‘Jizbor i primena racunara

lpregled programa, casopisa i knjiga
'kompletno uputstvo

2Za samogradnju kucénog kompjutera

umetak na 32 strane: programiranje za pocetnike



Kada kupujete komercijaini model
kompjutera, nalazite se u priliéno prijatnoj
poziciji: dobijate radunar koji se jednostav-
no povezuje sa televizorom, ukljudujete ga
u mreiu i podinjete sa radom. Kada sami
pravite rakunar, stvari su mnogo sloZenije:
potinjete od neugledne gomile Cipova,
kondenzatora, otpornika i tastera | pokusa-
vate da Ih poveZete u celinu koja ée raditi.
Akobudalepatl;ivoslediliuputstvakoi.a(:emo
dati, to ne bi trebalo da bude previde tesko:
nikakvo posebno predznanje, osim odrede-
nog iskustva sa lemljenjem, nije potrebno
da bi se, posle odredenog broja &asova
rada, na ekranu valeg televizora pojavilo
ohrabruju¢e READY.

Samogradnja, ipak, sa sobom nosi i
odredene rizike. lako je radunar ~Qalaksija"
izraden ve¢ u osam primeraka koji bespre-
korno funkcioni$u, pa nema dilema o
ispravnosti samog projekta, postoji mogué-
nost da naidete na neki neispravan Cip, da
nedto pogreSno postavite, napravite ,mi-
kronski* kratak spoj na tampanom kolu ili
stradate na nekoj drugoj ,.krivini*'. Tada ée
biti neophodno nedto vise znanja ili (u
ekstremnom sluéaju) stru&na pomoé da bi
se neispravnost pronasla i otklonila. Ipak,
stara poslovica kale da bez rizika nema ni
uspeha. Ratunar koji ste napravili sopstve-
nim rukama i koji je proradio pruZiée vam
vie zadovoljstva od nekog komercijalnog
modela, ne raCunaju¢i ginjenicu da dete u
toku gradnje videti iz ega se kompjuter
sastoji i proni¢i bar u neke tajne njegovog
funkcionisanja.

Pre nego 8to donesete odiuku o samo-
gradnji ratunara, treba da razumete njego-
vu osnovnu koncepciju. Raéunar ,,galaksi-
ja" je konstruisan tako da bude pogodan za
samogradnju, da je jednostavan i zgodan
za rukovanje a ipak dovoljno moéan da
moZe da se upotrebi i u korisnim poslovima
|, razume se, za zabavu. U tom smisiu,
»galaksija”, doduse, ne moZe da konkurise
moénljim komercijalnim modelima stonih
ratunara, kao $to su Apple Il, Commodore
64 ili Cak ZX Spectrum, ali ne treba zaboraviti
da je jeftinija od svakog od njih i da se, §to
je jo8 vaZnije, sastoji od delova koji mogu
da se nabave kod nas ili legaino uvezu. Gini
nam se da je ,,galaksija’ po vrednosti iznad
poznatog ZX81, koji je prodat u ogromnom
broju primeraka, pokazavi, tako, da je za
potetak najpodesniji skroman i jeftin ratu-
nar. Ne treba zaboraviti da, prema rezultati-
ma preliminarnog ispitivanja koje smo izvr-
8ili, raunar , galaksija” namerava da na-
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Mocniji nego $to izgleda: Raéunar
.Galaksija'" predstavija idealnu masinu

za udenje programiranja, ozbiljne primene
u svakodnevnom Zivotu i, svakako, zabavu

pravi preko hiljadu nasih &italaca &to znadi
da ¢e uslediti razmena programa, informa-
cija, kao i eventuaino osnivanje kiubova. Iz
iskustva znamo da saradnja viasnika raz!i&i-
tih kompjutera (pa ma koliko ti kompjuteri
bili moéni) ne mo%e da bude naroito
interesantna i plodna pa ée ra&unar ,,galak-
sija" mo2da posluZiti kao most izmedu
ljubitelja ratunara Sirom Jugoslavije.

Hardverska . . .

Jednoslojno stampano kolo

Ractunar ,,galaksija" se sastoji od $tam-
panog kola, devetnaest ili dvadeset integri-
sanih kola (zavisno da |i se odlukite da
stavite tre¢i ¢ip 6116 i tako proSirite RAM
memoriju ,,galaksije”’ na 6 kilobajta), odre-
denog broja tranzistora, dioda, otpornika i
kondenzatora (precizni popis opreme daje-
mo nedto docnije), tastature, kutije i ispra-
vijaéa. Stampano kolo je jednosiojno, Sto
zna¢i da je njegova izrada pojednostavije-
na, da ima manje moguénosti za greske i
da je, na kraju, smestanje elemenata pove-
zano sa manjim rizikom. Jedna od posledi-
ca je da smo morali da upotrebimo priliéan
broj kratkospojnika (,,d2ampera”), §to ne bi
trebalo da izazove nikakve probleme osim
izvesnog produenja posla
Softverski video

Jednoslojna §tampa onemoguéava po-
stavljanje previ$e integrisanih kola (&ipova).

eleli smo, uz to, da radunar ,,galaksija"

bude Sto jeftiniji, pa smo morali da te-
2imo da se 8to viSe stvari redi progiamski

(softverski), a da broj &ipova bude minima-
lan. Najvece pojednostavijenje hardvera je
postignuto time $to je video podrian sof-
tverski: mikroprocesor, naime, posle svake
dve stotinke sekunde prekida redovan po-
sao | pomaze video-stepenu da ispide sliku
na ekranu,
Staticke memorije

Da bi se shema radunara maksimalno
pojednostavila, upotrebljene su statiéke
umesto danas prili€no popularnih dinamié-
kih memorija (dinami&ke memorije se, ok-
virno govoredi, sastoje od kondenzatora
koje ratunar mora da ,,dopunjava‘ u krat-
kim vremenskim intervalima). Osim toga,
za koris¢enje statitkih memorija nije po-
trebno dovoditi tri stabilisana napona na-
pajanja, 8to u mnogome pojednostavijuje
Stampano kolo i, §to je jod vaZnije, zna-
tajno smanjuje verovatnoéu da pogresite
pri izradi (vrio je verovatno da radunar
sa dinami¢kim memorijama ne bi prora-
dio ¢ak ni kod umereno iskusnog kon-
struktora). Stati®ke memorije su, uz to,
skoro kompatibilne sa EPROM-om 27186,
8to znagi da se deo RAM-a lako moZe
zameniti ROM-om. Stutiéke memorije, na
2alost, imaju | neke lo8e strane: skuplje su |
kapacitet im je manji, ali nam se &ini da je
njihovom upotrebom dobijenc daleko viSe
nego &to je izgubljeno. Obzirom da RAM
memorija rafunara ,,galaksija’* moZe da se
povecava do 54 kilobajta, iskusnijim kon-
struktorima je ostavilena moguénost da
upotrebe dinamitke memorije za to prosi-
renje | tako uStede novac.

Standardni é&ipovi

Jedan od vainih koncepcijskih zahteva
bio je i da se koriste standardni &ipovi koji



Zasto graditi raéunar kada se na trzistu nalaze modeli velikih moguénosti i prihvatijivih cena? Razlog nije
tesko pogoditi: jednom nerazumlijivom zabludom nadleznih organa uvoz raé¢unara u Jugoslaviju je, osim
kada se radi o povratnicima iz inostranstva, zabranjen. To znaci da ljubitelj racunara nema legalne

mogucnosti da dode cak i

spreman da plati visoke carine. Kod nas, doduse,

do najjednostavnije masine i dalje usavrsava svoje sposobnosti ¢ak i ako je
postoji nekoliko firmi koje se bave sklapanjem stranih

kompjutera i, u poslednje vreme, zapocinju proizvodnju originalnih modela, ali se cene tih raéunara, na
salost, krecu izmedu 100 i 900 hiljada dinara (govorimo, razume se, o stonim raéunarima) pa su tesko
prihvatljive za diepove pojedinaca. Zato je racunar ,galaksija’’, kome su posvecene sledece stranice, prvi
originalni domaci liéni racunar pristupacan svakome ko Zeli da ulozi trud u njegovo sklapanje!

Prakti¢an, pouzdan, jeftin: Prvi
originalni domacéi kuéni raéunar
pristupacan svakome

IEHNICKE KARAKTERISTIKE

PROSIRENJA PREK

MIKROPROCESOR 180A

ROM 4-8 K

RAM SBTATICKI, 2-6 K
MOBUCNOST PROBIRENJA RAM-A DO 54 K
PROGRAMBKI JEZIK BASIC INTERPRETER

FORMAT EKRANA 16 REDOVA PO 32 INAKA
| BRAF IKA 48 X &4 TACKE
ARITMETIKA POKRETNI ZAREZ,32-BITNA TACNOST
BRZINA BNIMANJA NA KABETU 280 BAUDA
POTROSNJA STRUJE S W
DIREKTNI PRKLJUCCI TV MONITOR
TV PRIJEMNIK

KASETNI MAGNETOFON

0 STANDARDNOG 44-POLNOG KONEKTORA

se lako nabavljaju. Raziog nije teSko pogo-
diti: zavisni smo od uvoza integrisanih kola,
pa svi nestandardni &ipovi predstavijaju
prilitéan problem pri narudibi (sluZbenici
nasih banaka vas nete odudevijeno dote-
kati ako polelite da na deset adresa poda-
ljete po dve tri funte!), Zato nije mogao da
bude upotrebljen neki od standardnih ge-
neratora karaktera ni keyboard-encoder, pa
smo pripremili jedan EPROM od dva kilo-
bajta kome mikroprocesor moie da se
obrati da bi saznao kako koje slovo izgleda.
Osim toga, u ovaj EPROM su mogla da
budu upisana | nasa latinigna slovaC,C, Z i
5, koja omoguéavaju da domaéi ralunar
bude zaista domadéi.
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Ogranidena rezolucija

Relativno mala rezolucija (32 slova ili 64
grafitke tatke u svakom redu) posledica je
toga 8to mikroprocesor jednostavno nema
vremena da ispiSe viSe znakova. Vecini
&italaca koji su nam poslali preliminarnu
narudibenicu ova karakteristika je jedino i
zasmetala (uz malu memoriju ali je taj
problem otklonjen). Moramo da kazemo da
se rezolucija ratunara ,galaksija’’ ne moZe
pobolj8ati nikakvim hardverskim ni softver-
skim dodacima koji ne bi promenili struktu-
ru &itavog radunara (voleli bismo, naravno,
da neki elektroni&ar ili programer u praksi
demantuje ovu izjavu) | da se sa njom svi
oni koji odiute da naprave radunar moraju
pomiriti. Ipak, ne &ini nam se da ovo
predstavija preveliko ogranienje: ratunar
.galaksija", to stalno treba imati u vidu,
nije namenjen krupnim komercijalnim pri-
menama, koje bi zahtevale obradu teksta, a
&to seigara tide, viasnici ZX81, koji imaju istu

rezoluciju, uverili su nas da je za dobrog
programera | ona dovoljna da napravi pri-
litno efektne slike.

Profesionaina tastatura

Zeleli smo da radunar ,,galaksija” bude
opremljen profesionalnom tastaturom. lako
je njegova cena na ovaj nagin neSto pove-
éana (mada stoji i pitanje gde kod nas
mogu da se nabave ikakve tastature —
bolje ili gore od one koju predlaemo) &ini
nam se da se ova investicija viSestruko
isplati: u toku kucanja programa, pa &ak i u
toku najjednostavnijih igara, lo8a tastatura
mo2e da priredi viasniku radunara toliko
problema da poZeli da digne ruke od svog
kompjutera zanemarujuc¢i sve njegove do-
bre karakteristike. Dobra tastatura, dakle,
predstavija neku vrstu stimulansa za kreati-
van rad.

Televizor | monitor

Moguénosti povezivanja sa dodacima su
znatajne. Pre svega, ratunar ,galaksija”
postaje sasvim beskoristan ako nije pove-
zan sa televizorom. Umesto televizora, mo-
%e da se upotrebi | monitor (prema propisi-
ma koji vaZe vet¢ nekoliko godina svaki
televizor nekog od nadih proizvodaéa bi
trebao da ima i monitorski ulaz, ali se toga
niko ne dr2i) koji unekoliko poboljsava
kvalitet slike, mada je ona uvek dovoljno
stabilna.

