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PREMESSA

Lo scopo di questa notla o
zioni necessarie per renders ac
~digitalizzazione e 1l'snaliel aul
questo Istituio,

Daremo una descriziono do |

gscendendo nel dettaglio solo pov
per essere state progettate o 1ody

no bisogno per poter easerce diin

Dato che eleuni dispositly

momento dells stesure i gurat:,
inserite, ne daremo la descrig:
servandoci di comunicars oon ur:
venuto inserimento. Tensude wre:
stato reslizzato in un primo piv
scopo di individusre i problem

zara ed ubtilizzere macchine par
saremo grati a tutti colore cho
comungue migliorarne le presia:
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presentare e di fornire le informa-
gibile all'utente, il sistema per la
whion d1 fotogrammi realizzato in

configurazione dell'intero sistema,

o= ]

nthe guelle apparecchiature che;

ficate direttamente de noi, ne han-
anente goeetite dall'utente.

a4 apparecchisture periferiche, al
&, nen sono ancora collaudate o

)
e
od 11 metode di utilizzazione, ri-

s poonite note di aggiornsmento 1°fav-

3. o ehe il sisteme sopra citato é

tioo sperimentale, anche con 1o
i peoassono incontrare nel realiz-

sane automatico di fotogrammi,

 reanne collaborare per ampliarne o

ie
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Anglizegsre ung immegine, ~ap ropentata su wn guolnlesi aupporio,
significa eamploraime con YagaiH 'WAINOBO @ Pex punti disereti 1'in-
tera superficie, e misurara por g0l aunto esplorato 1la guantitd di
luce riflesea o trasmessa dal W poOrvo Bu cud L'immegine & fissata,
secondo che 0889 aia riflettenice o trapparente.

La tecnics 4i misura moggiovente usata ¢4 sicuramente gquella per
luce trasmessn, eism per il piv to grado di precisione ottenibile,
gia per la magzior gemplicitd 11 renlizzezione del dispositive di
analigi, |

I1 grado di trasmissicne @ d. un supporto ¢ dato dal rapporto
tra la quentitd di luce trapm:@se. o 1la quantitd di luce incidente;
i1l suo inverso determina il geado di opacith 0. La densitd & infine .
data dal logaritwo decimale d:1lln opasith 0.

Ie tecniche per l'esplureszicie @ misura del gradiente di den-
gitd di un fotogramma, s8i difler.mziano eapenzialmente nei punti
seguentdi:

- il tipo di sorgente luminoe: v dligzaia
- il metodo di scmnoione del rag io lumineso ‘neidente sul fotogramma
- il metodo di rivelazionz dells luce Trasmessf.

I tipi di sorgente luminoa aggiormente utilizzati possono esse- |

re: lampads a vagpore di mercuric . fascio laser, punto luminogo mobi-
le sullo schermo di wa CRT-

I1 metodo d:i scansione del reygio luminoso per eaplorare 1'immagine
pud essere: meecanico, ottico-ne canico, o alettronico. ’

' 11 pistoma di rivelasiime de.la luce trasmessa pud essere rea-
1izzato con fotecelliule, Toto: ‘9l siplicatori, vidicon, 0 qualsiasi
altro tipo i dispositivo in srolo di convertire segnali luminosi
“in segnali oletiriei. B' evideaiy che 1a scelta della gorgente lumi-
nosa condizions lLa scelta del sirtems di scanaione del fascio lumi-
noso che se ne ricava, per cui srgenti fiase, come la lampade &
vapore di mercurio O uil faneio lamer, necessitanc, rigpettivamente,

- di una scencione meccenica of otiico-meccanica; menire 1liutilizza-
gzione di un punto illuminais wul lo sChexrmo di un tubo 8 raggi cato-



poasibile guldar*

‘mento programmato di sottoinsl

diei, deve preveders @viawn%ﬁmwn- X
stesso. Nei eistenmi ubilizsanti oo
sorgente luminona & fiess, wmenure 1o
terno del tubo.

L'utilizzazione 41 diapositiv:
vantaggi, tra i quali i primcina . ¢
fascio luminose incidente che, &
della sorgente, determins una ool
zicne; la grende rigoluzione oit
oltre che dall'snttica di focaliz: 2
tronde a tutti 1 eisgemi, dal 1 ©
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~ mecemnico di scansicne e dalls poraol

inosi ineident’ 4
a vapoel

ottenere fasci 1lun
gitivi utiligzzaati lampade

genti luminoge incidenti pul Todc 1. Mwa
i gistemi a lager el possano g W gore

I dispositivi a
veniente di potar eahﬁul 2
una veloeith di anelisi rel ’
dalls maseima valocltd roqli,bchilé

Liutilizzazione di una scriei:'s

mobile sullo schermo di wi tubl regei eatediei,

e

pazione di sistemi quasi compsilh’
risoluzione, cca qualli 2 scanzio’e
molso pil costosi, complessmi o do.d
aizionamento del puwate luninoss il
da segnali eletirici forribili do il
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@ piacere c¢on
grammato. Cid 1ip¢1*3 ghe ai pud
gualpiasi punte del Totogramme, yer
sma. Gt
voligsimo rigparmic d4i tempo e mind

di uscita, cosa gquesta deills masyime

una reale possibilith 4l elaburaniore
tabili., Per effetito dell umpicse 1
cith di tale sistema di scansionce p

vati. Qualungue sis 11l dippositis:
" mazione luminoma in uscita del
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vdendo aclo dal

oo aul fotogranna,

cnle pieToid;
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nn seenciona elettronica sul tubo
pivaletore 11 tube vidicon, la
seanrione ¢ elettronica all'in-

lure fissn preseata notevoldl
ona: 1o grande intensith del
dimensionamento
ficezione del eistema di rivela-
ile, in qwﬂnt@ qmmﬁta dipende
cowvune Gdal-
al pirecisione dal diup@ai%ivo
hiidikh, sempre mescanica, di
sesione wolto picccle (nei dispo-
mereourio ai possono ottenere BOL=
10 wicroun, mentre per
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Asl HecpaAnLamoe

sroveniente da un punto
permette la realiz-
lla precisione e
neceanica anche se decisamente
ati. Incltre, dipendendo il po-
1o schermo del CRT, direttamente
‘pmternn { ccordinamte X, Y),
gelcolniore epportunamente pro-
giore con agcesse casuale a
ad esempio, 1l'insegui-
1la jfamogine globale, con note-
dggagione del numero dei dati
ivpertenza se 8l vuole avere
& con tempi e con costi accet-
tecniche elettroniche la velo-
A raggivnzers valori molto ele-—
Ji spaliei utilizzato, 1'infor-
ravmn viene campionata e con-
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vertita in informagzione digitale, secondo funzioni lineari o logaritmi-
che a seconda che si voglia misurare il grado di opeacitd o la densitd
del fotogramma. = '

Queste inform&iioni-digitali possono essere introdotte in un calco-
latore per successive elaborazioni o rese disponibili mediante un
opportuno organco di usecita.

i.1, = Configurazioni del sistema sutomatico di analisi di fotogrammi
Suh=DaAuPs

In Fig., 1 si pud vedere come é configurato, s grossi blocchi,
11 sistema sutometico per 1l'analisi di fotogrammi (S.A.D.A.F.) messo
a punto in questo Istituto. I blocchi contrassegnati con un asterisco,
devono intendersi gid disponibili, ma ancora non collaudati in modo
soddisfacente al momento della stesura della presente nota. I blocchi
contrassegnati con due asterischi devono essere ancora installati,
pur essendo previsti e commissionati.

