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Bastleni a telegraf déla hama HAMem, experimentovani déla z HAMa vynalezce, badatele

46. dil - OctopusLAB
Intel 4004 slavi padesatiny!

Cty¥bitovy mikroprocesor Intel4004 byl prvnim ko-
mer¢né dostupnym procesorem a predchldcem
osmibitové Fady 8080. A jelikoz spatfil svétlo svéta
v roce 1971, slavi letos kulaté vyroéi. Rozhodli jsme se
proto vytvorit specidlni emulator na EDU_KIT1 (ESP32
+ Micropython), ktery miZete naZivo vidét na
letoSnim Maker Faire Prague 21.

Intel 4004

*1871

4 bits processor
740 kHz

2300 transistors
16 pins

15 Volt

Tento velmi ,primitivni” procesor se pouzival v jedno-
duchych kalkulackach, pro Fizeni tiskaren a v dalSich
(dnes jiz mnohdy zapomenutych) projektech. Princip
mikroprocesoru véak v zdkladu zlstava stejny. Proto
by si vazni zajemci o Cislicovou techniku méli alespon
na chvili pohrat s timto Gzasnym kouskem z historie.
Sehnat a zprovoznit origindl nemusite, protoze zaklad
emulatoru uz mame skoro rok v provozu:

https://github.com/octopusengine/micropython_4004-emul

Prvni verze
méla Ctyrbitovy
vstup (packové
prepinace)

a Ctyrbitovy
vystup (LEDky,
na kterych
jsme zobra-
zovali obsah
stradace).

DO0-D3 bidroc ol

Intel 4004 Architecture ‘ Data Bus

Data Bus
Buffer

A Bt internal Data Bus

Instrction Program Counler ¥
Decoder and E 3
Machine e g Lavel No. 1 B
Cycle |
s F|  tewiio.?
TR

Index
-1

Address
Sk 12 1

Peset

CMROM  CMRAM 0-3 Test Sync P Ph2

Neni snadné popsat fungovani celého procesoru
v kratkém odstavci. Ale zjednodusené: Program tvori
posloupnost instrukci. Provadéna instrukce se nacte
do Instrukéniho registru a je dekdédovana na sled
dil¢ich krokd, které se maji vykonat.

Zakladem byva prace aritmeticko-logické jednotky
(ALU), ve které provadime operace se stfadacem (A -
Accumulator) a vybranym registrem (RO-R15).
Registry jsou ctyrbitové a slozeni osmibitového ,Byte”
se provadi jejich sdruzovanim do dvojic (register pair).
Prace s externi paméti je slozZitéjsi, musime vzdy
nastavit adresu a az pak ¢ist nebo zapisovat data.

Strojovy kod

V nasledujicim odstavci miZete vidét fragment pres-
ného souboru instrukci pfimo uréeny pro procesor
i4004. Na prvnich mikropocitacich jsme takovéto bloky
natvrdo prepisovali do stroje (napfiklad PMIS0). Je to
hexadecimalni zapis (Sestnactkova soustava 0-F), kde
0 =00 a 255 = FF).

[000] 20 00 22 00 DC B2 21 EO
[008] F2 71 06 60 72 06 20 00
[010] 22 00 DC B2 21 E4 F2 E5

I pro zkuseného programatora je strojovy kod obtizné
Citelny a ani bezchybné ho prepsat nemusi byt Uplné
snadné. Proto se pouziva takzvany Assembler, kte-
rému je rozumét podstatné |épe. Jedna se o nizko-
uroviiovy programovaci jazyk symbolickych
instrukci. Jeho zaklad tvofi symbolické reprezentace
jednotlivych strojovych instrukci a konstant
potrebnych pro vytvoreni strojového kédu programu
pro urcity procesor.

Prvni fadek vyse uvedeného strojového kddu prepsany
do assembleru pak mize vypadat takto:

20 00 22 00 DC B2 21 EO

[000] 20 00 FIM PO, $00 ; (Fetch Immediate reg,

data) P0:=0

[002] 22 00 FIM P1,$00; P1:=0

[004] DC 12 LDM 12 ; (Load Immediate data)
A:=12

[005] B2 XCHR2 ; (Exchange reg) R2:=A
[006] 21 SRC PO ; (Send Register Control)
[007] EO WRM ; (Write Main Memory)

Cely ¢lanek (odkazy i instrukéni sada) je na strankach
OctopusLAB:
octopuslab.cz/intel-4004-slavi-padesatiny.