Rad sa kasetofonom

..Galaksija" se povezuje sa kasetofonom
uz ostvarivanje brzine prenosa od 280 bau-
da (u svakoj sekundi se na traku upise 280
bita). Ova brzina garantuje pouzdanost sa-
mim tim &to je manja od one koju nude neki
komercijalni modeli. Kao ilustracija proble-
ma pouzdanost/brzina neka posluZi citat iz
uputstva za upotrebu BBC raunara koji se
reklamira kao jedan .od najkompletnijih |
najjagih stonih ra&unara na trZiétu: , brzina
snimanja je 1300 bauda, ali vam prediaZe-
mo da, kada snimate neki vatan program,
unesete sledeéu -naredbu | tako smanjite
brzinu na 300 bauda...". Bazitna memo-
rija radunara ,galaksija’” nije velika, pa
snimanje na kasetu ne traje predugo, a
verifikacija snimka otklanja sve ostale po-
tencijalne probleme.

Port za prodirenja

Na radunaru se, najzad, nalazi i stan-
dardni port za ekspanziju. Na njega bi
mogle da budu prikljutene , velike" perife-
rijske jedinice, kao &to su 8tampaéi, ploteri |
disk-jedinice, ali ovo verovatno nece biti
&est sludaj. Na port, medutim, mogu da se
prikljue | generatori tona, palice za igru,
AD konvertori, kontroleri i druge ,sitnice”
kojima ¢éemo u naem Casopisu posvetiti
posebnu paZnju u toku slede¢e godine.
Radunar ,galaksija" ¢e, dakle, biti opre-
mljen periferijskom opremom, koja ¢e biti u
skladu sa moguénostima i 2eljama njegovih
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Ne ocajavajte ako niste vesti u
samogradnji

Postoji i resenje za one koji nisu u moguéno-

sti da nabave delove i sami sklope ovaj raéunar.

2 : o e

saradnji sa Zavodom za uéila i nastavna sredstva,

ponuditi najéirem tr2istu komercijaini model ,,ga-

laksije" koji ¢e u svemu biti jednak opisanoj
samogradnji.

Kakvog interesa ima ,,Elektronika InZenje-
ring”, koja je ulozila ne bas mala sredstva u
proizvodnju racunara ,,galaksija", da dozvoli
stotinama potencijainih kupaca da sami sagrade
radunar umesto da ga kupe u prodavnici? MoZe
da se ka2e da je takav stav rezultat posiovne

viasnika. $to viSe &italaca ovih redova na-
pravi radunar, posveti¢emo mu vide paznje i
objaviti vise Sema.

i softverska koncepcija

Na razvoj softvera raunara ,,galaksija’
je utro$eno zaista nebrojeno &asova rada.
Pogeli smo od Microsoftovog Level | bejzi-
ka, koji je zauzimao &etiri kilobajta i pruzao
mizerne moguénosti: rada sa alfanumerici-
ma nije bilo, programi su mogli da se
ispravljaju samo prekucavanjem &itavih lini-
ja, nije se moglo programirati na masin-
skom jeziku, &asovnik nije postojao. ..
Kroz bezbroj izmena, od Microsoftovog
bejzika su ostali samo potprogrami za sabi-
ranje, oduzimanje, mnoZenje i deljenje
brojeva i za realizaciju ciklusa — sve ostalo
je promenjeno. lako ROM i dalje zauzima
samo &etiri kilobajta, &ini nam se da su
moguénosti toliko poveéane da je radunar
galaksija’ postao po moguénostima upo-
rediv sa nekim ratunarima koji imaju dva
puta ve¢i ROM. Izabrali smo, osim toga,
naredbe koje otvaraju veStom programeru
moguénost da na najjednostavniji moguéi
nadin dogradi opcije bez kojih smo ga
ostavili; jedan od najboljih primera je na-
redba PTR koju ¢ete upoznati &itajuéi uput-
stvo za upotrebu.

Maksimalno smo podrzali rad na masip-
skom jeziku i obezbedili dva linka (link je
bajt u RAM-u na kome se nalazi instrukcija
RTN (vrati se) koju radunar s vremena na
vreme izvr8ava ali koju korisnik mo%e da
promeni i tako natera kompjuter da ,,izade
iz ROM-a"): jedan od njih omogu¢ava jed-
nostavno dodavanje novih naredbi, a drugi

Kako radi
,,galaksija‘’

prvih

nekoliko
mikrosekuna

Kao u svakom dobro organizovanom
sistemu, i u radunaru' ,,galaksija" se
zna ko izdaje naredenja, ko je za $ta
odgovoran i ko Ceka da bi ,,priskogio
u pomoc¢* kad za to dobije zahtev.
Varate se ako mislite da je ,glavni
gazda' mikroprocesor. lako je on
najvedi, najkomplikovaniji i trodi
najvise struje na celoj ploéi racunara,
on ni$ta ne radi proizvodljno, ve¢
samo izvrsava naredenja koja mu
izdaje ROM (EPROM 2732), taénije,
program koji je upisan u njega. Cak
ni ROM, medutim, ne izdaje
naredenja kad mu se to prohte, veé
tek kad ga mikroprocesor za to upita.
Sta se, zapravo, desava u radunaru
galaksija’ od trenutka kad ga
ukljuéite u struju?

Recimo da ste tek ukljuili radunar.
Skiop i T1 sa otp a R4 i

daje podrku i

neke druge i efekte™
kojima ¢e se &asopis ,Galaksija" baviti
slede¢ih meseci.

Na $tampanom kolu se, kao 3to vidimo
iz montane sheme, nalazi jo§ jedan
EPROM od 4 kilobajta, kojim u ovom tre-
nutku ne raspolazemo — umesto njega
ostavi¢ete jedno prazno mesto. To mesto je
namenjeno prosirenjima: moda ¢emo u
buduénosti pripremiti jod jedan EPROM u
kome ¢e se nalaziti program za rad sa

R5, elektrolitskim kondenzatorom C8 i dio-
dom D1 dri nozicu ,,RESET" mikroproce-
sora na logi€ki niskom nivou (izmedu 0 i
0.8V) oko pola sekunde, dok se C6 napuni,
a zatim naglo tranzistor prestane da provo-
di i ,,pull-up* otpornik RP podigne napon
iste nozice na logi¢ki visok nivo (iznad
2,4V) i tako ostaje sve dok ra&unar radi. To
je i inicij; je, u ko-
me n P dobija r je da
izbrise sve $to se slugajno zateklo u njemu
u trenutku uklj i zapoéne posao

masinskim jezikom, p j
bejzika ili nesto treée. No, o tome éemo
govoriti kada budemo sigurni da je ragu-
nar ,galaksija” stekao popularnost koju mu
mi predvidamo.

ini nam se da je sadasnja verzija bejzi-
ka dobra, iako unekoliko nestandardna.
Izbacili smo sve nepotrebne naredbe (&ak
i tradicionalno LET), dodali neke nove, a
neke postojeée preimenovali. Zadto smo
uradili ovo ? Jedna od ¢no-

ispo&etka.

Prva stvar koju ¢e uraditi biée da upita
ROM koja je njegova prva naredba. On to
praktiéno &ini ovako:

e Svaku od 16 adresnih linija (A0 do
A15) postavi na nizak logi&ki nivo (dakle,
binarno stanje je 0000 0000 0000 0000, to je
adresa 0), nozicu MREQ (Memory Request
= zahtev memoriji) spusti na nizak logi&ki
nivo (kod mil Z80A je zastu-

sti ratunara je skra¢ivanje naredbi na jedno
slovo i tatku, &ime se ne Stedi samo RAM
nego i vreme izvr8avanja programa. Nismo

dalekovidosti: kao $to je, recimo,
stalo da na svetu ima $to vide ljubitelja slatkisa,
tako i proizvoda¢ kompijutera Zeli da imamo $to
vide ljubitelja ratunara. Jednog dana Ce se na
nagem triétu pojaviti i daleko sloZeniji i moéniji
modeli raéunara. Sve ¢e tada biti lakde ako oni
dodu na pripremljen teren.

Takode , Elektronika Inzenjering" u takvom pote-
2zu vidi i Sirok drustveni interes, kad veé nad-
le2ni ne mogu'ili ne Zele da ga vide.
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Zeleli da se poj 1 naredbe koje poginju
istim slovom, pa smo promenili imena ne-
kih od njih. Ipak, strogo smo pazili da se ne
pojavi neka naredba koja u bejziku bilo kog
raunara (koliko samo ima verzija bejzika?)
ima neko drukgije dejstvo — ako je bilo
potrebno, izmislili smo poneku re& (npr.
TAKE).

Pre nego 3to predemo na tehniéka pita-
nja izrade ratunara, jedna izjava zahvaino-
sti: konstruktor radunara ,galaksija" se
zahvaljuje Dejanu Ristanoviéu, &ija stru&-
nost i iskustvo su svakako bili presudni u
nalazenju zrele koncepcije softvera, kao i
Bori Trboviéu i Zoranu Vasiljeviéu, na dru-
garskoj pomoé¢i pri realizaciji ,hardver-
skog" dela projekta.

pliena takozvana negativna logika, zna&i da
je visok logi&ki nivo, koji se predstavija
brojem 1, ,pasivno stanje" a nizak, pred-
stavljen nulom, ,aktivno stanje"), &ime je
prozvao memorijsku adresu 0. 1z memorij-
ske mape vidimo da ta adresa pripada
ROM-u. Ostaje samo jo8 da saopti da li to
prozivanje predstavlja upis u memoriju ili
Citanje iz memorije? Naravno, posto se
ovde traZi naredba, radi se o &itanju, dakle
nozica RD (read = ¢itati) ¢e biti aktivna
(logi€ki niska). Uostalom, jedna od osnov-
nih osobina ROM-a je da mikroprocesor
moZe iz njega samo da &ita, a ne moze da
upisuje.

e Dekoder 74LS156, koji ima uvid u
.visoke adresne linije" (A11 do A15), a
samim tim grubo zna koji je deo iz memo-
rijske mape prozvan, &ini aktivnim izlaz 0,
koji aktivira noZicu OE (Output Enable=
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Krvotok i nervni sistem: Elektriéna shema
raéunara ,,Galaksija"

dozvola izlaza) ROM-a. Sad ROM zna da je
prozvan i uzima preciznu informaciju sa
adresnih linija AO od A11 koji od ukupno
4096 bajta se tra%i. Nalazi adresu 0 i na
osmobitnu magistralu podataka (data bus)
tavlja podatak 1111 0011 (heksadekadno
Fa).

stra A i rezultat smesti u registar A. Do-
davola, kakav je smisao ove sulude ope-
racije? Da vidimo: bilo kakvo da je stanje
registra A, posle ove operacije stanje ée biti
O. Pa, da li je to onda brisanje sadrZaja
registra A? Upravo to!

| tako dalje, pedantno i precizno, mikro-
procesor Ge izvrsavati svaki zahtev koji
doblje od ROM-a (ili &ak i od RAM-a, ako
koristite naredbu USR), skakate po memo-
riji, up! u RAM i &itade iz njega. Cesto

e Mikroprocesor sa podata-
ka gita podatak &F3, prosleduje ga do svog
internog dekodera instrukcija i tu doznaje
da je dobio naredenje koje se zove DI
(disable interrupt = onemoguci prekid), 8to
znadi: ne¢u dozvoliti da me bilo ko prekine
u radu — &ak se nec¢u obazirati ni na zahtev
da generi8em sliku na ekranu. Bar dok ne
dobijem suprotno naredenje: E! (enable
interrupt = dozvoli prekld)

e Ubrzo ¢e sti¢i i takav zahtev. Ali,
posto mora sve da se radi po redu(osim
ako stigne naredba da se nedto uradi i
preko reda — to bi bio masinski ekvi-
valent bejzik naredbi GOTO) mikroprocesor
uvedéava svoj programski broja¢ i &ita na-
redbu sa adrese 1: tu nalazi podatak
1001 0111 ili &97, 8to zna&i SUB A, ili:
oduzmi stanje registra A od stanja regi-

et
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&e tok programa zavisiti i od toga koji ste
taster pritisnuli, kakav ste program upisali
Ili kakav je impuls stigao sa kasete, §to na
kraju govori da &ak ni ROM nije ,,gazda",
veé da ste to vi, jer su sve snage ratunara
uperene na to da se $to bolje izvrsi svaka
naredba koja stize od vas.