Qui di seguito verranno brevemente elencati i singoli blocchi, e
di cisscuno verranno date le specifiche principali mentre per altre
informazioni verranno dati riferimenti per la consultazione di ma-
nuali gid predisposti dslle ditte fornitriei.

1.2, = Il ecalcolatore

11 calcolatore utilizzato é un D.E,C. PDP8/I caratterizzato da
parole di lunghezza fisse di 12 bits, tempo di eiclo di 1,5 usec,
capacitd di memoris di 8192 parole, aritmetica in virgola fissa, mol-
tiplicazione e divisione programmate. Lo scambio dei dati tra il cal-
colatore e le apparecchiature periferiche pud avvenire tramite 1‘ac-
cumulstore ed un unico “bus® di ingresso-uscita, o attraverso un
canale D.M.A. che permette 1lvaccesso diretto alla memoria. Quest’ul-
timo canale, commutabile su piu periferiche mediante il dispositivo
"multiplexor NMOY D.E.C.", permefite il collegamento di apparecchiature
veloci e sequenziali come: disco megnetico, nastro magnetico e lettore
ottico di fotogrammi, sfruttmndc il sistema di interrugione di ciclo
del calcolatore. Questa interruzione, che dura tre cicli nel caso del
disco e del nastro e un ciclo nel caso del lettore ottico, viene uti-
lizzata per il trasferimento di un dato della apperecchiatura periferi-
ca alla memoriam del calcolatore.




1.3, = Dipco magnetico

B’ 11 disco magnetice tino DF32 delle D.E.C., avente accesso
casuale & 32K parole di 12 bits, piu parity, Opera sul canale DMA con
interruzione di tre cieli. 1L itampe medio di sccesmo é di 20 mseq,
mentre il tempo di lebiura o s:ritura par parols é di 66 usec.

1.4, - Nastro masnetico

Tt doctituite da uno uniih a nacstro magnetico D.E.C. a 9 tracce
(modelle TUI0) e da un eontralio Yoi.Oo {modallo TC58). I1 TUi0 scrive
ad una densitd di 800 bite per noilice con una veloeitd di tresferi-
ceri ol seconde. Opera sul cansle D.M.A. con in-

1.5. = Displey a memoria

E' econtituito dal visusliziators a memoria EKVE8/I D.E.C., munito
di uwna elettronics in grado di zeaerars e memorizzare sulls schermo
di un CRT di 210x165 mm.: vottori lineard corti e lunghi, vettori cir-
colari, archi corti e lunmghi e singoli punti. Ia maseima densitd di
registragione é di 30,000 punti dieserati riselvibili. Ta velocita
di sccesso & di 30.000 punti al snecondo, 227 vettori lunghi al secon-
do o 1.750 vettori corti al seconlo. Il sistema di indivizzamento
~permette di individuare sullo cohoermo una matrice di 1.024x1.024 punti.
I1 XKv3/1 & provvieto di un digpoe . tivo ecapace 4l esplorare, mediante
‘uno gpot luminosc non memoriszzsyile sullo schermo, un qualeiasi punto
‘dello schermo @ determinsrne le coordinate x,¥ che posseno, sw ri- ’
chiesta, essere introdotte nel cel.colators. ¢id rende possibile un
‘colloguio operatore-maceiinm. Tag Ltre & popsibile, con programma ai
libreria, generare e pogistrars s1llo Achermo 64 distinti caratteri
aifenumerici alle densith massima di 76x54 caratteri e ls eloeitd . .
 :é di 350 ecaratteri al secondd,

1.6. — Perforatora di nastra

‘ E' un perforatore Tel.etyoe funzionante alla velocith massims,
di 120 caratieri sl mecondo., Esze pud perforars una banda éi carta



gia su 8 piat@ penza parith, aic., ¢
pit una di paritd generata M“EP t:

Et un lottore fotoeletlr: 0
zionante alle velocitd waenicr .
nito di controlle antometice 51 2

1.8, = Tel mengzﬁ‘?:&ft@;ﬁ:sz‘éﬁz..,@fi LLngrenac. K

E' una e agerivente Tolc
e perforatore ¢i mastre a & pial
tura, che pud ‘unzione 1.71¢

é di 10 caratteri ol

EY una wtampumt@ che pud : bs
ratteri per rige., Lo veloeitd di 31
caratteri per riga che =i vaole :i¢

righe di stampa fi secondd, pwr ay
ghe al secondo per 132 carati: (

stesura della jresente matwp 1108 E
pur essendo stato commissionato 7.Ll1

1,90 = Lettore ottico di fotosgr

Il lettore ottico di fnt@gfﬁ
surare, per punti disereti, '1 :wre

&‘Ll

e di inviarne 1 ‘immegine diglialc g .

livelli @i grigio pesseibili. Il loit
ce analizgzante, il fascio luminoaon

punto sullo scharmo avviene auto.::n
~ fornite dal calzclatore.

Come appare dallo schema a bloc.
tra i1 caleolatore ed il lettore v
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comandl, su 6 piste

41 banda perforate ad 8 piste, fun-

)0 paratteri al secondo; non é mu-
1
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3 4110 ASRE33, munite di lettore
n .0citd di queeta apparecchia-
m 11 ealeolatore o fuori linea,

pare fino ad un massimo di 132 ca-
wmpa, che dipende dal numero di
pore, varia da un massimo di 200
wmratseri, ad un minimo di 300 ri-
dispoaitivo, al momento della
ancora inserito nel sistema,
Cso

itato
v DK,

mi &
o di trasparenga di un fotogramma
calcolatore, rappresentata su 64
joro utilizza, come sorgente di lu-

aroveriente da un punto illuminato
dello schermo di un tubo a raggl ca’

odici. Il posizmionamento di questo

i camente in base alle coordinate

hi di Pig. 2; la @omunzeazione

1Glu sempre medisnte il canale pro=

—

un dippositivo in grado di mi-
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grammato. Le comunicazione gl at:
di programme conseguente ol vori
no (ad esempio i1 cempletmmenio
Le comunigazione inversa, ocio
vece avvenire saeguendo due Alpti
programmato, aiiraverao quindi 1’
dalla interruzione di Programmaj
ad accesso diretto ella memoiin,
vire, con priorith ceblase, anch:

Con guesta via & possibile, medd

trasferire direttzmente nelle me
rizzo assegnata per programmi, U-

in esame. In queato caso 19 noan
hendo mateiel rettangolard di dimen-

_modo sequenzialz ed agutomatico,

aioni variabili assegnate per pri;

‘] o‘é“ 5a = M@nitv@‘lf:’

Come appare in Pig. 25
munito di penns luminosz., IL 190i:
memoria (HP. modelio 13113) a ds
zazione in tempo resle, dal Tot
e lineare di intensith luaingsa
. ai trasparensza del Yotogrammea.
Vengono prelevote sil%uccita do

2 b o
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che pilota il CRT dell'snalizaateor
intensitd viena pilotato linearn :
stato convertiio il flugseo Llanind:

mette appunto —a visualizzazione
reale di enaiipi, senzs slewy i

mediante une commubazicne meaanl e

ta della memoria del eslcolaiore
luminosa.

71 monitor & ntato provviste
Questa & costiiuita da une gulde
raccogliere il
schermo del CEY

rivelare il fluseso lLuminese ragcl

fivasoe luminoso i
a da un fotomaill

W dpce p opeguito di una interruzione

vri di un determinato evento ester-

Y al lottore 2l calcolatore, pud in-

se via: 1a prime @ quolle del canale
e analatore, regolata anche gquesta
n soconds ubilizza invece il canale
e tante ua multiplexor che pud ser-

i’ diseo ad 4l nestro magnetico.