Pokud si chcete vyzkouset jednoduché zaklady,
existuje i on-line simulator:
http://e4004.szyc.org/emu/. Principy, které si
osvojite, se jen v malych obménach pouzivaji i
v dnesnich procesorech.

Mili Ctenafi,
t&sim se s vami opét na shledanou v HK 226
Jan Copak, www.octopuslab.cz
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Knock-Out Two-tube set a VF transformatory z pavucinovych civek
Nasel jsem navod na internetu na radio "A Knock-Out Two-tube set" - reflex - ktery ma trafa z pavucinovych civek.
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The complete circuit of the Knock-Out Two Tube Set. This circuit
is recommended over the simplified arrangement shown in Fig. 3

Pokud se na civky A+S a N+P+S+T divame jako na vf trafa, pak jsou to podle staré dobové terminologie trafa
poloaperiodicka. To proto, Ze primary A a P jsou aperiodické a sekundary S jsou tvoreny ladénymi obvody (pro stfedni
viny by pro ladici kondiky 500 pF mély mit civky S cca 200 uH). Jinak rfe¢eno A jakozto primar trafa A+S je anténni
civka s induktivni vazbou na sekundar S, coz je pro SV stfedovinna civka. Primar P je civka induktivné vazana na
sekundar S, ktery je rovnéz stfedovinnou civkou. Kromé toho se zesileny signal z anody prvni elektronky indukuje do
neutraliza¢niho vinuti N. P+S+T spolu s druhou elektronkou tvofi bézny audion. V pozdéjsich letech se u takovychto
zapojeni v zajmu zjednodusSeni prestalo mluvit o transformatorech. Samozfejmé, Ze co se tyCe provedeni jsou
pavucinovky nebo vostinovky mozné a zadouci.

Prvni stupen s elektronkou 201A
pracuje v prvni fadé jako neutralizo-
vany vysokofrekven¢ni zesilovac.

Neutralizace potlacuje zpétnou
vazbu vnitini kapacitou mezi anodou
mfizkou elektronky, ktera jinak
snizuje zesileni a Cini zesilovac
nachylny k oscilacim. Protoze P a N
maji stejny pocet zavitli, mél by mit
neutralizacni kondik C stejnou
kapacitu jako Cga, ktery je podle
katalogu pro 201A kolem 8 pF.
Namisté je maly proménny kondik,
aby to Slo optimalné nastavit.

Moderni elektronky maji Cgs tak do
2 pF, pak by bylo lepsi upravit pocet
zavitl N.

Zesilené napéti je prevadéno

THE LABORATORY MODEL vazbou P» S do audionu a z jeho

Worked out by Mr. Roberts. With this simple layout, he was able to tune-in Havana on a loud speaker while anody je nizka frekvence pFeva’déna

Newark was operating, and WJAZ while W]Z was on the air. His experiments were conducted at Princeton, N pFes nf trafo zpét na mrizku pl’Vl’lI'

y elektronky, ktera je zesili.
Z anody jde signal pies P do repraku. Cili reflexni zapojeni. U reflex jsou n&kterd uskali. Elektronka musi mit v&tsi
zaporné predpéti mrizky (zde - 4,5 V) neZ v jinych zapojenich, protoze je na ni z audionu pfivadén pomérné velky
signal a nesmi dojit k jeho zkresleni. Je tfeba tedy pouzit elektronku spiSe koncovou, kterd je schopna pracovat pfi
vétéim - Ug. Pouzila-li by se nap¥. 2227L, tak to bude v tahu, protoZe pfi Ug= - 4,5 V nepotede ¥adny anodovy proud.
Z vhodnych dobovych mé napada napf. B406.

Dalsi dlouholetou praxi ovéfené Uskali s elektronkovymi reflexy je jejich tvrdosijna nachylnost k oscilacim, neboli
JNizkd frekvence nehraje neb piskd”. Je to proto, Ze z audionu bohuZel lezou i zbytky vf, které privedeny zpét
k zesileni zplsobi vlastni oscilace. V daném zapojeni ma zbytky vf ,Suntovat” kondikem 2 nF (nyni se tomu fikd
bypass). Pokud by to nestacilo, tak tam snad dat jesté do cesty vf tlumivku. Vitézslav Uher (+ 2012)

Literatura: https://nvhrbiblio.nl/biblio/boek/Radio%20Broadcast%20-%20Knockout%?20receivers.pdf
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do Ritky
autobusem
z DobfriSe.