Naravno, nije dovoljno da ra¢unar radi
— potrebno je i da se to vidi na ekranu. Da
bi nam bilo jasno kako ragunar generise
tekst ili grafi¢ki oblik na ekranu, p:

sliku, a onda sve ispotetka — tako 50 puta
u svakoj sekundi.

Naravno, posto na ovako ravnomerno
osvetlienom ekranu nema nikakvih infor-
macija, u katodnu cev je postavljena i jedna
prepreka, od koje zavisi koliko ¢e elektrona
stiéi do povrsine ekrana, samim tim i koliko
¢e jak biti svetlosni odziv. Na ovu prepreku
se dovodl signal slike (vldeo-s|gnal) Visi

napon  vid
svetll]o] povrsini na ekranu a nizi (amnuoj
Posle svake ispisane linije (3to se na ratu-
naru ,,galaksija* dogada 16000 puta u se-
kundi, mada bi po standardu trebalo da
bude 15625 puta — ova razlika je zanemar-
ljiva), radunar posalje kratak ,horizontalni
sink'* — signal koji je ,.criji 6d crnog",
dakle jo§ niZi napon video-signala. Kad se
zavr$i ispisivanje poslednje linije na ekranu
— radunar posalje znatno duZi ,vertikalni
sink", na isti nagin. Ove negativne impulse
televizor (ili monitor) koristi da smhromzup

je najpre da razumemo kako uopste televi-
zor ,crta” sliku.

Elektronski top katodne cevi (ekrana)
crno-belog televizora staino emituje tanak
miaz elektrona ka vidljivoj povrSini ekrana.
Ovaj miaz bi staino pogadao centar slike, i,
osim vrio svetie tadke na sredini, na ekranu
se nista di ne bi videlo kad ne bi
poslojao tnkozvani o|klonskl siswm koji
mag-
netnim poljem skret¢e miaz elektrona da
pogada povrSinu ekrana sleva nadesno, red
po red odozgo nadole, dok ne iscrta celu

singal sistema sa sig sli-
ke. Da bi ispisao ceo red teksta na ekranu,
elektronski mlaz mora da povu¢e 13 hori-
zontalnih linija. Cesto se za slova koristi
samo 9, a preostale 4 linije &ine medupro-
stor izmedu redova.

Sirina impulsa horizontalnog i vertikal-
nog sinka je odredena R-C &lanovima mo-
nostabilnih multivibratora koji se nalaze u
&ipu 74LS123 (za horizontalni impuls ,,nad-
lezni* su R12 i C3, a za vertikalni R13 i C4).
Ovi impulsi su nesto duZi nego to propisu-
je standard, jer je praksa pokazala da se
tako dobija stabilnija slika. Ova dva mono-



stabilna multivibratora se pobuduiju iz lanca
video-delitelja. to su broja&i 74LS93 (ute-
stanost oscilatora deli sa 15), CD4040 (izlaz
iz prvog brojaga deli sa 1024) i CD 4017
(tako dobijenu ucestanost podeli sa 10).
Izlazna ugestanost ¢e biti: 6144000 Hz : 15 :
1024 : 10 = 50 Hz. to je taéno uéestanost
xojom se svaki put iznova generie slika na
ekranu.

Jedan od izlaza poslednjeg &ipa u lancu
video-delitelja (CD4017) se, preko invertora
(1/6 &ipa 74LS04), dovodi do noZice INT
(interrupt = prekid) mikroprocesora Z80A.
To znaéi da ¢e svaki put kad je ovaj izlaz
aktivan (to se dogada uvek kad je elektron-
ski mlaz koji ispisuje sliku negde iznad
prvog reda, ako prekid nije internom pro-
gramskom zabranom DI onemoguéen) mi-
kroprocesor izvrsiti sledeéi postupak:

e Registrovate da je zahtev za prekid
posla stigao, ali ne¢e prekinuti dok ne
zavrsi tekuéu instrukcij

» Kad potpuno zavrsi instrukciju u toku
koje je prekinut (to moZe da traje i do 23

takta" oscilatora), aktiviraée izlaze M1 i
JORQ, &ime ée ,upaliti* flip-flop (1/2 &ipa
74L8S74) i aktivirati sopstveni ulaz WAIT
( Zekaj").

e Dok je WAIT aktivan, mikroprocesor
ne radi nista; jednostavno, miruje i ¢eka da
ponovo postane pasivan (logi¢ki visok). To
¢e se dogoditi kod prvog slede¢eg horizon-
talnog sinka: izlaz 1/2 &ipa 74LS123 obele-
?en sa Q (nadvudeno, Sto znaéi inverzni,
dakle negativni) iziaz Ge ,ugasiti" preko
nozice R flip-flop 74LS74. Ovo je uéinjeno
da bi dalji rad mikroprocesora, koji ¢e
.skoro podeti da generige sliku, bio potpu-
no sinhronizovan sa sinkom

e Mikroprocesor mora da zapamti do-
kle je stao sa poslom. Na posebno mesto u
memoriji smedta adresu sa koje je, da nije
bio prekinut, trebalo da ogita sledecu in-
strukciju, kao i stanja svih svojih registara.

» Poginje da izvrsava program Koji po-
stoji u ROM-u pogev od adrese &0038 (ne
pitajte nas zasto bas od te adrese; to znaju
<amo konstruktori mikroprocesora).

e Upisuje u prva getiri flip-flopa &ipa
7415174 stanje 0001. Ovako memorisano
stanje se prosleduje do karakter-generatora
(2716) gde odreduje koja linija (od ukupno
13) prvog reda teksta se trenutno ispisuje.

e Potinje da proziva stanja memorij-
skih lokacija &2800 do &281F RAM-a, 3to
odgovara prvom redu teksta u video-me-
moriji.

e Sadrzaj svake Celije video-memorije
se vodi do karakter-generatora, gde odre-
duje koji ¢e oblik slova biti prozvan. Reci-
mo da je to, kao na nasem primeru, slovo

& (stanje memorijske Gelije je 0101 1110
ili &5E). Veé smo rekli da je sada adresirana
prva, gomja linija na slovima. Kod ovog
slova, upaljeni su bit 4 i bit 6. Posdto je i
ovde zastupliena negativna logika, izlaz iz
xarakter-generatora ée biti 1010 1111, da-
xle &AF. Ovaj izlaz je ,uhvaéen' u pome-
ratki registar 74LS166. Kao na pokretnoj
traci, svih 8 bita ,upadnu” paraleino a
ispadaju jedan po jedan, jer ih iz pomera¢-
“ng registra isteruje oscilator brzinom od
5144000 bita u sekundi (dakle, crtanje jed-
ne tatke traje 0,00000016 sekundi!)

o Kad se ispie prva linija, u 74LS174
se upige binarno stanje 0010 ili &2 (druga
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OTPORNICI _(1/8 W)
RL 910 OMA
RZ 910 OMA
RS 330 OMA
RE 18K
RS 18K
Re 8.2 K
RT 812K
R8 1K
R7 62 OMA
Ri3 50 OM
RIL 2.4
Ri2 390 OMA
RI3 27K
RiZ 100 oA
RIS VIDI PRINEDBU
Ris VDI PRIMEDBU
Ri7 HA
RE. 1.5 K do 10 K (17 KOMADA)
PRINEDBA: VREDNOSTL DTPORNIKA RIS 1
SE 0D TIPA UPOTREBLJENOG
S e CE BI
OLING DA SE 1705TAV1,A

Dovi RIS IZ1
R16 TAMENT KRATKOSPOINIKON, 'aKO
1€ s1oNAL 1Z0BLICEN, POKUSATI
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KONDENZATORT
€l 5o
€2 1eg oF
€5
¢
Cs m :u nF (it TeKsT)
s
& e’
CN 47700 280 oF (13 KOWADA)
KVARC - KRISTAL
6144 Kiiz
TRANZISTORL
TLE T2 BC 167-189 (2 KOMADA
DIODE. 2
B, IN4ABiLi slicna
LED  svetleea
INTEGRISANA KOLA
74tsm
LS 04
s 32
Ls 38
Ls 74

4 (5 93
74 Ls {2

(VIDI TEKST)

(2 KOMADA)

116 C-MOS RAM (1 do 3 komada)

TASTATURA

55 TASTERA TX ILI TY - 54 KAPICE
PREMA MONTAINOJ SNENI

MASKA 74 TASTATURU (samonoseca)

1ASTER

POVRATNI - ZA 'HARD-BREAK'

DIEKOVI

DIN - PETOPOLNI (3 para)

linija), 8to Ce iz karakter-generatora prozi-
vati drugu liniju svih slova. Kad nase slovo
$ stigne na red, izlaz iz karakter-generatora
¢e biti 1101 1111 ili &DF.

e Tatku po tagku, liniju po liniju, red
po red — iscrtava se slika na ekranu. Nase
oko je presporo da bi videlo ovu postup-
nost i sve se zato sliva u jednu stabilnu
sliku.

e Kad se zavr$i ispisivanje poslednjeg
reda na ekranu, mikroprocesor iz memorije
vraéa svojim registrima prethodna stanja, i
na kraju potprograma za generisanje slike
nalazi instrukciju RETN — poslednji znak
kojim daje na znanje da programskom

brojaéu dodeljuje adresu na kojoj je bio u
trenutku kad je prekinut u redovnom poslu.
i sve nastavlja kao da se nista nije dogodilc.
Taj njegov ,mir"* ée potrajati samo dok
elektronski mlaz ispisuje donji, a zatim i
gornji prazan deo ekrana, kad se opet,
preko nozice INT, sti¢i novi zahtev da se
prekine posao i da se po&ne sa ispisiva-
njem nove slike.

Sledeti vazan podsklop ragunara je ta-
statura. Matri€ni spoj (povezivanje u vrste i
kolone) je vrlo ekonomi&an, jer zahteva
minimum &ipova za sprezanje sa mikropro-
cesorom. Dekoder 74LS156 (pazite, u radu-
naru ,galaksija" postoje dva takva gipa)
proziva vrste, a ako pritisnemo neki od
tastera, nizak logi&ki nivo (negativna logi-
ka!) prozvane vrste se prenosi na odredenu
kolonu, gde promenu ocita selektor
74LS251 i prosledi je do linije DO mikropro-
cesora. Ako u toku skaniranja tastature,
mikroprocesor naide na ovakav sluéaj (neki
od ulaza selektora je postao nizak), on ¢e
tu informaciju proveriti jo§ 256 puta, da bi
bio potpuno siguran da se ne radi o laznom
impulsu, a onda ¢e iz izraza VRSTA X 8 +
KOLONA sraéunati koji je taster pritisnut.

Interesantno je da, dok vi upisujete neki
program, mikroprocesor bar 99% ukupnog
vremena provodi skanirajuéi tastaturu (ne
ratunajuéi, naravno, vreme generisanja
video-signala), jer kad vi pritisnete neki
taster, on ga samo upi$e u video-memoriju
i u bafer i odmah se vra¢a na dalje ska-
niranje tastature, ne razmidljajuéi o tome
Sta ste napisali.