W ploune operasioni preliminari,
W oa veloece, n partire da wn indi-
L cerie di deati letti dal fotogramma
o e dal puato luminoso avviene in
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gtore obtico & collegato un monitor
- 4 soptituito da un display a

4 eantrello ehe permette la visualiz-
ez wmp in essme, con una secala continua
fuazione, punto per punto, del grado

sordirate ¥ e ¥ di questo display

y sbasee convertitore digitale—analogico

di fotogrammi, ed il controllo di
, dsl.a tenaione con la gquale é
in uscite dal fotogramma. Cid per-

¢ 1 immsgine in csame, nel tempo
sy rento delllestermnc. Lo stesso display,

sermetbte la vigualizzazione programma-

9
a1 64 possibili livellli di intensita

4% un digpositivo & penna luminosa.
3 wce (fibra ottica), capmce di
svanisnte de un punto illuminato sullo

lcotera, la eul funzione é quells di

+5 érlla guids di luce e tradurio in

“nroperazione precedentemente avviata) .



psegnele elettrico che, opportunawcaty controllato, permette di indivie
duare le coordinate ¥ ed Y della ;e izmione del punte luminose atonso.
Per quanto eopram cltato, date L& contemporaned th di poeizionamnento
e di illuminamento @i wn punto del car del lewvtera ottieo e @i guello
del monitor, le cocrdinate ¥ ed ¥ lel punto esplorato poOsséne asnere
evidentemente individuste nells meno ria del caleolatore, purehé vi
rimangano memorigzate per il tempr nacessario al emlcolmtore per in-
terrogare lo stato delly penin lusivosa, Qoporiunanente progranmnato
i1l ealecolatore pud guindi simulare inseguimento delle penng, purehé
le si sposti sullo scherme del movitHr in modo pufficientemente lLento.

®

luminoss consigte nelle possibilitd

necesserio, ad esempio, in fase di
one del fotogramma di pariicola-

uccepsivemente effetiuare la

L'utilitd prineipale della pev

ai colloguio fra operatore e wagehir
premisura. per individusre e ¢
re interesse, sulle quali si intende
gcangione e la misura.

7,4

w0

In attesa della consegna del ¢ olay HP modello 1311, il monitor
é steto realizzoto in une versionre provvisoria che impiega un tubo
a raggi catodici sprovviste di nerni'ie, destinato ad essere s@stiﬁuito
de guelle definitivo entre un perisds ehe, slla stesura della presente
note, si pensa sia di cires due ECSL,

=




2, = Formato dell'istruzionc
I1 ecollegamanto fira gelao !t
serie di istruzioni, delle aqua. .

che dettagliste., Quente istruz. w
istruzioni di entrata-uscity p.ov

tempo d'esecuzione figso 4i dy°

01 2 3 4 5 6 7 8 ¢
1 1 0, ¥ X X X X X, ¥ ¥
€ ; R, ¥

I primi tre bite pil significai.v.

6, l'appartenenza dell'istruzicne
uecita; i restanti bits sonc ul'e
determinane 1 'appsrecchistura 1
tipo di opernzione. In
2l dispositivo interessato i tre
succedono in seq“@azm alla digtns
(I0P 1, IOP 2, IOP 4) corriupo:is
funzione, Con una stessa istruzic
za di funzioni logicamente cowini

9=-10-11 1l'invio conseeutivo 4l .

-~

2.1, = Interfaccia e controllc

Il collegamento fisico tre
effettuato attravorse (Fig. 3} v
compito & quello di sdattars i Li
gitivi; inolire spetta all'interd

livello periferico, le istrazioail

Liinterfeccia i pud consi

- "'nate rispettivamente alla comunic

‘e lettore; all'accesso direfttc tr
~ecaleolatore? alle linee di corntrc

tengione del codice operativeo e |
sul 1'istruzione agisce, nonché il
particoliar:

;@ di 9,8 useco

gvviene mediante una
o pia avantl le specifi-

Tattore
dat

@ oaNno

o angartenende alle classe delle
gto Aol sistemn PDPS/T, hanno un

cod

@00 @ Bano configurate:
i1 bite dolle parcla del PDP8/I
{ rappresentazione binaria
" ottale ]

individuano, eon il codice ottale
2lla claese di quelle di entrata-

S ICE I

2% bits 9-17 corrisponde 1l'invio
poo3ibili impulsi (IOP), che si
A ciascun impulso

in linea generale una determinata

e pab essere eseguita una sequen-—
‘bili, prevedendo mediante bits

y, due o tre impulei di IOP, .
caleolatore @ lettore ottico, §
cireuito di interfaceia il cuil

relli e la logica tra i due dispo-

wecia riconcscere e controllare, a
relative 21 lettore ottico. '

jerara divisa in tre sezioni desti-
wzione programmata tra calcolatore

2 il lettore e la memoria del
L1lo, le quali tragportano 1nfm¢'=mo,«=

= Qg =



zioni necessavie per il corradte =incroanismo, eletironice ¢ program-
mato, tra calcolstore e uniii pord Terichea

Al canale programmato sorc collegati:

a) BMB 3 - § 6 linee @i uecitn rolative al registro di uscite del-
1a memoria per la decodifica dalle istruszioni.
b) BOP] 3 linee reiative sgli iwmpulel decodificabili
BOP2 nel calecolateira ner la gestions delle istruzioni
BOP4 di cui sopra. ~
c¢) BAC O = 11 42 linese ralgiivae alltuscita dell'accumuwlatore del
calcolators.
d) AC 0 - 11 92 linase wva2lgtive all 'inzreass dell'accumuletore

Al canale per l’accesso ¢ retto soio collagate:

a) DA O - 11 12 linee in ingresso al calcolatore, reletive agli
indirizzi di memoria in cul si deve fare il trasfemi-
mento delle iufcrmmnszioni digitelizzate in caso di
Lettura autometise » matrice (vedi par. 2.4.)

b) DB O - 11 12 linee in jvgrieso al calcolatore relative alle
' informezicnl cttmute con il procedimento di cui
8opra.

Al csnale dei controlli sonc collogete le linee di:

a) Richiests di interruzione A programmas (interrupt)

b) comando di salto condizionato (3KIP)

¢) richiesta di interruzionme di cislo BREAK)

d) avviso di indirizzo accetsatlc (1. Accepted)

e) avvieo #l1lu apparecchiatura pgviferice che é stato auvviato un eciclo
di break (. BREAK)

f) indicazione del verso di trantarimenioo.

In questo e nei successivi raragrafi, viene illustrato pil in
dettaglio, sezuend? gli schemi & Llecchi riportati in Figg. 3 e 5,
sia il funzionsmento che le modnlitd d'uso del lettore di fotogrammi
utilizzato nel sistems SADAF.,

Per comodith si seguirh :1 criterio di dividere 1'argomento se-
condo 1ls funzioni che cisscuna paybte del lettore svolge, esponendocle
nell‘ordine che 1l‘oneratcore dovrh seguire.