<« Jsem kousek od vrcholu,
znacku jsem ale nenasel.

« Prijel jsem

Hvizdinec, 476 m, OK/ST-063,
jeden jediny bod. Co se da délat,
kdyZ mi do sbirky brdskych kopcli chybi.

Vrch Hvizdinec, presnéji fe¢eno vyhlid-
ku pobliZ vrcholu Hvizdince navstévovali
prvni turisté jiz v druhé poloviné de-
vatenactého stoleti. PFijizdéli vlakem
z Prahy do Dobfichovic. Na voziku si
vezli _]Id|0 a soudek piva, pise Jan Céka
ve své kniZzce Toulani po Brdech V¥

Jan Cika

Toulam po Brdech

MLADA FRONTA

<« Tady nékde

asi bude vrchol.
Stanici jsem zfidil pod
mysliveckym posedem.

Nektere chaty

v Revnicich

maji zajimavé okoli.

Na jare tady bude krasné

<« Cesta Pod Hvizdincem
vede do Revnic.

Rozhodl jsem se,
Zze na
zpatecni cesté
do Pribrami
pouzuu sluzeb
Ceskych drah.

<« Prestupovani
v Berouné.

Usel jsem 7 km s prevysenim 120 m,
udélal jsem 23 spojeni na 7 MHz.

Maly vylet, ale mily. PFiSté se podivam
i na vyhlidku u Hvizdince. -DPX-



Extravagantni slouc¢enina se méni z vodice na izolant plisobenim tlaku

Disulfid manganaty je za normalnich okolnosti mékkym izolantem. Kdyz se ale stlaci, tak se z néj najednou stane
kov, co je sludné elektricky vodivy. Dal$i nardst tlaku vede k navratu materidlu do role izolantu. Vie se to déje za
bézné teploty a potrebné tlaky nejsou nikterak zavratné. Podivuhodny jev by
mohl nalézt praktické vyuZiti, napfiklad v elektronice.

Kovové vodice se v porovnani s nevodici obvykle nachazeji na protilehlych
stranach spektra vodivosti. Americti odbornici ale nedavno objevili material, ktery
se mlze ,pfepinat” mezi vodi¢em a izolantem a to dokonce za pokojové teploty.

Jde o disulfid manganaty MnS,, ktery je za normalnich okolnosti izolantem, ale
staci na né&j poradné zatlacit a rézem je z néj vodic.

_—— Vodivost urcitého materialu je
dana tim, jak snadno se v ném
pohybuji elektrony. Ranga Dias

. . ; Zmény usporadani atom( v disulfidu manganatém A
z University of Rochester a jeho Zleva doprava pisobi vyssi tlak.

kolegov_e Zkoumal_l Ia’tky, u nichz Kruhy jsou atomy manganu, osmicky 2 atomy siry.
je vodivost spojena s tlakem, Kredit: Dean Smith, Argonne National Lab.
jemuz je dotyc¢na latka vysta-

vena. Takové bizarni chovani objevili u disulfidu manganatého. Za normalnich
okolnosti jde o mékky izolant. Kdyz ale malé mnozstvi tohoto materialu umistili do
diamantové ,kovadliny” (DAC) a vystavili ho plsobeni tlaku, tak se zménil na
kovovy a vodivy materidl. Aby toho nebylo malo, pfi dalSim zvySovani tlaku se
material opét prepne do podoby izolantu.