Izuzetak je jedino ako ste pritisnuli neki
od specijalnih tastera — BRK, (shift) DEL ili
LIST, jer onda ignorie sve &to je dotad
upisano u bafer i izvrava naredbu odmah
Ali, evo kakvu ste lavinu pokrenuli kad pri-
tisnete taster ENTER:

o Radunar se vra¢a na pocgetak bafera
i, ignoriduéi blankove (prazna mesta), testi-
ra da li je prvi upisani znak cifra ili slovo.

o Ako je cifra — tu onda mora biti broj
programske linije; dakle, konvertova¢e de-
cimalni broj u binarni oblik i pretraiée u
memoriji da vidi da li ve¢ ima pro;\ramsku
I\nuu pod istim brojem. Ako ima, izbrisate
je (pomeri¢e sav program iza te linije
unazad, za onoliko mesta koliko iznosi
duzina te linije). Nakon toga ée sradunati
duzinu teksta u baferu, napraviti toliko
mesta u memorisanom programu (pomeri-
¢e sve linije sa ve¢im brojem nagore u
memoriji) i premestiti, bajt po bait, upisanu
liniju iz bafera na oslobodeno mesto. Jo§
uvek ga ne zanima $ta ste upisali — zasad
samo memorise.

® Ako je slovo — shvatiée da je u
komandnom na&inu rada i da od njega
otekujete da odmah izvrsi instrukciju (ili
grupu instrukcija). Ta instrukcija moZe biti,
recimo PRINT 5+5, ali i RUN — u tom
slu&aju ste inicirali izvr3enje celog memori-
sanog programa. Re¢ po reg, trudi¢e se da
prepozna vase naredbe, a onda ée odlaziti
na potprograme u ROM-u koji mu objasnja-
vaju kako da izvrSi svaku od njih.

Cinjenica da ste bili dovoljno motivisani
da protitate ovaj tekst, koji se bavi ne bas
jednostavnim pitanjima, govori o tome da
spadate u grupu ljudi koji su u stanju da se
uhvate uko$tac sa logi€kim problemima.
Potrudite se da dodete do literature koja
obraduje ovu problemanku — u poslednje
vreme ima i kod nas o ih knjiga na tu
temu. | &asopis ,,Galak &e vam stalnom
rubrikom pomo¢i u tome.




Samogradnja
ra¢unara

ngalaksija’
u stripu

Evo nas, konaéno, i na prakti¢énom
delu posla. Odekuje nas ozbiljan ali
prijatan rad, koji ¢e biti nagraden
nesvakidasnjim zadovoljstvom $to
smo stvorili i oZiveli jedan ovako
inteligentan uredaj. Nemojte se
obeshrabriti ako smatrate da nemate
dovoljno iskustva: to je prvi i dobar
znak da imate samokritickog duha, a
on vam je, verujte, u ovom posiu
potrebniji od iskustva. Zastanite posle
svakog, i najmanjeg i naoko
beznacajnog detalja, i procenite da i
je to dobro uradeno i — ,,galaksija"
ée proraditi iz prve!

Vazne odluke

Pre potetka rada treba doneti nekoliko
vaznih odluka. Prvo, da li Zelimo da ovakav
sistem bude konagan ili éemo ostaviti mo-
guénost da ga u buduénosti prosirujemo
dodavanjem Stampaéa, viSe memorije, pro-
gramatora, , muzitke kutijice", i sli€éno. Ako
ne Zelimo ova prosirenja ustedeli smo
vigepolni konektor i jedno integrisano kolo
(74LS32, koje temo zameniti jednim krat-
kospojnikom obeleZenim crticama na mon-
taznoj shemi). Ako ste u nedoumici — mi
vam savetujemo da ipak ugradite ova dva
dela, mada za to ni posle nece biti kasno.

Drugo pitanje je da li éemo se opredeliti
za nemodulisan video-signal ili modulisan
(RF) signal slike. Nemodulisan video-signal
ne zahteva ugradnju RF modulatora u rau-
nar i daje stabilniju i kvalitetniju sliku, ali se
zato ne moze prikljutiti na bilo koji televi-
zor — neophodno je imati specijalni moni-
tor ili crno-beli televizor sa dogradenim
monitorskim ulazom. Ovo ne zahteva nikak-
va dodatna ulaganja, ali je neophodno imati
predznanija i iskustvo u radu sa TV prije-
mnicima. Dalje, takav televizor mora biti
tranzistorski (cevni ne dolaze u obzir) i
mora imati mrezni transformator (a ne
takozvanu ,,vrucu 3asiju''); najéesée su oba

ova uslova ispunjena kod malih prenosnih
crno-belih televizora kod kojih postoji
spoljni priklju¢ak na akumulator od 12 V.
Neke savete za dogradnju monitorskog ula-
za na ovakav televizor ¢emo opisati u
daljem tekstu. Ali, ako ugradimo RF modu-
lator, biéemo oslobodeni svih ovih proble-
ma i mo¢i ¢éemo da se priklju¢éimo na
antenski ulaz bilo kog televizora.

Moraéemo, takode, da odlu€¢imo koje
&ipove ¢emo smestiti na podnoZja, a koje
iemiti direktno na $tampano kolo. Savetuje-
mo vam jedino da za EPROM-e (2716 i
2732) koristite podnoZja, a za ostalo se
opredelite sami. Prednost podnoZja je u
tome to smanjuju rizik da upropastite neki
&ip i 8to je zamenom vrlo lako lokalizovati
neispravan integralac (naravno, ako takvog
uopéte ima, odnosno ako eventualna krivi-
ca nije do neke druge komponente), jer je
razlemljivanje &ipova izuzetno osetljiv po-
sao. PodnoZja, na Zalost, ako nisu vrhun-
skog kvaliteta, lodim kontaktima &es¢e pra-
ve probleme nego bilo koje druge kompo-
nente. Da bi bilo pouzdano, podnoZje mora
da bude vrlo kvalitetno, a to ponekad zna¢i
da je skuplje i od samog ¢&ipa
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Stampano kolo u razmeri 1:2: Zbog visokog profesionalnog kvaliteta i pristupaéne cene kol ijalne plogice njena ja se
ne isplati
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Veza sa spoljasnim svetom: 5,95, 14 5 Dvostruka $tampa: Konektor za prosirenja
Prikljuéci i raspored izvoda u obliku stampanog kola
na zadnjoj strani
. Galaksije" —‘ j

Maska za tastere:
Definitivan oblik zavisi od
tipamehanizmazarazmaknicu
i zato pre izrade treba
sadekati isporuku tastature;
oni koji naruée tastaturu u
prvom krugu ne moraju ni
o éemu da brinu — delovi
u kompletu ¢e savrseno
sl 08
t

odgovarati jedni drugima
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1. Pred nama je materijal koji smo ukuplll sa toliko muke | iz koga ¢e za

Srce radunara
..Galaksija"':
Mikroprocesor

Z80A | EPROM 2732
sa bejzik
interpreterom
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nekoliko ¢asova da ,izraste” ratunar  galaksija”. U dnu slike lako prep

tastere | kapice tastera sa utisnutim oznakama, desno su otpornici (svi su anagl 1/8
W mada mogu da se koriste i otpronici vete snage), levo kondenzatori, a u sredini
&ipovi (integrisana kola). Posebnu paZnju treba obratiti na MOS | CMOS &ipove,

2. Poéto je Stampano kolo jednosiojno, biée nam potrebno dosta kratkospojnika.
Njih je izraditi od pune tice izvade iz ne pl
lefonske , parice”. O juta okolnost je 8to su dukine standardizovane na 5,

10, 20, 30 | 40 mm, pa je lako izrezati alatku za njihovo precizno savijanje (pri izrad!

ove jednostavne alatke treba voditi ratuna o preéniku tice

3. Sklapanje ratunara zapotinjemo postavijanjem prvog kratkospojnika, pa2ljivo
gledajuéi montainu shemu. Neki kratkospojnici prolaze ispod &ipova; ovo
praviti probleme ako su kratkospojnici pedantno savijeni | ako lete uz samo
stampano kolo. Painjal Ovo je pogled sa strane elemenata a ne, kako se mole
uiniti, sa strane vodova!

4. Kada okrenemo plodu da bismo zalemili prvi kratkospojnik, postaje nam jasno
za$to montaZa podinje od najniZih komponenata. Da smo, na primer, podeli od
tastera, sve nide komponente bi prilikom docnijih lemijenja ispadale. Ako nikada

niste lemili, dobro je da najpre malo eksperimentidete na nekoj drugoj plogici. Vrh
lemilice treba da bude dobro oblikovan turpijom, ofiééen i kalajisan. Lemi se tako §to
se sa jedne strane prinese tinol-Zica, a sa druge dobro zagrejani vrh lemilice. Treba
paziti da tinola na lemnom mestu ne ostane previle. Ma koliko to paradoksaino
zvudalo, u protivnom demo dobiti lod elekiriéni kontakt



5. Svi kr su ljeni i I
bude tano 119. Ukmlko na vasem # yom Kolu neK
da konsultujete montainu shemu. Obuumo punju nn &ip 74!.832 kao 8t smo
rekli u uvodu, 2 ga linija na
noj shemi) ako ne Z2elimo prodirenja slcuma prolro konektora. To e onda biti
120-ti kratkospojnik.

Palljlvo ih prebrojmo: treba da ih
taje, mori

adete ponovo

o i
R T
et

7. Kod montaZe &ipova, koja je sledeca na redu, izuzetnu paZnju treba obratiti na
orijentaciju, jer se i iskusnim profesionalcima dedava da okrenu &ip naopako. Neki
Eipovi su obele2eni polukruZnim usekom kao na monta2noj shemia drugi ugravira-
nom tatkom pored notice broj 1. Napominjemo da natpis na &ipu nije bad uvek
okrenut tako da polinje od prve noZice. Podto ée na ,galaksijinom" tampanom kolu
sa gornje strane biti odétampan raspored elemenata, ovde ne bi trebalo da bude
nikakvih problema.

9. Lemljenje tipova je posebno osetljiv posao, jer su medusobna rastojanja
notica svega 254 mm, a Gesto izmedu njih prolazi | vod. Ako se dogodi da se

n napravi neZeljeni most od tinola, skinuéemo ga tako 8to éemo na istom
mestu rastopiti jod (sve2egl) tinola, pa onda sve odstraniti u jednoj kapljici vrhom
lemilice.

6. Slededa faza je montaZa otpornika, koja je u mnogo &emu sliéna montadi
kratkospojnika duZine 10 mm.

gﬂ ali ne svi — zasad su |zostavijeni ve¢ pomenuti MOS |
4040, 6116, 2716, 2732 | ZBOA. Najbolje je da ih ostavimo

8. Cipovi su polll
CMOS tipovi CD
za kraj, ali nema ruloq. da ne stavimo podnoZja. Sada je trenutak da pre lemijenja
jo# jednom proverimo da |l je svaki &ip na svom mestu i praviino okrenut. Nije
siudajno $to ovaj savet ponavijamo: svako nestrpljenje | neopreznost prilikom
montate skupo se plaéaju u trenutku prvog ukljuéenja.

!s & :

10. Kondenzatori su sledeéi po visini. Montirajmo, dakie, | njih. Najbolie je
koristiti tlkomn. disk-kondenzatore m su najmanjih dimenzija i najjeftiniji, ali ako
ima pr tite onakve kakve imate. Kapacitet svih
kondenzatora obd-hnlh slovom c nije kritiéan, a jod manje njihov probojni napon.
Kondenzator C5 neéemo jod montirati. Najverovatniie nefe biti ni potreban, ako
imamo odgovarajuéi kvarc. Kad stignemo do pustanja u pogon, bite vile redi o
tome.