2.2. - Bistema di deflessiors ' 1 . 1)

Come é stmto mccennats p aredentemente nel paragrafo 1.10, la
scansione del punto luminoso oulle schermo del CRT del lettore ottico,
pud essere faltte punto 8 -punto; o decondo metrici rettangolari in modo
asutomatico e sequenziale, Nel priro caeo, il posizionamento del punto
luminoso sulle schermo del CRT ¢ iadividuato mediante le coordinate,
fornite direttamente del caleolsntore attraverso 1l'accumulatore, 4l
cul contenute é inviato slla aletironies di deflessione sttraverso
1'interfaccia ed il commutatore &) che & normalmente aperto su
quests via,

Nel secondo caso invece il ¥4D lascerd passare le coordinate
X, y provenienti dal sistema avtonatico di scansione che, ricevute
& sua volta, sempre dall'accumvintore, le coordinate iniziali e fi-
nali dellas matrice, genereri entro queste dimensioni una scansione
ssquenziale (Pig. 4). ;

In entrambi i casi, per osni punto anglizzato, 1'informazione
rivelata e conrtrollate dal disecrim.natore a rapporto viene digita-

lizzata e memorizzate nel registro di lettura (RL) . i

Utilizzendo il sistenma punso & punto, il contenuto di RL devb
essere raccolto e inviato, tramiie il canale programmato, nell‘accu-
mulatore ¢ di qui in memoria mediimite opportune istrugioni ' del
PDP8/I; utilizzando invece 1la lattira automatice e matrice, il con-
tenuto di RL é invieto direttmment: ed in modo eutomatico nella
memoris del calcolatore sfruttanio il canale DMA.

2.3, - Deflessione punto a pugﬁg

Osserviamo ora pil in detimzlio le operazioni necessarie per
eseguire questo tipo di deflessione.

Per individuare un quslsinsi punto dello schermo sono eviden—
temente necessarie due coordinatec x, y che devono essere trasferite
nei registri ROX e RCY (vedi FPig. 4) dell'sccumulatore del calcolatore,
Poiché il numero massimo dei pun’i individuabili sullo schermo del
CRT & di 1024x1024, per i corrispondenti indirizzi binari seno ne-
cessari dieci bite dell'accumuletors del calcolatore, per cui, dato
che la parola del PDP8/I ¢ di dodici bits, si deve caricare prima



una coordinmue @ successiviven e 1 altin,

I dus registri TCX e L) muae cellegati a due convertltori
digitali-anelogici, 41 ewl con ito, con Llewgillo d. opportuni ampli-
ficatori, ¢ queilo di tradurra gli indirigsi digitell in gorrispon-
denti correnti necessarie per sd.olare le bobine di defleassiona del CRT.

Con il duplice seope 71 ~ermettere un mccesso casuele ad uno
qualsiasi dei punti selesiconabiil! swlle scherme e di ottenere la mas-
gima luminositd di piceo, &1 ! ecie elettronico viene attivato mediante)
un impulse inviete sul cetodo Jel (I, selo per un tempo relativamente
breve 8 soliante guande le cowrrentl di piloteggio delle bobine sl
siano completamente stebili zznie. D'nccuratesze di questa stabilizza-
gione contribuiges notevolaeatc o determinare i1 grado di precisione ‘
del posisionamento del punte luminogo sullo schermo del CRT,.

Per quaonte detto, risulio chiere ls necessith di dare 1'ordine
di attivazione dal fascie, solc dopo savere caricato nei registri
RCX e RCY enfiramba le coordiaste. Questo comsndo pud essere associato
alla stesse istruzione di cari amentc della seconda coordinata (vedi
lista di istruzioni). Un ritario fisso di 25 usee., inserito nel
controllo dell'intensificezionc, assicurando le completa stabilizza-
zione delle correnti di deflamcicne, provvede ad una corretta tempo-
rizzazione. :

T1 fasoio rimane intensi’icate per dieci usec., tempo questo
strettamente necessaric per Lo rovelsgicne del flusso luminoso tra-
smesso dal fotogramrm, per la ronversione daslogico-digitale del
segnale rivelate s per la memo irzasions del sezunale convertito
nel registro di lattura RL. AL termine guindi del tempo di intensi-
fi@azi@neg 1iinformazione reletiva a2l punto esplorato & pronta per
essere trasfarita, con epproprlate igtrusioni, nell'accumlatore |
del calcolatore.

¥1 corretto gincronismwo ¢ nffidato ad un registro indicatore
che, pilotatn ad unc al comploimmento dellintere ciclo di lettura,
é in grado, jpurché gis sials aodliteto con aprosita istruzione, di
determinare uns interrvazions dol grogramma eventuelmente in esacu-
zione nel egl.eolators, ehe aul ndl lo pud interrogare garantendo una
corratta temporizzaziona aeily scancicone e nella conseguente latiura.



. Date la struttura del vou e'ri RCY e ROY, é necessario che sianc
‘sempre azgzeratl prina di ogni oacferimento tendente a modificarne
i1 contenuto. Tenendo inoltre nrecente che la defleseione del fascio
catodico é determinate dal confonvio dei regietri di indirisso, §
evidente che il eontenuto di quosti non pud eseere modificato fino al
completamento dell'intero eiclo dJ letture.

Da quanto dette, ai pud vicevere che, sfruttando la tecnica di
interrupt, il minimo tempo 41 ciclo ¢ determineato dalls somma dei
geguenti tempL: L ‘

-~ tempo di attesa neceessarioc alla stebilizzezions delile correnti di
deflessione;

- tempo di intensificazione del puiato swul CRT;

- tempo occorrentae per il caricomento delle coordinate, ammesso che

~ queste posszno eassere caleolete dal calcolatore contemporaneamente

alla letturs del punto precedcutmente selezionato.

Questo tempe tetale di cicle risul ta essere di circa 50 usec.

In FPig., € si pud vedere come vengone individusti, con le
relative coordiinate, espressc i ojitale, 1 punti dello schermo del
CRT inclusi mella sus area willa,

2.4, = Deflesnione automatica & msirice

S

In Pig. 5 é achematiznmatc il dispositivo per la deflessione
del punto luminoso sulle scherme ¢21 CR? secondo matrici rettangola-
ri, all'interno delle quali “a scsaegione ¢ di tipo sequenzimle secon-
do lo schema rappresentato in Fig. 6.

Come @i vede, il dispoaitive é costituito da:

a) Due registri contatori RYI e RY! in cul devono essere cericate ini-
giglmente, dai bite 2-11 ds8ll'sccumulatore dal PDP8, le coordinste
x e y del punto inigiale i della matrice. I contenuti in questi due
registri, che verrannc increverniati ad ogni passo di scansione, '
rappresenteranno le coordiaete lei punti contenuti all'interno del-
la matrice. '

- b) Due registri RIP e RYP in cul dovone esserve caricate inizialmente,
dei bits 2-11 dell'smccumu.atcre del PIP8, le coordinate del punto’
finale (h) dells metrice.



¢) Un registro contatore 1l i oui dove essere cavicato, dai bits
0-99 dell'accumulatore, . 'L dirisso inigislc di memorim da cui si
desidera incomineciare 11 iy sferimento dei datl digitall letti
durante la scansione.

d) Due reti logiche di confr omie TLL e ICY aventi i1l compito, unita-
mente £l controllo, di doheiminare la corrette sequenza di scansio-
ne secondo 1o schema #2323 iimse, nonchdé i1l completemento dells
operazione. ' '

e) Un ultime registro RICT cie monorizze, per tutto il tempo di
scansicne dells matrice, & cocrdinate inizimle X del punto d'ori-
. gine K per poter rinigisl.z:are il registio RII ogniqualvolta si
sia completata la scensioie 4. una riga. v

L'ordine con cui devon) :gsere caricate le coordinate inigziali
e finali della matrice ¢ iwil . fierente, mentve invece il caricamento
dell'indifizzo di trasferimi it deve sssere fatto per ultimo, poiché
gquesto trasferimento de enciiy wnizio alle opsrazioni di spazzolamento.