<« Ranga Dias s diamantovou kovadlinou. Jak s udivem podotyka leas, kov

o
Kredit: University of Rochester/J. Adam Fenster, ~ ObVykle zustane kovem. Ze se kov
zméni na izolant, je velmi neprav-

dépodobné. Chovani disulfidu manganatého je z tohoto pohledu vyjimecné. Kdyz
védci tento jev detailné prozkoumali, tak se ukazalo, ze ve fazi izolantu jsou
elektrony zminéného materidlu usporadany nahodné a pro volné elektrony je
nesmirné obtizné se materidlem pohybovat a vytvaret elektricky proud. Kdyz dojde
ke stlaceni disulfidu manganatého, tak se jeho elektrony dostanou bliz k sobé
a maji sklony vytvaret pary. Volné elektrony se pak materidlem pohybuji mnohonasobné snadnéji a vznikne vodic.
Pozoruhodné je, ze podminky nutné ke zméné elektrickych vlastnosti disulfidu manganatého nejsou nijak
drakonické. Funguje to pfi teploté 27 °C a jde o tlaky 3 az 10 GPa. Podobné zmény elektrické vodivosti pfitom obvykle
vyZzaduji ultranizké teploty a tlaky presahujici 180 GPa, ¢ehoz je tézké dosdhnout mimo laboratof. Jak se zda, zvlastni
vlastnosti disulfidu manganatého by mohly nalézt praktické vyuziti, napriklad v elektronice. Stanislav Mihulka

Literatura: — UNIVERSITY of
89 ROCHESTER

University of Rochester 26. 7. 2021, Logo. Kredit: University of Rochester »
Physical Review Letters 127: 016401.
Pfevzato se souhlasem z magazinu OSEL, Objective Source E-Learning, www.osel.cz

Zazitkovy vikend Ceského radioklubu Cesky radioklub potada jiz tradiéni
Zazitkovy vikend pro déti a mladez od 10 let. Letos se bude konat na taborové
zakladné v Brusové (Ustecky kraj), v terminu 17.-19. za¥i 2021. Ubytovani
bude zajisténo v dfevénych chatkach, v krasné pfirodé. Déti se seznami se zaklady
radioamatérského provozu, nebude chybét tajny vylet. Zajimavy program mame
pripraveny i pro pokrocilejsi ucastniky. Prosime, pfihlasujte své déti prostiednictvim
prilozeného formulare, nebo pouzijte QR kdd. Nevahejte, pocet mist je omezeny.

Akce bude probihat dle platnych pandemickych opatfeni v dobé konani a budou
zajistény veskeré hygienické prostfedky i testy na Covid-19.

Pripadné dotazy smérujte na email: detiamladez@crk.cz

Pfihlaseni je mozné na tomto odkaze:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScb40yNUSTt7grZWTn8BtxQ679
z31hbI5SIEQIPLQVKYjSAyGA/viewform

Vysledky Minitestiku z HK 223 Jirka OK1NMJ piSe: Pokud se kazdou
vtefinu mnoZstvi ménavek zdvojnasobi, pak polovina nadoby bude vtefinu pred tim,
nez se nadoba naplni. .

Z juniort jako prvni spravné odpovédél Mira Capek (13).

Dospélaci: Vladimir Stemberg, Lubomir Capek, Jifi Némejc OK1CIN, Tomas$ Pavlovic, @ TR T
Jiti Schwarz OK1NMJ, David Jez OK4DJ. = R

Nas Minitestik Béhem VKV radioamatérského zavodu si stanice predaly report, Cislo spojeni
a svoje lokatory (JO70WI, JO70GA). Jaka byla vzdalenost mezi stanicemi? Namét: Jifi Martinek, OK1FCB
Odpovidejte nejpozdéji v patek do 18. hodiny, vyhradné na dpx@seznam.cz

Zdibec moudra na zavér Blaise Pascal
Nahoda preje pFipravenym.

HAM je mezinarodné pouzivany pojem pro radioamatéra Toto Cislo vyslo 21. srpna 2021
HAMIK je tedy mlady, zacinajici, budouci radioamatér Vychazi kazdou sobotu v 08:00 h
IKQUTEK je prilohou Bulletinu Ceského radioklubu,
je uréen pro vedouci a ¢leny elektro - radio - robo krouzki, jejich ucitele, rodinné kluby, rodice, prarodice
a vSechny prFiznivce prace s mladezi; vznika ve spolupraci s CRK, CAV a OK QRP klubem

VSechna predchozi ¢isla HK, adresy krouzk{, stavebni navody a mnoho dalSiho najdete na http://www.hamik.cz/
© Petr Prause, OK1DPX, redakce HAMIK, Cechovska 59, 261 01 Pfibram, tel. 728 861 496, dpx@seznam.cz
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