11. Tu su | dva tranzistora NPN tipa male snage, uz levu | desnu ivicu plote 12. Uzbudenje svakako raste: stigli smo do tastature. Bez obzira da li smo masku
po jedan. Malo paZnje, | kod montale ne¢emo pogreditii ako pogledamo tran-  sami izrezall od vitroplasta ili aluminijumskog lima, (810 ne bismo preporugili ak ni
zistor odozdo, videéemo da su mu noZice razmedtene kao da su na uglovima najljuéem neprijatelju) prema nasem crtelu, ili smo je naruéili | dobili zajedno sa
pravouglog ravnostranog trougla. Isto su razmeétene | rupice za tranzistor natampi. U tasterima, ona nam je neophodna: bez nje bi se svaki taster kiatio za sebe | verovatno
levom gomjem uglu &tampane plode je | jedna mala dioda. Najtes¢e je  bi se kapice tebale jedna o drugu. Maska je samonoseta — nigde se, dakle, ne
katoda (koja je bli2a sredini Stampanog kola) obeleZena jednim prstenom po obimu priévrdtuje za &tampano kolo
cllindriénog kudidta.
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13. Prvo ¢emo u iviéne otvore maske staviti nekoliko tastera, zasad bez kapice, a 14. Polto je rad sa lemilicom priveden kraju, zalemiéemo ili postaviti u noja
onda ih zalemiti tako da maska stabilno stoji. Obratimo paZnju da tasteri ne stoje MOS | CMOS &ipove. Pa2nja — ovi Eipovi !lm veoma mel!jlwpnu llnhékploglukl:«
naopako: na montainoj shemi se vidi da su izvodi okrenuti ka nama. Kra pojnici  citet. Sval je dobro prvo prougditi élanak ,.opasne krivine'
nece smetati, jer su postavijeni taéno izmedu tastera. Dalje ce iéi lako: postoji
ukupno 55 tastera | svi su jednaki.
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15. Klik — klik — klik! Kapice tastera su na svojim mestima, | sad ve¢ Citava stvar 16. Zapaziéemo da je jedna kapica tastera (sa oznakom RET | ENTER, éto je isto).
poprima ozbiljan oblik. Skoro da nas mami pa da poénemo da pidemo program. Ali,  dvaput #ira od ostalih. Ona se montira na dva tastera. Ako palljivo pogledamo stazice
na &tampanom kolu, videéemo da su kontakti ta dva tastera spojeni pa ino

strpljenja, strpljenja
plieni b Funkciju, dakie, ima samo jedan taster, a drugi je tu samo iz mehanitkih razioga.




17. Izbor utikata (,d¥ekova’’) éemo prepustiti vama. MoZete upotrebiti onakve
kakve imate, ako su bar tropoini. Nama se &ini da su standardni petopolini DIN-utika&i
sasvim upotrebljivi! lako se nabavijaju (proizvodi ih Ei), nisu skupi, a za divno éudo —
vrio su pouzdani. QObzirom da imaju po pet kontakata, predialemo raspored
prikljuéaka dat na montainoj shemi. Dobra osobina ovakvog rasporeda je &to
slutajnom zamenom dlekova neéemo napraviti havariju.
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19. Naravno, sad ¢emo, kao §to se radi | u proizvodnji, napraviti finalnu kontrolu
panog kola: p é plodu jakim svetiom izbliza | sa lemne strane

vrio palljivo poomhwltl svaku liniju. Minijaturni . mostié¢i"" od tinola su Sesta pojava.
Pogledajte zaokruZen deo slike — mi sma na nasoj Stampi nadli ne bad tako sitan
most od tinola, koji je ko zna kako nastao na tako Sirokom prostoru izmedu dve staze.

18. Posdto kod nas nije bad lako pronaci viSepolni konektor, Stampu smo
prilagodili tako da je moguée montirati vide razligitih tipova konektora, ako imaju
standardni korak od 2,54 mm. Kao najpovoljnije reéenje, mi smo odabrali dodavanje
jo# jedne male dvosiojne §tampane plogice, koja je tako projektovana da na nju moe
da se prikljuéi videZiini kabl sa 44-poinim ,EDGE" (,iviénim") konektorom, jer je
takav tip najlaklie nabaviti, a i cena mu je pristupaéna.

20. Nab trud je nagraden ovim lepim prizorom — Cistim i urednim &tampanim
kolom u uredaju koji ée umeti da nam videstruko uzvrati za uloZen napor i strpljenje.
..Galaksija" ¢e raditi za vas bolje od mnogih drugih elektronskih uredaja u ovom veku
elektronike, ispoljavajuéi osobinu koju éemo po prvi put sresti kod jedne naprave —
ona ée komunicirati sa nama na takav naéin da ¢emo imati utisak da je postala lan
porodice. Zaista, nije neobiéno &to mnogi svoj raéunar smatraju svojim prijateljem.

Procitajte i ovo

opasne

krivine

Ako za sobom imate dosta sagradenih ureda-
Jja (koji su uz to jos | proradili), svakako se necete
bad doslovno pridrzavati svih nasih uputstava.
Ipak, postoje pravila koja ne smete prekrsitl, jer
biste time sigurno izazvali trajna odtedenja kom-
ponenata. Nabrojatemo najbitnija.

— Kratak spoj izmedu pozitivnhog i negativ-
nog voda za napajanje ralunara ce oStetiti
stabilizator 7805. ‘Neki proizvodaci ugraduju au-
tomatsko strujno ogranienje u ovaj ¢ip, ali to
nemojte da proveravate. Isto tako, siuajna za-
mena pozitivnog i negativhog voda od ispravija-
¢a do ralunara e sasvim sigurno biti fataina za
sve Cipove.

— Skoro svi &ipovi u raéunaru ,galaksija"
imaju radni napon od +5V, pri éemu su dozvo-
ljena odstupanja od +0,25 V. Integrisana kola ce
preZiveti Sokove do 7V, dok su prekoralenja
ovog napona opasna.

— Kratak spoj bilo kog izlaza TTL kola (to su
Cipovi serije 74LS .. .) sa pozitivnim vodom za
napajanje ¢e trajno odtetiti to kolo. Kratak spoj
izlaza sa masom je bezopasan, i moZemo ga
slobodno primenjivati prilikom eksperimentisa-
nja. Ovde treba samo paziti da se ne dogodi da
veci broj izlaza istog ¢ipa bude spojen sa masom
istovremeno.

— U sluéaju lode sinhronizacije slike na
ekranu monitora, eksperimentisacemo sa razliéi-
tim vrednostima otpornika R12, R13, R9 i R10.
Nema nikakvih opasnosti ako R12 ili R13 nisu
manji od 330 oma, | ako R10 nije manji od 40
oma.

— Priklju¢ivanje monitorskog izlaza (bez RF
modulatora) na TV prijemnik sa ,vruéom &asi-
jom" je opasno ne samo za &ipove, ved | za vad
Zivot. Zbog velike vaZnosti, ovoj temi smo posve-
tili poseban tekst , Jednostavan zahvat, fantastié-
ni efekti*.

— Poédto su MOS | CMOS gipovi vrlo osetljivi
na staticki elektricitet, potrebno je paZijivo ruko-
vati 8 njima. Verujuéi da je veéina konstruktora
veé upoznata sa tehnikom rada sa ovim &ipovima
(u radunaru ,galaksija’’ to su CD4017, CD4040,
2716, 2732, 6116 i ZBOA), navedéemo samo
nekoliko osnovnih saveta:

— PoZeljino je koristiti uzemljenu lemilicu.
Ako nemamo takvu, moZemo se posluliti obié-
nom, ako hladniji kraj metalnog dela lemilice
(blize ruci) obavijemo nekoliko puta bakarnom
Zicom, &iji drugi kraj spojimo sa uzemljenjem na
$uko-utiénici.

— Ako u prostoriji u kojoj radimo imamo
sinteti¢ki tepih, statiéki potencijal naseg tela u
odnosu na zemlju moZe da dostigne c¢ak 300
volti! To nas ne ugrotava mnogo, jer ¢e se taj
naboj ,isprazniti" za vrlo kratko vreme kad
dodirmemo neki uzemljeni predmet, ali ako se
isprazni kroz noZicu MOS ili CMOS ¢dipa —
verovatno ¢e ga udiniti neupotreblfivim. Zato se
takvi Cipovi éuvaju u takozvanim anti-statiGkim
cevima, a mogu biti i utaknuti noZicama u
specijalni provodni sunder ili jednostavno umo-
tani u staniol.

— Nasi &ipovi ¢e biti potpuno sigurni u toku
lemljenja ako napravimo jo§ nekoliko namotaja
neizolovane ice oko dela lemilice koji driimo
rukom, a drugi kraj Zice spojimo sa uzemljenim
metalnim delom. Tako smo i mi, podto dolazimo
u dodir sa éipom, na istom potencijalu.

— Kad jednom ugradimo Cip, on vise nije
toliko ugroZen, tako da se po zavrSetku montae
moZemo osloboditi svih mera predostroZnosti.



Izrada kuti
racunara

onac Mehani¢ku koncepciju kutije prepustamo vama, ali éemo vam dati i jednu ideju.
posto na obodu osnovnog $tampanog kola ima dovoljno bakra, stranice se

~ mogu iseéi od istog takvog vitroplasta i jednostavno zalemiti za plo¢u sa
e o r as, komponentama. Tako $tampana plo¢a postaje mehanicki osnov cele kutije,
za $ta vitroplast zadovoljava i najstroZije mehanicke zahteve.

SVETLECA DIDDA

UCYRSCENJE—
POXLOPCA

1 -4
W
ULz 2
NAPON
KASETNI
ULAZ-2LAZ

“HARD-BREAK™
TASTER

KONEKTOR PLOCA SA KOMPONENTAMA
STRANICA

POKLOPCA . DNO KUTLE

1. Paljivo temo isplanirati dimenzije svakog dela kutiie na papiru. 2. Najpre treba obeleZiti i oéistiti tvrdom gumicom ili finim brusnim papirom sve spojne
Moramo tacno znati koja stranica preko koje prelazi na sastavima. Delos! nowrdine koje cemo lemiti. Zatim éemo dobro zagrejati lemilicu od 24 ili 30 W | kalajisati

se lako | precizno isecaju popularnim OLFA skalpelom, zasecanjem linije  odidéene povrdine. Bide lakde ako koristimo i pastu za lemijenje.
sa obe strane plode. Posle toga, ako su }ljebovi dowvoljno duboki, lako je

slomiti plo€u po zasecenoj liniji. Posle ovakvog sedenja finom turpijom
rreba obraditi ivice. Ivice koje se leme obraduju se ravno, a slobodne
ivice zaobljeno.

i. Pre lemljenja celog sastava, zalemidemo stranicu samo u nekoliko ladaka 4. Kod lemijenja stranica treba obratiti panju na skupljanje legure kalaj-olovo pri
Tako r_ﬁoma moc¢i patljivo da izvrdimo kontrolu i eventuaine korekcije. Treba znati  hladenju: ako Zelimo prav ugao, postavicemo ploce pod tupim uglom (gledano sa
da je jednom zalemljenu stranicu kutije praktiéno nemoguée raziemiti bez strane sa koje se lemi; na slici je to donja strana), jer ¢e posie lemljenja tinol
odtedenja ~Povuci” plofe jednu prema drugoj. Tako éemo posle hiadenja dobiti prav ugao.



6. Na unutradnju povrsinu pokiopca ¢emo zalemiti nekoliko stranica visine oko 10
mm, koje mogu da se podese da tesno ulaze u stranice kutije. Zato posebno
ucvrdéenje poklopca za kutiju nije ni potrebno

5. Posle stroge provere medusobnog poloZaja | ugla, zalemi¢emo ceo sastav dve
povrsine. Verovatno ée biti potrebno da posle svakih nekoliko centimetara
salekamo da se rashladeni vrh lemilice ponovo zagreje. Mo?da bi ovaj problem
bio reden malo jaéom lemilicom, ali je to pomalo opasno redenje pregrejani
bakar se odlepljuje od vitroplasta.

