set di
registri possono essere virtualmente
illimitati, il che apre la strada a so-
luzioni di contex-switching, cioé una
programmazione quasit in time sha-
ring. Le apparecchiature equipaggia-
te con la CPU hanno bisogno di que-
ste funzionalita “polimorfe” perché la
CPU si occupa di tutto: I/0, calcoli,
gestione della memoria, etc... senza
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poter usare chip di supporto molto
sofisticati. Non e il caso della piastra
in esame: in fondo su questa i chip di
I/0 non mancano...

University BASIC.

La scheda equipaggiata con un ter-
minale alfanumerico esterno, puo
utilizzare una versione del BASIC
chiamato “University” che e comune
alla serie TM 9980/100. Il software
e rilasciato su due Eprom da inserire
nei due slot della piastra e quindi é un
BASIC di 6K (una Eprom da 4 K e una
Eprom da 2 K).

Si tratta di un interprete che accet-
ta la numerazione delle linee da 1 a
32767 (con CTRL-A si attiva U'auto nu-
merazione). Numerti interi fra -32767
a 32767 compresi.

Variabili (massimo 120) distinte da
una lettera seguita opzionalmente da
un numero. Sono accettati gli array,

17
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sia numerici che alfanumerici.

Si possono salvare e caricare pro-
grammi dall’unita cassette con i clas-
sici SAVE e LOAD che richiedono di
specificare gli indirizzi e la dimensio-
ne di memoria da salvare/caricare.

Con lespansione TM9918, una so-
luzione video-display a colori) sono
attivi anche comandi grafici, colori e
perfino sprite.

Il comando TONE permette di ot-
tenere una semplice gamma sonora
con il trasduttore on-board.

Le funzioni matematiche disponibili
st limitano al calcolo del valore asso-
luto ASB e della radice quadrata SQR
(un po’ pochino in effetti, vista la vo-
cazione educational sbandierata per
il progetto).

Va tenuto presente che le possibi-
lita di realizzare programmi sono
comunque limitate dalla quantita di
RAM disponibile (1K on-board e 2K
se espansa).

11 “kit” (ci e difficile pensare ad un si-
stema completo, visto che comunque
un minimo di assemblaggio é richie-
sto all’utilizzatore, non fosse altro per
trovare un piano di appoggio adatto
e il fatto che i circuiti elettrici sono “a
nudo”), e corredato da tre manuali
che sono una introduzione ai micro-

processori, il manuale tecnico della
CPU TM9980 e la User’s Guide del si-
stema.
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Presto sono state pubblicate del-
le monografie e le riviste di settore
hanno ospitato articoli che riguar-
dano il TM 990/189. Anche negli ar-
ticoli scientifici si trovano riferimenti
all’utilizzo della piastra come sistema
di misura o di acquisizione dati.

Dal 1981 fu disponibile anche una
rivista specializzata “99’er”, anche
se riguardava piu in generale tutto il
mondo 990.

L LR ATE LR
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Esaminando questa proposta di Te-
xas Instruments non si possono non
vivere due sensazioni diametralmen-
te opposte.

La prima é che la conquista del mi-
croprocessore ad utilizzo diffuso per
attivita produttive é stata una strada
difficile da percorrere e va dato atto
ai pionieri dell’epoca il non essersi
scoraggiati difronte alla difficolta.

La seconda e che come europei ed
italiani in particolare, la prima ora
dellinformatica digitale ce la siamo
persa; con le debite eccezioni, ovvia-
mente. Mediamente coloro che oggi
viaggiano fra i 50 e i 60 anni, avreb-
bero forse potuto esprimersi meglio
se strumenti di apprendimento pari
al TM990/189 fossero stati disponi-

™M 990/189

bili a prezzi abbordabili e soprattutto
se le scuole italiane ne avessero colta
lopportunita.

Invece e andata diversamente, pa-
zienza; siamo entrati con la seconda
generazione, quando le CPU erano
piit conosciute e, come abbiamo os-
servato nellarticolo, un tantino piu
semplici per il progettista e il pro-
grammatore.

La soluzione TI e stata quindi una
rara opportunita offerta ad una va-
sta platea di ingegneri e appassionati
e credo che siano state proprio queste
occasioni, opportunamente correlate
di informazioni tecniche ed esempi, a
consentire la leadership statunitense
nel campo dell’elettronica digitale per
un decennio.
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L’analisi dei sistemi che hanno fatto |’informatica

TM 990/189 User’s Guide, Texas In-
Struments;

TM 990 University BASIC, Texas In-
struments;

TM 990 Intruduction to Micropro-
cessor, hardware and software, Te-
xas Instruments;

TM 990 Series - 16 bit microcompu-
ter modules; Texas Instruments;

McComic, Ira ; Introduction to mi-
crocomputers hardware and softwa-
re : learning with the TM 990/189
university board; 1979;

http://www.vintagecomputer.net/
ti/TI-TM990-189/;

http://www.programmazione.it/;
http://www.cpu-world.com/CPUs/
TMS9980/index.html;
http://www.1000bit.it/scheda.
asp?id=326;
http://www.computerhistory.org/;

http://www.mess.org;
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