L'istruzione relativa. o tre & caricars il registro RIM, ha il
compito di fare commuterc, n:d.ante il commutatore KCD (Fig. 3), gli
ingressi dei registri di coordinate HCX e RGY sul contatori RXI e RYI,
e di dare inizio aella sequenia 4. scansione e intensificazione del
punto sullo schermo del CRT. -

Per ogni. punto dells mutiice specificata, al termine di ogni
cielo di letturm completc, ol 'a una richiesta di interruszione del
ciclo del cslcolatore e 1'in’cimazione contenuta nel registro RL
viene trasferits in wmemoria me’isnte il DMA all'indirizzo definito

dal registro contatere di indirizedi RIN.

11 contenute di questo r:gistro viene quindi incrementato di
uno dope ogni trasferimento. C:niemporansamente dopo il caricamento
in RCX (Pig. 3) viene increnmiato di uno anche il registro conta=
tore RXI, fineché 1ls rete ¢i co:fronto LCX non indica che il valors
attuale delle coordinate ¥ ¢ w unie o maggiore a quella finale, nel .
cui caso viene rinizializzave (X7 trasferendovi il valore memorizza-
to in RICI e incrementato 1. r giesire contatore della coordinata Y,
RYI. Con cid si & ultimats i :cansione di una riga ed il ciclo si
ripeterd per tante volte quuit: sone le righe delia matrice, che
sard ultimate quando anche L rete LOY verificherd ls relasione YI
maggiore o ughale & YF. L'opsrizicne di scansione pars ultimsts
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quando XI XF e YI YF, nel cni a0 verch pilotsate a "uno® un
registro indicatore in gradc di le.erpdasie uwn interrapt sul calco-
latore, segnalando wuindi 1la fino :perazione.

Per ogni punto di searsiocn» ‘ella matrice rettangolare defi-
nita, viene trasferito in meror.i .n dato numerico; 1'insieme di queeti
dati é orgsnizzato in un vetior: erntinue la cul origine & all'indi-
rizzo iniziale definito in RIM o L., suir lunghezse dipende dal numerc
di punti da cui risulta essere crelituilte la matrice. Questo numero
dipende snche dal pesso di scenn ' c e mcelio, che pud essere di 1, 2,

4 o 8 corrispondente ad una riso uione di 1024, 512, 256 o 128 righe.
I1 passo di scansione por 1'anec ¥ e l'mesee Y viene trasferito dai
bit 0-1 dell'sceounmulatore, ned :gistri di psssc EPX e RPY, con le
stesse istruzioni di caricament: d registri RXI e RYI (vedi la
lista di istruszioni).

el

Durante il tempe di trasferinento dell’intera matrice; vengono
disabilitati sutomaticamente i conilenuti degli indicatori di avanza-
mento fotogramma, di ellarms ¢ i ‘ine eleclo di lettura, punto a
punto, in mode che, nells event .l i th che sia stato abilitato il
pistema di interrupt, non ponsa g ere determineta alcuna interru-
sione se non gl verificarsi dell s ~ondigione di fine trasferimento
di tutti i dati relativi alls mairige.

Con quesio tipo di deflesuiore, rimenendo cosbanti 1 tempi
necessari alls scanszione de¢ puito luminoso, ed alla misura del
gsegnale rilevato all'uscita del Jotogramms, il tempo necessario per
un ciclo complato d4i lettura ai riduce & 318 usec, a cul si deve &g-
giungere il tempo di interruszion: del ciclo del PDP8 e gquello di
trasferimento per un totale &i © usmec.. Durante i 318 usec. del
ciclo di lettura il cslcolstore  .interamente utilizszabile.

Come ¢ shtato zid detto in procedenge, il eistema he a diapo-
gizione un solo canzle DNA commita: ile perd, mediante il multiplexer
DMOY sul diseco magnetico, sul nuutio magnetice e sul lettore ottico
durante la letthura seccn&o matrici rettengolari.

Nel servire queete apparecchiature il DMO1 segue, nell'ordine
sopra riportats, delle prioritd ca:late, che pogsono perb essere
modificate faci.lmente spostanio dei conmettori,



2.5, — Sistema ottico e rivelatore (Fig. 5)

11 sistema ottico & comiruito da une cumers in cui é inseritas,
in un apposito eupporto, la pallicole de analizzere. la pellicola pud
essere fatta avanzere di un fotogramma ella volte manvelmente, mediante
apposito pulsante posto sulle comcra, Oppure mediente l'esecuzione da
programms di una apposita istruzicne, In questc csso, a operagzione ul-
timata, viene pilotato & “wns" un indigcetore interrogabile dal calco-
latore mediante une istruzicans ¢i salteo condizionato.

ILa camera & dotate di un oblettivo il cul compito é quello di
focalizzare il punto luminoso dollo schermo del CRT sul piano della
pellicola. All'interno dell’obiotiive é posto un diaframma fisso, il
cui compito ¢ quello di limitare rllo stesgo modo, tutti i fasci
luminoei incidenti, che altrimenti 1o aerebberc dells montatura delle
lenti, ma in modo diverso in funzione dell'angolo solido sotto cui
1'obiettivo.vede il punto luminosc. A cousa di cid, pur utilizzando
lenti piuttosto luminose, sl 4 cortretti o diafremmare notevolmente
riducendo quindi notevolmente i'erergie luminoga incidente sulla
pellicola.

Un sistenms di lenti, poste dopo le pellicola, ha il compi to
di focalizzare tubtte l'mrea utile del fotocatodo di un fotomoltipli-"
catore sulla pupilla di entratbe coatituite dal diaframma.

Due sono i criteri per oul ri preferisce focalizzare i1l fotoca-
todo sul diaframms piuttosto che sul pieno della pellicola.

I1 primo rispecchie 1'esizerza di non esplorare il fotocatodo
nella stessa maniera con cul g4 esplora la pellicola, dato che la
' mancanza di omomeneitd del depoaito fotosensibile deformerebbe la
misura; il secondo & dovuto alla recessitds di vedere, dal fotocatodo, =
tutti i punti sotto 1o ategso angclo solide. Se quest ‘ultima condi-
zione non fosse oasservata non oi ratrebbero discriminare piu di
4-5 1ivelli di griglc. Infai®i, por motivi di ingombro ed ottiei, la
distanra fotocatodo-pellicoia 4 piuttosto piccola e gli angoli solidi
gono quindi molto diversi de puntc 2 punto del fotocatodo e cosl pure
1'energis lumivoea incidente. . : Sl

2.6, - Sistema di . —mezioneg -

-«n{s ugati per ridurre gli errori di mi-
~a climinarve con soluzioni ottiche,
<1 energia che concorre &

Nonostante gli accor,.
sura, alcuni di questi non ai poi.. -
come, ad esempio, il fatto che 1am guani. ~*
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formare le varie immegini esul ;jinae della pellicole, ¢ fungione
dell'angolo solido sotto cui 1iavletiive vede il punto lumineso che

si sposta sullo schermo del CHT, A cid si deve aggiungerse che il

punto luminoso sullo schermo ncn amette une quantith di luce costan-

te per vari motivi, come ad egcaplic: la non omogeneitd del deposito

di fosforo sullo schermo del CiT, la scarsa omogeneitd della densita

‘di corrente delle spot eletiroricH da puanto a punto dello schermo, i
la non costenze del coefficienie 1i trasferimento del vetro sul CRT, ]
variazioni dells EAT, ecc.