%

8. Ako Zelite da obojite kutiju i ispidete sve potrebne

% ik . oznake — i tu vam mo2emo pomoc¢i dobrim savetom 9. Neophodno je da finim brusnim papirom obrusimo
7. Da bi poklopac bio otporniji na savijanje, : Postoji, naime, postupak koji ima sve dobre osobine celu povréinu koju ¢emo obaijiti. Nigde ne sme da
Zalemi¢emo jednu traku od vitroplasta i kroz sredinu sito-8tampe, daje estetski dobre rezultate, ima veliku bude sjajna, jer bi sa takvih mesta boja brzo otpala
Ostalo nam je jo& samo dno Kutije — moZemo ga mehaniéku otpornost, a mofe se lako izvesti u Dobro éemo je odistiti i odmastiti benzinom.

napraviti od bilo kog materijala koji ne provodi

struju. Mi ¢éemo dati prednost ploéi od pleksiglasa
debljine oko 4 mm, koju éemo priévrstiti za glavnu
ploéu sa Cetiri zavrtnja M3 sa kontra-navrtkama ili
distancerima za spajanje dve povrsine na rastojanju

amaterskim uslovima. Treba da pripremimo dva auto-
-lak spreja (najboije da jedan bude beii a drugi
tamniji, recimo medio-plavi, broj 469), boéicu benzina
za Ciscenje i lithoset-slova i, eventualno, linije

10. Ravnomerno ¢emo naprskali povrdinu svetlijom 11. Lithoset-slovima ¢emo preko tek osusene 12. Patljivo ¢emo sve to preprskati tamnijom bojom
bojom (najbolje belom). Biée korisno ako proudimo povrdine ispisati sve potrebne tekstove. Ako izvuéemo Ovaj sloj treba da bude $to ravnomerniji i tanji. tek
uputstvo sa bodice spreja. Ovaj sloj treba da se sudi i linije po obodu kutije i pored otvora za tastaturu, toliko da se ne providi bela boja
najmanje tri &asa, ali ne na hladnom ili viaznom dobi¢emo lepsi izgled. Cistim i suvim prstom ¢emo
vazduhu. pritisnuti svako siovo, da bismeo bili sigurni da je

dobro zalepijeno.

"'"""'m 13. Posle oko jednog éasa sudenja (ne mnogo dule!)
1 palljivo éemo noktom izgrebati slova i linije. MoZda
1 ¢e posie ove faze rada pokiopac izgledati pomaio
napreciznc i neuredno. Ne obracajmo. zasad, paZnju
na fto.

5
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14. Kad na éistu krpicu ili papirnu maramicu stavimo
malo benzina za &idéenje i protrijamo povrdinu,
bi¢emo iznenadeni veoma lepim izgiedom slova |
linija

To je postupak za dobijanje belih slova na
tamnijoj povréini. MoZda ste se zapitali da Ii je
moguée upotrabiti najcre tamniju, pa onda svetfiju
boju, da bi se dobila tamna slova na svetioj podlozi?
Moguce je, ali uz opasnost da rezultat ne bude
najbolji. Gornji sloj mora tada da bude debeo, pa te
ivice slova biti iskrzane.
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Stampano kolo ispravijaca

Odmah éemo reéi da se stabilisani napon 12
V koristi samo za ida

Jjednosta -
van

zahvat
= fantasticni

Da bismo obi¢an crno-beli televizor pretvorili
u monitor, moramo da po3tujemo jedno vazno
ogranicenje: video ulaz moze da se doda samo
televizoru koji ima mrezni transformator. TV
prijemnici sa ,.vru¢om 8asijom" su vrlo opasni za
prepravke jer su galvanski spojeni sa ratunarom
i tako ugrozavaju #ivot onoga ko upravo radi sa
njim.

Kako da proverite da li va$ televizor ima
4 u"? Ako nemate dovoljno iskustva i
predznanja, odustanite od tog posla ili ga prepu-
stite struénjaku. Ao ste sigurni u svoje znanje,
otvorite televizor i ukljutite ga u mrezu (to je ono
sto, prema uputstvima proizvodata, ..nikada ne
smete da radite), nikako ne dodirujuéi njegove
metalne delove. Izmerite potencijal mase televi-
zora u odnosu na zemlju. Iskljudite mrezni uti-
kal, okrenite ga za 180 Stepeni pa ponovite
merenje. Ako ste u bilo kom sluaju ogitali neki
napon, zatvorite televizor i odustanite od dalje
prepravke. Resenje vaseg problema se zove RF
modulator.

Ako ni u jednom siudaju niste: registrovali
napon, mozete da nastavite sa prove

(meri se, naravno, sa iskljugenim napajanjem).
Ako je i ova provera dala pozitivan rezultat,
imate , zeleno svetlo” za prepravku.

Najpre nabavite shemu vaSeg TV prijemnika;
rad bez nje nema smisla. Pronadite ulaz u prvi
stepen video-pojatavada. Tu je obeleZen napon
takozvanog .,belog nivoa”, a sink je 2 volta ispod
toga. Tranzistorski TV prijemnici najéssta imsju
wbell nivo” na +3 V. a ibknsi 48

ga moZete izostaviti ako ne ugradujete modula-
tor ili imate takav koji se napaja naponom 5 V.
Time biste uStedeli komponente D3, D4, D5, C4,
Csi R1

Kondenzator C6 na primarnoj strani mreZnog

sluzi za inisanj ji

smetnji koje bi se mogle pojaviti iz mreze.
Ispravija& je punotalasni, i na elektrolitskom
kondenzatoru C1 se dobija oko 11V ispravlienog
i filtriranog napona. Integrisani stabilizator 7805
obezbeduje oko 1 A struje pri naponu od 5 V.
Dobro je upotrebiti i transformator koji moze da
napaja strujom te jagine, bez obzira §to radunar
trodi svega oko 0,4 A. Ostatak struje neka sluZi za
kasnije napajanje eventualnih prosirenja. Kon-
denzatori C2 i C3 osiguravaju 7805 protiv oscilo-
vanja.

Posto stabilizator 7805 u toku rada oslobada
veliku koliéinu toplote, potrebno ga je montirati
na hladnjak. Ako nemamo fabri¢ki, mozemo ga
napraviti od tri komada aluminijumskog lima
dimenzija 3580, 35X 110 i 35X 140, od kojih se
svaki na dva mesta o$tro savije u obliku slova U
Otvor na metalnoj zastavici stabilizatora je za
zavrtanj M3, kojim se on dobro stegne za hlad-
njak. Preporuljivo je pre montaze dodirnu povr-
8inu stabilizatora namazati sa malo silikonske
paste, radi bolieg odvodenja toplote. Nikakvi
liskunski izolatori nisu potrebni.

Izaberite sami u kakvu kutiju ¢ete montirati
ovaj ispravija& i transformator. Pozeljno je da ima
otvore za hladenje, i ako je metalna, obavezno
treba mrezni napon dovesti troZiinim kablom sa

..8uko-utikatem". Zuto-zeleni vod kabla se sa
jedne strane spaja sa listicem za uzemljenje
Suko-utikaéa, a sa druge za masu metalne kutije i

P

priklju-
éen na bazu tranzistora, otkablte vod koji dovodi
signal iz video-detektora i poveZite ga prema
nasoj slici. Potrebno je da dodate jedan bipolarni
elektronski kondenzator od oko 50 uF ili, posto
se bipolarni elektroliti tesko nabavljaju, dva elek-
trolita od po 100 uF koje vezujete kontra-redno
(plus polovi jedan prema drugom, a minus polovi
su za utinicu i prekidad koji sluti za izbor
funkcije televizora; ne odri¢emo se, dakle, ni TV
prijemnika). Na zadnjoj ploti televizora izbusite
otvor za montazu prekidada i utinice za video-
signal.

Za povezivanje je dobro Koristiti 8to kraée
vodove koji, po moguéstvu, treba da budu oklo-
plieni (.8irmovani*) ili bar da im parice budu
spiraino uvijane, jedan kabl oko drugog. Ista
preporuka se odnosi i na Kabl koji povezuje
ragunar i novi monitor.

Time je prepravka zavrSena. Zatvorite televi-
zor i spojite ga sa ra¢unarom. Kada ih ukljuite,
bice otrebno odreds
horizontalne i vertikalne sinhronizacije, kao i
podesavanje televizora na najjadi kontrast, pri
kome se slova jo8 ne ,razmazuju’.
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Prvo
ukljuéivanje
bez panike,

sve Ce biti
redu

Najpre ukljudite u mrezu samo ispravijag.
\zmeritenapone:stabilisani napon od 5 Vne sme
da odstupa vise od +0.25 V. Za 12 V (napon koji

5

Stampano kolo logi¢ke sonde

je potreban za neke R
mogu da budu i +1V. ookto st e uveri da su
naponi u dozvoljenim granicama, spojite mase
ispravijada i radunara komadom Zice, merni
instrument podesite na najsiri opseg merenja
jagine struje, pa plus pipkom instrumenta dodir-
nite +5V izlaz ispravijata, a minus pipkom ulaz
2a +5V na raéunaru. Instrument treba da pokaze
struju izmedu 300 i 500 mA. Ako je dobijena

vrednost u ovim uklonite i
sa +5 Vi ponovite isto sa +12 V. Zavisno od tipa
upotreblienog RF modulatora (on se jedini napa-
ja strujom koju merimo), otklon kazaljke treba da
bude nekoliko miliampera. Da bismo ga registro-
val, dakoe moramo da smanjimo opseg instru-
me
Akn je sve u redu, sklonimo merni instrument
monitor preko vid ili TV
prijemnik preko antenskog), povailmo ispravija¢
sa raéunarom i uklju&imo ga. Ako koristimo RF
signal i TV prijemnik, pre¢i éemo skalu televizora
na sva tri opsega da bismo nasli gde je prijem
najbolji. Ratunar ée napisati prvu re¢ u svom
#ivotu — ,,READY" (spreman).

Vazno je da proradi — ne mora
iz prve

Ako raBunar ne proradi ,,iz prve”, ne dopusti-
te da vas obuzme panika: prolazne teSkote su
sastavni deo amaterskog rada. Akc slika postoji
ali j
vertikalne i horizontalne slnhromzacue TV prije-
mnika ili monitora (regulatori se nalaze na zad-
njoj strani aparata; kod nekih televizora moraju
da se podeavaju odvrtkom). Ako se na ekranu
nidta ne vidi, pojaajte osvetljenje ekrana. Mozda
se sada, umesto jedne, vidi devet malih slika (u
tri reda po tri) koje su crno oividene i bez teksta.

Ovu pojavu nije tedko otkloniti: kvarc, umesto na

6.144 MHz, osciluje na tri puta viSoj frekvenciji.
Dovoljno je da ugradite kondenzator C5 bua
kapacitivnost iznosi izmedu 10 i 30 pF. Za
njegovo dodavanje, kao i za bilo koju_ drugu
prepravku, treba iskljugiti raéunar iz mreze.

Ako je radunar potpuno nem, dodirnite oprez-
no prstom svaku komponentu, posebno 1C kola.
Hiadnjak stabilizatora bi ve¢ posle nekoliko mi-
nuta rada trebao da bude topao, a nesto malo i
ispravijatke diode i mrezni transformator. Od
&ipova sme umereno da se zagreva mikroproce-
sor (ne toliko da ne moZemo da drimo prst na

Elektriéna shema logi¢ke sonde

—ZA LOGICKU SONDU
QTPORNICL

R 390 OMA

R2 390
RS 390 OMA
R4 399 OMA
RS 398 OMA
R& 398
R7 180 OMA

KONDENZATOR
€1 180 nF

DIODE
L1-L6  LED svetlece diode

INTEBRISANA KOLA

74 LS @4
74 LS 93

(6 KOM)

a zanm okrenite stampanu plo&u i ponovo prove-
i

njemut) i EPROM-i. Ako je nesto bar
znamo gde da trazimo kratak spoj.

Skriveni kvarovi i éudljive greske

Moguée je, naravno, da je kvar tako dobro
_sakriven” da se jo§ uvek nije pokazao. U tom
slutaju je sasvim mogue da na Stampi postoji
neki kratak spoj. Iskijuite ispravijaé, uzmite
AVO-metar i na opsegu od omX 1 strpljivo ispi-
tajte sve bliske vodove. Usput proverite i da li je
nozica nekog &ipa ostala, mozda, nezalemljena,
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©Postojl | moguénost da racunar radi, all uz
neke specifitne nedostatke: kada, recimo; priti-
snete neki taster, pojave se dva slova umesto
jednog. U tom slugaju je sasvim sigurno nastupio
kratak spoj na linijama od &ipova 74LS251 i
74LS156 (nalaze se jedan pored drugoga) do
tastature. Ako snimite situaciju i zakljugite koji se
parovi slova pojavijuju zajedno, moi éete, gleda-
juéi razmestaj tastera u matrici (na shemi) da
tagno utvrdite koje su linije kratko spojene.

Moguée je da se redovi teksta na ekranu krive
po horizontali, narogito u poslednjim redovima.
To govori o neprilagodencsti signala za sinhror
zaciju slike, pa ¢e biti neophodno da eksperi-
mentidete sa promenom otpornosti R9 i R10 (R9
ne sme da bude manja od 40 oma, jer ¢e u

i biti ugrozen &ip 74LS38).

Alatka za tvrdokorne greske

Za posebno , tvrdokorne" greske treba napra-
viti jednu pomoénu alatku: zove se logi¢ka sonda
i moZe biti korisna i u mnogim drugim pnhkama
Za nju su potrebna dva &ipa: 74LSO4 i 74LS90,
Sest led dioda, jedan kondentator i nekoliko
otpornika. Pomocu ove sonde mozemo da utvr-
dimo da Ii je logi¢ki nivo na nekoj od linija visok
(svetli prvi LED), nizak (drugi LED) ili postoje
povorke impulsa (tada preostale etiri LED ne
prikazuju statinu situaciju nego trepere, najées-
&e tako brzo da imamo utisak da sva Zetiri svetle;
statiéna situacija, bez povorke impulsa, ne moze
nikada da upali sve Zetiri LE diode). Najbolje jo

da masa i napajanje sonde budu dve raznobojne
fleksibilne Zice duzine oko 50 cm koje se zavrsa-
vaju , krokodil-hvataljkama”. Njima ¢emo, negde
sa uredaja Koji ispitujemo (to ne mora da bude
samo radunar , galaksija"), dovesti stabilisanih 5
V pazeti na polaritet — greska moZe da oteti
sondu. Zatim ¢emo, dodirujuéi zasiljenim vrhom
sonde karakteristiéne talke, otitavati logicka
slsma
pre éemo se uveriti da li oscilator radi.
Noznca 10 tipa 74LS32 mora da pokazuje nai-
zmeniéni signal, 8to zna&i da su svi LED-ovi
upalpnl Dalje pratimo lanac delitelja: nozica 2
a 74LS93, notica 14 kola CD4040, noica 2
koia CD4017. Svako od ovih mesta pokazuije isto
stanje na sondi, izuzev poslednjeg, kod koga je
ugestanost dovoljno niska da primetimo kako
neki LED-ovi trepere. Ako negde postoji statiéno
stanje, nadli smo gredku. PaZljivo proverimo
okolnu Stampu: ako na njoj nema greske, mora-
¢emo da zamenimo &ip.

Nozica 26 mikroprocesora mora oko pola
sekunde po ukljugivanju da pokazuje nizak logi¢-
ki nivo, a zatim staino visok. Ako nije tako,
proverite tranzistor vezan za tu nozicu i elektro-
litski kondenzator koji spaja R5 sa +5V.

Drugi moZda znaju vise

Ako ni posle svih ovih operacija niste pronasli
gresku, moratete da potrazite pomo¢ nekoy
stru&njaka. Cini nam se da je taj put jednostavniji
nego da potnete da utite elektroniku.

Postoji, najzad, i jedan problem koji se resava
&isto softverski: ukoliko je slika na vasem moni-
toru (televizoru) pomerena previse ulevo, svaki
put kada ukljudite raéunar moraéete da otkucate
BYTE 11176, 12 | pritisnete [RET] (u ekstremni-
jem slugaju upotrebite naredbu BYTE 11176,13).
Sliéno tome, ako je slika pomerena udesno,
motete da otkucate BYTE 11176,10 (ili éak BYTE
11176,9) i pritisnete [RET] svaki put kada ukljugi-
te ratunar.

Tekst: Voja Antoni¢ Crte2i: Mirjana Antonié
Fotogratije: Ivan Ivanov



Nabavka delova za racunar
.,galaksija"

Samogradnja radunara, ¢ak i u sredinama u kojima se
mikroprocesori kupuju ,,na kilo", nije bas sasvim
jednostavna stvar. Neki kljuéni delovi raéunara, kao $to
je ROM, ne nalaze se u slobodnoj prodaji nigde u svetu,
a do nekih, kao $to je tastatura, ne dolazi se ni jeftino
ni lako. Kod nas, gde je desto tesko naci i najobiéniji
otpornik, upustanje u jednu takvu avanturu moZe
izgledati potpuno bezumno. Pokazuje se, medutim, da je
mogude saviadati i jednu takvu prepreku. Kako?

Zahvaljujuéi razumevanju | ljubavi prema ratunarima nekolicine doma-
¢ih proizvodata, ,Galakslja" je uspela da za. &itaoce ovog izdanja
obezbedl barem one komponente bez kojih bi samogradnja ralunara
predstavijala zaista samoubilatki &n — ROM, tastaturu i plogicu sa
stampanim vezama — | to po cenama koje su znatno ispod ftriiénih!
Stampano kolo ¢e hobiste kostati 40 odsto jeftinije nego. ,Elektroniku
Infenjering", mada oni plaéaju porez na promet, a privredna organizacija
nel). Pored toga, uspell smo da skiopimo | dosta povoljan aranZman za
nabavku poluprovodniékih komponenti iz inostranstva. U ovom &asu su
pod znakom pitanja samo kutija ratunara | demonstraciona kaseta.

Mehani¢ke komponente

Mehanitke komponente ratunara ,Galaksija" — Stampano kolo,
konektorska plofica, maska za tastere | taster| sa kapicama — obezbeduju
Institut za vakuumsku tehniku iz Ljubljane (tasteri) i firme MIPRO i
Elektronika iz Buja (sve ostalo). Tasteri koji ¢e biti ugradeni u radunar
galaksija” zadovoljavaju sve profesionaine standarde — isti takvi se
ugraduju i u terminale nekoliko domadih kompjuterskih sistema. Stampa-
no kolo (razume se, od vitroplasta!) ima, takode, profesionaini izgled |
kvalitet. Vodovi su zatiéeni najpre galvanskim putem a zatim | tzv.
stop-lakom (to je ona zelena boja kojo| profesionaine plote najvise duguju
za svoj $arm), Sa gornje strane je Stampan raspored elemenata. Ovakav
kvalitet znatno olak8ava sklapanje ratunara: moguénost da se neka
komponenta pogreSno postavi ili da se na vodovima nepaZnjom napravi
tinolski" most svedena je na teorijski minimum.

Cena kompleta iznosi 5600 dinara i odredena je tako da se pokriju
proizvodni | postanski tro$kovi, kao | porez na promet, na koji odlazi
gotovo tred¢ina sume! (U cenu nije uralunata konektorska plodica —
otekuje se da nede bitisskuplia od 300 din). Ovako popularna cena
predstavlja podriku’ firmi MIPRO | Elektronika iz Buja | njihovih viasnika
Zvonka Jurasa | Blaza Kraki¢a akcijl ,,Galaksije" u 8irenju ideje o kuénim
ratunarima.

Integrisana kola

Potencijaine graditelje ,.galaksije” nista, valjda, ne brine toliko kao
nabavka integrisanih kola. Ona se, na Zalost, mogu kupiti samo u
inostranstvu. Razloga za brigu ima zaista dosta: kako uskladiti narudzbu
sa strogim carinskim propisima, kako objasniti na nepoznatom jeziku &to
vam je, zapravo, potrebno, kako izvriti uplatu? Postupak je, u osnovi,
ednostavan: treba pisati stranoj firmi i zamoliti za profakturu. Kada
predradun stigne, sa njim se odlazi u banku da bi se izvrSila uplata — tzv.

devizna doznaka za inostranstvo. Svako, medutim, ko je njime prodao zna
koliko je teZak taj put. Drugog, na Zalost, nema. Jedno nikada ne gubite iz
vida: maksimalna vrednost jedne posiljke ne sme da prelazi 1500 dinara,
inale ¢e biti vratena | nikada necde sti¢i do vas.

Da bi bar malo pojednostavila proceduru, ,Galaksija” je skiopila
aranZmansa firmom , Microtechnica” iz Graca. Cena kompleta integrisa-

nih kola, RF modulatora, kvarca i tri podnoza iznosi 1660 silinga

U cenu su uratunati | poStanski
troSkovi. Isporuka ¢e biti vrSena potpuno u skladu sa nasim carinskim
propisima. Da bi se izvrSila narudZbina, dovoljno je zatra2iti (na srpskohr-
vatskom) predratun delova za radunar ,galaksija”. Platanje se moZe
izvriti | jednom od sledecih kreditnih kartica. American Expres, Diners,
Eurocard i Visa.

Svim kupcima kompleta ¢ipova za ratunar ,,galaksija” , Microtechni-
ca" ¢e besplatno programirati EPROM-e. To znadajno skracuje proceduru
i ubrzava put do ratunara ,,galaksija".

Narud2binu treba izvr8iti na adresu: ,MICROTECHNICA", A-8042
GRAZ, St. PETER HAUPTSTRASSE 10. AUSTRIJA.

Programiranje EPROM-a

Bez sistemskih programa koje treba upisati u EPROM-e 2732 (ROM) |
2716 (karakter-generator) ratunar ,galaksija” je potpuno bespomoéan.
Citaoci koji narude komplet delova od ,Microtechnice" dobice isprogra-
mirane EPROM-eé — dakle potpuno spremne za ugradnju.
Citaoci koji su ve¢ nabavili EPROM-e il nameravaju da ih nabave preko
nekog drugog distributera, treba da ih pre ugradnje posalju redakciji na
programiranje. Usluga je potpuno besplatna, a obavite je beogradska
firma MIPRO (nije gre8ka — postaje dve firme MIPRO | obe utestvuju u
nadoj akcijil), u kojoj je zapotet razvoj ratunara ,.galaksija". EPROM-e
moiete poteti da Saljete odmah — bi¢e vam vraceni u roku od petnaest
dana. U posiljku ubacite dovoljno postanskih maraka za povratno pismo
— isto onoliko koliko ste morali da zalepite na nju da biste nam je posiali.
Raspitajte se, dakle, pre slanja o tarifi na svojoj podti. Vrednosno pismo
predstavlja najsigurniji natin da EPROM-i stignu bezbedno do redakcije i
do vas nazad.
EPROM-e treba slati na adresu: ,;Galaksija", 11000 Beograd, Bulevar
vojvode Misica 17.
Hitna pomo¢

Neiskusni konstruktori ne treba da se plade da ¢e ostati sami ako
negde zapnu u toku sklapanja ratunara ,galaksija”. U saradnji sa
radio-klubom ,Avala" iz Beograda organizovali smo shiZbu hitne pomoéi
koja ¢e deZurati svakoga dana od 17 do 20 &asova uz telefon 011/402-687.
Sa ovim klubom d¢emo, takode, organizovati | besplatne kurseve za
sklapanje ratunara. Detaljnija obave$tenja ¢ete naéi u februarskoj ,,Galak-
slji"" — u svakom sluéaju pre nego $to vam pode za rukom da kompletirate
delove.

NARUDZBENICA

Qvim neopozivo naruéujem komplet delove za ratunar ,galaksija”
(54 tastera, kapice sa odgovaraju¢im oznakama, aluminijumska maska
za tastere | Stampano kolo) po ceni od 5600 dinara

Isplatu éu izvrSiti postaru prilikom preuzimanja posiljke. e
ime i'b?eztme 2 2
&
I k. | od koga je izdata Ps

Ulica i broj

<y

_Postanski Erm i mesto
NarudZbenicu poslati

laksija" — BIGZ, /
11000 Beograd,

Bulevar e
vojvode !
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Samogradnja ,,galaksije" predstavija najbrZi, najjeftiniji,
najuzbudljiviji, ali ne i najelegantniji nain da se dode do
kuénog raéunara. Kada bi ideja o kuc¢nim racunarima
zavisila samo od onih koji mogu sami da ih naprave, sa
njom se ne bi odmaklo dalje od poéetka. Racunar
,.galaksija", sre¢om, ima i svoju fabri¢ku sestru-
bliznakinju. ,,Elektronka InZenjering" iz Zemuna i Zavod
za udila i nastavna sredstva privode kraju pripreme za
serijsku proizvodnju komercijalne ,,galaksije”. Ona Ce,
prvenstveno biti namenjena $kolama, ali ¢e do nje vrlo
brzo moci da dodu i pojedinci.