Per ridurre questi effetii negntivi che falserebbero la misurs, |
é stato introdotto all'interno de.la camera uno specchio semitraspa-
rente che devia il 50% dells luce incidente, convoglisndolas, mediante
un sistema di lenti, su un secondy fotomoltiplicatore (fotomoltipli-
- eatore di correzicne), anch’‘esso Tocalizzato sul diaframma. La corren-
te che 8i ricava in uscita vienes usata come informazione di corre-
zione,

La correzione pud esscre fatta sim a livello del CRT, control-

.- lando opportunamente il fascio 2lettronico {con un certo rischio pe-

- raltro di ridurre la vita media del tubo a raggi catodiei) oppure, ed

- & gquesto il metodo utilizzato nel lettore ottico in oggetto, facendo

il rapporto tra la corrente di uscita dal fotomoltiplleatore e di corre—
zione con la corrente di uscita d=1 fotomoltiplicatore di misura.
 Questo rapporto tenderd a manteaersi costante nella misura con cui ei

' mantengono egualmente lineari o costantl le- caratteriatiche di tra-

- pferimento dei due fotomoltiplicatori nonché i due rispettivi canali

41 amplificazione. La scrupclosa osservanza di cid determina, insieme -
. ‘al rumore dei fotomoltiplicetori, il nuwrero massimo di livelli di
 grigio con cui é possibile quantiszare il gegnale di misura.

2.7, = Discriminatore a rapportds ¢ convertitore A/D

E' un dispositivo prodlunorto ner effettusre la correzione di
-cul é stato dato cenno in par. 2.6. BEsso é costituito essenzialmente
da due amplificatori logaritmici che amplificano le correnti di uscita
dei due fotomoltiplicatori, e da un smplificatore differenziale, a
guadagno e soglis variabili manua mente che ne calcola la differenza
e fornisce in uscita un segnalc proporzionale al logaritmo del rappor-
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to delle due correnti., Questo rapporto el mantiene costanie per tutte
le poesibili varimzioni del flusso luninoso (e qualsiasi causa determi-
nato), purché comuns ai due dlepomitivi di riveleazione, mentre varia
4n funzione dells luce trasmeser dal fotogramma in misura.

I1 segnale di uscite dul ¢lsorininatore viene convertito in
forma digitale, mediante un sonveriitore A/D a asel cifre binarie,
entro il tempc di permanenze del lounto luminoso gullo schermo del CRT.

Poiché il convertitore A/l oiera su segnali analogici compresi
in un campo prefissato, & necestariog operande manuslmente sull'empli-
ficazione e scglia varighile dell’ mplificatore differenziale, centrare
secondo le esigenze del sseo 1luasc.ta del digeriminatore entro il
cempo di misura de’ coaverilsore.

Bicordando che ia dens’td di una pellicola fotografice ¢. defi-
nita come il logaritmo del rappiri> tra fluszo luminoso incidente e
fiusso totsle irasmespo; e che par quanto precedentemente esposto,
1'uscita del diecriminatore $ funzione logaritmica del rapporto di
due variabili s lore volte funzioni lineari del flusso luminoso in
cidente e tracmesso, si pud dedurn: che l'uscita del convertitore

analogico digitale . misure, qus nt Lzzandola au 64 livelli, la den=
gitd per puntc del fologramma ir ojame.

- In Fig. 13 ¢ rappreseniati uwia famiglia di caratteristiche che
danno la legge di variazione dell’iscita digitale espressa in livelli,
in funzione di valori campioni i lensitd per diversi valori di sogliae
e mantenando | ‘ampiificezione costwmtbe.

Come @i pud veders per i Iivaelilil corrispondenti alle densitd
meggiori, la curva perde in inearitd, ver cui é preferibile lavorare
con immegini bisnche su cmmpn scur), anche parché nei livelli pit '
bassi risulta escere concentratc titto il rumore dovuto glla scarsa
omogeneitd dei fendo dells pellicolas noaché il rumore proprio del
fotomoltiplicuteore., ' '

In Fig. 12 sono rappreseriat: le stesse caratteristiche traccie-
te con soglin costante e wmylificazione variabile.

11 disgramra riportsto in fizura 11 é stafo ricavato misurando
in livelli di densitd un fondo pellicola, effettuando una gcansione
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su tutta 1l'area utile alla rigolurione di 128x928 righe. Ripetendo
questa misurs, dopo gli intewrviall: di tempo segnati in figura, si
nota che la distribuziona dellc denaitd misurate rimsne contenuta
entro due valori (51, 52).

Il diagramma riportato i igura mette in evidenza |,
per ciascuna misure, la veriaz.one del numerc di punti appartenenti
8l livello di densitd 51,

I1 punto I é atato oitenubo facendo le misura con una tempe-
ratura ambiente minore,

2,8. - Registro di uecite (RU)

Liinformasione su & bite iv wuccite dal convertitore A/D, ¢
viene memorizuzata in un registrs [(RU) di 12 bits, in grado guindi di
“impacchettare una o due informesicae digitali relative all'esame di
uno o due puati consecutivi de. fstogramma. Le scelta del modo con
cui si intends operare (grads . lupecchettamento) deve essere Tatta
prima dell'’'esame dsl fotogramme welisnte impostazione manuale sul
pannello di eontrollo. Fel casc in cui si sia scelto 1'impacchet-
tamento semplice, 1 € bite piu nigaificativi del registro RU sono
forzati a zero ed i 6 weno signifizativi conterranno 1'informazione
relative al punto esplorato.

Nel casc invece in cul sl 3.2 scelto 1'impacchettamento doppio,
i 6 bits pil significativi 4l FU conterrarno 1'informazione digitale
relativae al primo punio esploreio, ed 41 6 bits meno significativi
il secondo.

La possibiliita di trasiferire contemporaneamente nel calcolatore
1 dati relativi a due punti del fojiogramme, permette un notevole
risparmio di tempo, datc che alfriienti ssrebbe necessario effettumre
1!impacchettamentc all'interno del celcolatore quando si deeideri
economizzare le posizioni dells menoria.

Un'apposite istruzione, le TL, ¢ adibita al trasferimento
del contenuto del registro di lcttira nell'accumulatore sfruttande
il canale programmeto, mentyre, n2l caso di lettura del fotogramma
con spazzolum@hto eutometico a mat ige, 11l contenuto del registro
RU verra trasferito automaticamento aella memoria del calcolatore.

8
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Evidentemente in entrambi i paei nil trasferimento nell'acow-
mulatore o in memerim, viene riupetteto 1l'ordine con cul le infor-
mazioni sono state seritte nel registiro di useite RU a fine converaione.

Nel caso del trasferime:nic vadiante canale programmato, é es-
senziale essere sicuri che 1'inioraszione, relativa ad un determinato
punto analizgzato, eia prontas pr-m: di chiederne il trasferimento nel-
1'accumulators del calcolatere Vidd liste delle istruzioni).

Si distinguono due easi, o raconda che si operi ad impacchetta-
mento semplice o doppic. Nel primc csso, dato che 1'intera operazione
di rivelazione e digitalizeszione svviene durante la durata di inten-
gificazione del punto lumineso nnrlizzante, per rilevare il corretto
caricamento del registro RU in AC, pud essere utilizzato 1o stesso
indicatore (FD) previste per la crrrefta temporizzazione nel caricamen=
to delle coordinate X e V. Querio indicatore é in grado di determina-
re un interrupt 2l calcclatore 2h: quindi 1o pud interrogare mediante
uns istruzione di salte condizion: to.(DSP), ;

Nel secondo cagso il contorgio del nuwnero dei punti analizzatl
pud essere felto per programma, Ojpure g8i pud sfruttare un ulteriore
indicatore (FM2L) interrogabil: wm:disnte una istruzione (LSD). L'an-
data 1 di questo indicators stn a dichiarare 1'avvenuta digitalizza-
zione di due punti consecutivi le. Toljogramme. Quesisa possibilita
permette un ulteriore rispzrmin dil tenipo di mecchina. Nel caso in-
fine del trasferimento, sfruitaadc i@l canale DMA, sw richiesta di
jettura automatice a matrice, un ndicatore di fine trasferimento
(IPT) é abilitato e determinars w interrupt sul calcolatore dichia-
rante che é stata ultimata ls let wrs relative a tutti i punti
della matrice e determinare quind. la fine del trasferimento.