-

Citaoci ovog specijainog izdanja su, nadamo se, uvideli da ¢e
radunari u bliskoj buduénosti postati neophodni inventar svakog
doma, kao $to su to sada televizor ili gramofon. U mnogim
profesijama posao ve¢ danas ne moZe ni da se zamisli bez
kompjutera, pa je neobitno vaZno da svi oni koji se danas Skoluju
i koji ¢e u prvim decenijama 21. veka predstavljati najve¢i deo
naSeg nauéno-tehnitkog kadra budu Sto bolje upoznati sa ovom
obla$éu i osposobljeni da koriste ratunare za reSavanje problema
iz svoje prakse.

U za¢aranom krugu

Obrazovanje kompjuterskih struénjaka je nezamislivo bez
kompjutera na kojima oni mogu da proveravaju i unapreduju
steleno teorijsko znanje. Na Zalost, radunarski sistemi kojima su
opremlijeni neki nasi kolektivi su toliko stari da jedva obavljaju i
redovni posao pa nema ni govora o tome da se njihova vrata

66/napraw‘ iti

et e e

otvore mladima u potrebnoj meri. Fakulteti su najée8¢e opremijeni
.jo8 zastarelijim kompjuterima, a Skole &ak ni njima. Resenje
problema ovog tipa predstavlja li&¢ni raunar. To je relativno mali i
jeftin kompjuter velikih moguénosti koji je namenjen pojedincima
U stainom kontaktu sa njim moZe da se nauéi programiranje, resi
mnogo praktiénih problema i, 8to je najvaZnije, navikne na
kompjutere i njihove moguénosti i ograni¢enja. Onaj ko je dobro
saviadao programski jezik koji njegov liéni kompjuter ,razume”
ée, bez ikakvih problema, saviadati i druge programske jezike i u
najkraéem vremenu biti sposoban da radi sa bilo kojim drugim
kompjuterom.

Interesovanje za li¢ne ratunare je, bar prema podacima kojima
raspolatemo, ogromno i mnogi su spremni da uloZe novac u
kupovinu ovakve inteligentne naprave. Na Zalost, nadleZni nemaju
nimalo sluha za sve izlozene &injenice: iako je ponuda ratunara
na svetskom trZi§tu ogromna, jednom linearnom merom je
potpuno onemoguéen njihov legalan uvoz &ak i kada se radi o
modelima koji ko#taju u danasnje vreme zanemarljivih 6000
dinara. Cak ni uz plaéanje visoke carine, dakle, potencijrini
viasnik radunara nema moguénosti da dode do onoga §to mu je
potrebno da bi pro8irio svoje znanje.

Jedina nada su domade firme koje se bave sklapanjem stranih
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Dva originalna domaca racunara: Konstruktor ,,galaksije’’ Voja
Antoni¢

ili proizvodnjom originainih ra¢unara. Takvih firmi imamo dosta ali
su sve na Zalost, neefikasne na sajmovima se pojavljuju ratunari
domadeg dizajna, ali ni jedan od njih ne stize u prodavnice.
Razloge nije te3ko pogoditi: ratunari se sastoje i od integrisanih
kola koja se kod nas ne proizvode; iako su ove komponente, za
ono &to pruZaju, veoma jeftine, nabavka deviza i druge formalnosti
oko uvoza su toliko sloZene da je praktino nemoguce proizvesti
veliku seriju ratunara. Osim toga, domadci ra&unari, zbog kursa
dinara, kotaju toliko da ih malo ko moze sebi da priudti. Skole i
druge ustanove bi, doduse, mogle da odvoje 100 ili 200 hiljada
dinara za kupovinu jednog liénog raéunara, ali se verovatno plase
da ¢e ta naprava biti potpuno neiskoris¢ena: dok se na zapadnom
trzi&tu mogu naéi desetine programa koji obavljaju &ak i najspeci-
fi&nije poslove (da ne pominjemo broj programa koji mogu da se
koriste u obrazovanju), programska podrika je na periferiji
interesovanja nadih proizvodada. Kako Skola, koja nema kadar
sposoban da sastavi dobre i dovoljno sloZene obrazovne progra-
me, mo?e da o&ekuje da ¢e ulenici videti neku korist od
ratunara? Uz to, jasno je da preskup kompjuter neée moci da
nabavi toliki broj korisnika da se na trZistu spontano pojavi veliki
broj programa za njega, a nedostatak tih programa, dalje,
smanjuje broj kupaca. Na prvi pogled, iz ovog zataranog kruga
nema izlaza.

Golub na grani . . .

\zlaz, kako nam se &ini, ipak postoji i beogradska firma
_Elektronika InZenjering” je na najboljem putu da ga pronade.
Ova firma se vet vise od tri godine, pored ostalog, bavi i
projektovanjem i proizvodnjom radunara. Tako je razvijen model
&iji je radni naziv EL 82: radi se o raéunaru velikih moguénosti koji
je zasnovan na mikroprocesoru 780A i opremlijen korisnitkom
memorijom od 16 kilobajta (moZe da se prosiri do &itavih 64 Kb) i
ROM-om od 16 Kb. U ROM je, pored izvanrednog bejzika koga
karakterise moguénost operisanja sa brojevima u dvostrukoj
ta&nosti (15 taénih cifara), kompletan rad sa alfanumericima,
generisanje tonova i grafika solidne rezolucije, upisan i program
za rad sa masinskim jezikom koji je namenjen iskusnijim korisnici-
ma. Radunar je koncipiran tako da moze neograniéeno da se
prosiruje: umesto bejzika moZe da se razvije neki drugi program-
ski jezik za specijalizovane potrebe, preko porta moZe da se
prikljugi tampa¢, neki konvertor ili kontroler i, ako bude razvijen
program koji bi to podrzao (postoje linkovi koji omogucavaju da
se taj program koristi bez promene ROM-a), disk-jedinice.

Kada je 1982. godine ovaj ratunar poprimio svoj konaéni oblik i
pojavio se na mnogim sajmovima irom Jugoslavije (ovaj dogadaj
je ,.Galaksija" ve¢ obeleZila), planirano je da maloprodajna cena
bude oko 100 000 dinara. Pre nego $to su reeni problemi vezani
za serijsku proizvodnju, inflacija i realan kurs dinara su uéinili
svoje: ratunar EL 82 se danas ugovorno proizvodi, ali samo za
one radne organizacije koje za kompjuter u osnovnoj verziji mogu
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da izdvoje nekih 250 000 dinara. , Elektronika InZenjering" je.
procenijujuéi triste, zakljucila da radunar koji ovoliko kosta, bez
obzira na povoljne karakteristike, nema 3ansi za veliki komercijal-
ni uspeh. !

... i vrabac u ruci

Zato je u saradnji sa Zavodom za udila i nastavna sredstva
doneta odluka da se finansira razvoj jednog novog kompjutera.
Nije vredelo ponovo podeti sa prevelikim ambicijama: bio je
potreban ra&unar skromnih ali ipak zadovoljavajuéih karakteristi-
ka koji ¢e, uz to, biti toliko jeftin da e svako ko je zainteresovan
biti u stanju da ga nabavi uz razumno ulaganje. Voja Antoni¢ (koji
je, uzgred reteno, konstruktor kompjutera i EL 82) je, primenivi
mnogo izvanrednih i originainih reSenja, u potpunosti zadovoljio
ovakve koncepcijske zahteve i tako je nastao ratunar , galaksija’’.

O koncepciji ratunara ,,galaksija’ smo dosta pisali na stranica-
ma ovog specijainog izdanja obzirom da ga prezentiramo i kao
projekat za samogradnju. Elektronika InZenjering'’ je, naime, u
elji da u Jugoslaviji bude $to vise vlasnika radunara ,,galaksija”
omoguéila &itaocima ovog specijainog izdanja koji poseduju
izvesno prakti&éno poznavanje elektronike da, uz minimalna novéa-
na ulaganja, naprave ovaj li€ni kompjuter.

Prva karika

Nakon prvog obavestenja u ,,Galaksiji** Elektronika InZenjering
je dobila dosta pisama od ljubitelja ratunara koji, poznavajuci
sve probleme oko uvoza komponenti, kursnih razlika i inflacije,
sele da nabave komercijaini model ,galaksije” u pretplati. Kom-
plet se sastoji od radunara sa 4 K RAM-a, ispravljaéa, uput-
stva za upotrebu i prikljuénih kablova i ko$ta 29.950 dinara. Za
primerke iz prve serije proizvodal garantuje ovu cenu, s tim &to
svim kupcima odobrava kamatu od 7,5% sa ogekivanim vreme-
nom isporuke u martu 1984.

Kada raéunar ,,galaksija”, putem kupovine ili kao samogradnja,
postane viasnistvo vebeg broja Jugoslovena, pojavi¢e se znatajan
broj programa za njega, koji ¢e u mnogome povecati vrednost
ovog kompjutera. Ti programi ¢e se koncentrisati oko Casopisa za
popularizaciju nauke ,Galaksija" koji ¢e na svojim stranicama
odvoijiti zna&ajan prostor za medusobne kontakte viasnika ratuna-
ra. Svi proizvedeni modeli raunara i svi modeli koje &itaoci ovog
specijalnog izdanja naprave bi¢e potpuno jednaki tako da ¢e za
njih mo¢i da se koriste isti programi bez ikakvih prepravki.

Veliki broj vlasnika, ipak, mora da postavlja i velike zahteve:
baziéna verzija ratunara je skromna pa su predvidena proSirenja.
..Elektronika InZenjering'' ¢e proizvesti hardverske dodatke koji su
primereni moguénostima i potrebama vlasnika ratunara ,,galaksi-
ja"". To ée verovatno biti moduli za prosirenje memorije, police za
igru, generator tona, AD i DA konvertori... U samoj kutiji
radunara je, &ak, predvideno mesto za EPROM u koji ¢e jednog
dana biti upisan program za rad sa masinskims¢jezikom, proireni
bejzik, program za obradu teksta ili neSto drugo Sto Ce biti
diktirano potrebama vlasnika kompjutera, koje ¢e se tek ispoljiti.
Sve u svemu, nijedan. potencijaini vlasnik ratunara nece biti
prinuden da kupi ne$to 8to mu nije potrebno samo zato $to je'to
ukljuéeno u baziénu verziju radunara, ali ¢e svako, u toku sledece
godine, moéi da dode do onoga §to moZe da mu pomogne u poslu
kojim se bavi. Sto se dizajniranja i proizvodnje periferijske op-
reme tide, Elektronika InZenjering poziva sve zainteresovane,
narodito iz ,male privrede”, na konkretnu saradnju, koja moZe
da se ostvari kroz razne ugovorne oblike ili udruivanjem. Pi-
ite im — sigurni smo da Gete pronaci zajednitki jezik. Svaka
ideja u interesu va3e i na3e ,galaksije" je dobrodosia.

Gini nam se da je radunar ,galaksija” odnosom moguénosti-
/cena konkurentan mnogim stranim komercijalnim modelima: da
kod nas ima moguénosti za proizvodnju ogromnih serija, mogli bi
da se projektuju specijalizovani &ipovi (poput &uvenog Sinclairo-
vog ULA &ipa) koji bi zamenili zna¢ajan deo njegovog hardvera i
pojednostavili konstrukciju, smanjujuéi samim tim i cenu. Zato se
.Elektronika InZinjering'* zalaZe za daleko fleksibilniji stav nadlez-
nih prema uvozu radunara (ma koliko je sadasnji propisi Stite): 8to
kod nas bude bilo vise kompjutera i miadih ljudi koji su
osposobljeni da se njima bave, to ¢e ratunar ..galaksija’’ i neki
njegov eventualni naslednik (o kome se, trenutno, jos ne razmislja
ali koji je neizbeZan s obzirom na neprekidni napredak elektroni-
ke), naiéi na Sire i spremnije trZiste.

Adresa , Elektronike InZenjering" je Karadordev trg 11, 11070
Zemun, a za sva obavedtenja moZete da se obratite i na telefone
601 669 i 601 577.