2.9, — Avanzamento pellicols.

_ Come é gii stato ascecmmatoc in precedenza, é possibile analiz-
‘zare sequenzialmente pil fotogramni di umo stesso film comendando,
dal calcolatore, 1‘'svanzamento av omatico, fotogramma per fotogramma,

' mediante 1l'imtruszioné CAF. Ad opewzione ultimata viene pilotato un
. indiecatore in grado di determisarn un interrupt sul calcolatore.

" Questo indicatore pud essere inte rogato mediante 1ltistruzione di



salto condigzionato SFA.

L'avanzamento della pellicoli pud essere eseguito anche mediante
apposito comando manuale pcato culla camera stessa.

20100" All‘mi

Sono previsti otto allar:i she vengono memorigzati in un ugual
numero di registri (Vedi lista <i ietruzioni).

Al verificarsi di un quelsiisi allerme, viene pilotato ad "uno”
un registro indicatore generale di allerme RA, in grado di determinare
un interrupt sul calcolatore, Con pposite istruzioni, questo indica-
tore pud essere interrogato od nzgrato. :

A seguito di wna interrognzione, 1l contenuto di tutti i registri
di allarme poseono, simulteancarent2 con L'istruzione TRA, essere tra-
sferiti nell'scoumulatore del crlerlatore per un eventusle riconosci-
mento.

2,11, - Richiesta di monitoragi o _

Esaminando une sequenszs di fotogrammi su film, pud rendersi
necessario, in perticolare dopo un svanzamento, visualigzare sul
monitor il fotogramie in esame per controllarne il posizionamento
ed eventualmente 1 condizioni i unisura. A seguito di questo esame
si pud operare si/ sulla soglie che sulla amplificazione, come si
pud variare 1'arqa di enslisl del fetogramme mediante l'intervento
 dell'operatore cie, con la panun luminosa, pud rilevare ed inviare
al calcolatore 11 coordinate. ir'ziali e finali della matrice che
si vuole esaminai‘'2,

L'istruzione |®M richisde 1¢intervento dell‘operatore pilotan-
do un registro indicatore (RM) ed accendendo una spiz luminosa, men-
tre il calcolatore sirovvede ad unc spazzolamento completo del CRT
(con apposito sot g rogramme) poervettends guindi la visualizzazione
del fotogramma. '

Ad operagzionl di monitorrigio ultimata, 1'operatore, premendo
un apposito pulsai. &, agzgers il registiro di richiesta monitoraggio
‘e pilota ad uno i . registro gerercle di allarme, restituendo quindi
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il comtrollo del lettore ottico . (aleolatore (Vedi peragrafo 2,10.).

i

Evidentemoente c¢id é posnib.le solo se, al termine di ogni ciclo
completo di scensione, il prosvana prevede una interrogazione del
registro di allarme, oppure so ¢ ubilitnto 1'intervente del sistema
interrupt,

2,12, = Penna luminosa 370 N

Il monitor & dotato di w:. yenns luminose costituita de uns
gulda di Juce; in grado di Sraamc tcre, se posizionata sullo schermo
del CRT, il fluos¢ luminosp relative sd uno apot sul fotocatodo di
un fotomoltiplicatore. Il segnale che ce ne rieava in uscita, opportu-
- namente temporizzeto durente 1z dursts dell'intensificeszione dello
spot stesso,pilota un indicatore ‘n zvado di comendare wun interrupt
al caleolatore. Evidentemente le cocriinate relative al punto ricliesto
sono reperibili in memoris in quri** gono servite pexr determinnreﬁ:i
posizionamento del punto stesso rulls schermo del CRT. i

s

g ]2 13, = Abilitasione des ravzf*r’-lzi Leatori

. Avend@ il PDP8/T um ﬁ@L@, anale di interrupt, il quale daltron= 4

~ de serve pilt apparecchiaturs, ner scuplificarne la gestione almen@.ln i
- determinati casi, si & ritenuto cxpe rtuno adibire le due 1stru21©n1 ,'
(DBI e ABI) all'abilitaszione = divabilitezione di alouni lndlcat@rlo'
'_Eeel sono: 1l'indicatore di fine convearsione (FD), 1l'indicatore di f;ne

. avangamento fotogremma (IFA) e 1'incicetore di allarme (RIA). Queste

“dstruzioni si limitano a eongsntire > inmibire che 1l'informezione c©n=

tenuta nei regictri indiestori pcuse determinare un interrupt, senza

- peraltro modificare ilv@©nt@n&to dei registri stessi. La scelta del- :
. 1'indicatore su cui si intende operare viene fatte utilizzando i tre
- bits meno significetivi dell'accurwl:tore; questi tre bits vengono
trasferiti con le etesse isiruzicri JPI e ABI in tre appositi registri
(Vedi lista di istruzioni).

E' opportuno ricordsre la rocereitd di ezzerare, mediante lefappo=
site istrusioni, gli indicator:i dupo che sono stati ubiligzati. Tatti
gli indicatori vengono sutomaticsrente azzerati premende 11 pmlsante
di avvio del celcolatore. :



’ 'l.:,: d)

3. - Istruzioni per la ge

eptione

Qui di seguito vengono c¢len
le istruzioni riguardenti 1'enel
tecnica di esecuzione di quante

fornite dalla Digitsl psy il PDU

combinabili in seguenga, veriai:
1'esecuzione individuale, sin p
logicsmente compatibili.

Istruzioni relative alla lettur:

Istruzioni di caricamento delle

a) (DAX) Azgersmento del regiet:
Codice operativo - €351
Operazione Viene azw
0 RCX MEMOLL B

del caric

b) (DAY) &szeramento dsl registis
Codice operative 6361
Operazione Viene az?®

RCY memorizgs s

0
- e) (DCX) Aszeramento e

Codice operativo 6353

Operazione
0 RCX x(RCX) :
ACi(ia2v1?) RCX  AC,, AC.,

(DCY) Azze.eamenlo & scritiura

Codice operativo
Operazione
0 RCY

Ac, (i=2, 11)

RCY ACQ, AC

e dal!

= WA
AR

del caric

seritburs

lettore ottico

e e degeritte in dettaglio tutte

wouatore ottico, Il formato e la

ietrazioni rispettano le specifiche
per qui, ecsendo alcune di esse

o 7wl di seguito specificate sia per

» e 2pecuzioni combinate quando sono

R b 0 @ Lmamt@

soordinate x, y del CRT del lettore.

iella coordinuta x

er1bo il registre RCX adibito alla

s 24 me della coorvdinate x, in attesa

apmto di un nuove indirizzo.

o 1i coordinata ¥y

erato il registro RCY adibito alle
zao9ore dells coordinata y, in attesa
g erto di un nuovo indirizzo.

pel vegistro di coordinata x

(3t unione combinate)
Viene guserato il registro della coordinata
1 cui vengono quindi caricati i bits

ACTT dell‘accunulatore.

o¢ oy

1@l rvgiétrg»di'éQQTdinita'y

56363 (istruzione combineta)
viene azzeraso il registro della @oordinata.
y(ROY) wa cui vengono quindi caricati i bits

e

AC dell'accunulatore.

11
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] e
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e) (DIX) Consndo di intensificagione delli'agse @ del ORT

£)

g)

Codice operativo 6354 .

Operazione Gon wn impuled i 10P4 viene inisiato il proces-
g0 di ingensi’icusiona del punto selezionate con
le @@@rﬂ¢ﬁau@ v. i praeedentemente caricate in
ROY @ ROY. Doje 5 usaee., & partire da questo
1mpalswq i prmto viene intensificeto per 10 us; el

L FD ermine di au s%o lompo viene pilotato il degistro
Lndiea@@ye (F17), iv geado A1 determinare, se abi-
litate, wn tn er-aph. Questo comando pud essere
combinato a equdyza eon Le DCX.

(DIY) Comande di intenaificarione dell'asase -z deld GRT "

Codi@e operativo 6364

Operagzione 84 comport: e:me is precedente con la sola diffe-
| ¥D renza che ¢ e mbiaabile in sequenza con la DCY.

{DSX) Gomande .61 sequunzs complat  pow coordinate x

Codice operative 6357 (istrizi pe coubinaia)
Operagzione Viene sewe-at: i) registro di coordinata x(RCX)

gquindi in cuse vierc sariecata la nuove coordinata
dall'accumilal ore L0, ed infine intensificato,
con wn ritopd di £5 us, il punte selezionato
sullo acherio del. CRT.

0 RCX Evidentemenise gua 3(@ comendo deve essere dato
c, (1=2,%1) RCX dopo un prigecenve caricamento della coordinata y.
%enszflea Al Hermine del unmgr di intensificazione, quindi,
FD dopo che il d:to melativo al punto anslizzato é

memorizoat: nl registro Al lettura RL, viene
caricate i1 rogilatro indicatore FD in grado ai
determivar: v interrupt sul ecalcolatore.

(DSY) Comunde di esequelza di coordinase ¥

Codice operaitiveo 6367 {(ietrazione sombinata)

Operazione Si gomport: come Lo preﬂedente DSX, con la soln

0 RCY differerza cho ope gul registro della coordina-
AC, (i=2,19) RCY ta y. Questo omand a ve epmere dato dopo un pre=
1 - - FD ecedente ”u?lLtW gnto d@lﬂa seordinats x. ;



i) (DSF) SKIP me i. registro (i fino conversione é & f

Codice operativy 6301

Operazione Se 11 regint.o di fine intensificazione e con-
SE FD=1 allora versionz (MD ¢ & 1, viene incrementato il con-
PC + 19 PC tatoraz di ig ruzlone PC omettendo quindi 1'ese-~

Ccuzione doll istruzione successiva.

1) (DaF) Azzeramento del reg.iitro di fine cperagione FD

Codice operativo 6302
Operazione Viene awzevrealo 1l registro indicatore di fine
convergione ID, !
|
Istruzioni relative al trasferimentc nel calcoletore delle informa-
zioni digitalizzate. 3k

!

Per quanto esposto nel pxrsgrsfo 2.8, nel caso in cui si! usi
1'impacchettamento singolo, cicé qusando si predispone in RL e ﬁi
trasferisce in AC il dato relwtivo sd un solo punto, il sincronismo
sl ottiene con . 'esecuzione de!ls DEFP precedentemente descritta.

Nel caso invece in cui si usi !'impaschettamente doppio, cioé gquando

8i predispone in RL e si trasiecrisceio in AC contemporaneamente i

dati relativi a due punti del fotogruma, oltre slla ovvie possibili-
t4 di usare la DSF ed eseguire il coiteggio nel calcolatore per richie-
dere il trasferimento dopo 1l'ssame di. due punti del fotogramma, si

pud sfruttare con ls seguente iatruz.one 1'informazione contenuta

- nel registro indicatore FM2L, che st1 ad indicare 1'avvenuto impac-
chettamento in RL dei dati rei:ntivi 1 due punti del fotogramms.

- (Ls1) SKIP se il registro indicatore FM2L & a 1 g
Codice operativo 6371 ,
Operazione Se il registro FM2L di memorizzazione doppia é

Se’ FM2L=1 allors a | il contatore di istruzioni PC viene incre-
PC+1 PC mentato di 1 o di conseguenza viene omessa la

esecuzione dell'istruzione successiva.



(LAI) Azzeramento del registiro I'L e dell'indicatore FN2L

Codice operativo 6374 :
Operazione -Vengone azveratd 1l regietro di lettura RL ed il

0 RL reglatro indicatore FN2L- ehe rileva la memorizza-
0 FM2L - zione duppano
(LRL) Trasferinento nell’sccunulatore AC del contenuto del registro

di usecita RL,

Codice operstive 6376 (isteusicne combinata)

Operazione I1 contenuto (el regietro di lettura RL viene tra-
- sferito nell’'seccumalatore AC, dopo di che i regi-

RLi(isogiﬁ} stri RL e 1125 vengono sutomaticeamente azzerati.
Nel caso che sia stato previsto 1l'impacchetta-

Aci(izog11) mento singolio, i bits RL, RL1,00°9 RL. contengono
0 mentre 1 bits HLFV RL7gec09 RL eon%engono la
informagione utiles

0 RL Nel caso irvece in cui sia stato previsto 1'impac-
chettamento d(ppnoﬂ i bits RL,y, RL.; o0y RL

0 FM2T contengono 1'informazione relativa al primo punto

egaminato ed 1 rimenenti il secondo punto.
L'indicatore ¥M2L pud essere interrogato con la
istruzione 1S1 ma non é in grado di determinare
1l'interrupt sul calcolatore.

E’ opporiuno ricordare che 1'esecuzicne della LRL
non prevede 1'azzeramento preventivo di AC, per
cul dovrd esmscre previsto il suo azzeramento prlma'
ai osagz‘re ura 2RC.

' Istruzioni relative alla scansione ¢utomatica secondo matrici rettangolar1

o oo e T T e e TS T e T SR eSS S mR e e S s e T = e =

Per quanto esposto nel parsgrifo 2.4, per inizializzarz la scan-
sione automatica di una matrice ¢ nccesserio caricare dall’sccumulatore:

‘a) i registri RXIy XTI RXP, RYF con le coordinate iniziali e finali
della matrice:

' b) il registro contatore RIN con ' ndirizzo della cella a partire dalla
quale i dati relativi ai punti scanditi devonc essere memorizzati;

- 26 -



c) i registri RPX ed BV con i valord dellm risoluzione con cui si
desideri anslizgare il fotogromma.

A tale scopo sor: Jdisponibili le seguenti istrugioni:

&) {CXI) Caricamento 1 “a coordinata ¥ del punto inigiale

Codice operativo 6432
... - Operazione ‘ Viene cariceto il registro di coordinate
SIS Aci(iso,?ﬁ) REY X inigiale (RXI) con il contenuto dei -
ek o, ot - bite AC Ac%gnooe AC?‘ dell'accumulato-
A i Aci(lézfi RX1 ve ed il registro di passo per l’asse X

ReX con 1 contenuti dei blts Oe 11
dell "accunulatore,

(CYI) Caricamento di & soordinata ¥ del punto inigielm

Codice operativo 6334

Operazione Viens carieato il registro di coordinata

AC, (i=0,1) RPY Y inizi 1 (RYT) con il contenuto dei el
i b“&s xC__ AC s059p AC, deliOaccumulato=w._gnh

Aci(i=2g1ﬁ)' RYI

1t aefwmllmiszeo

{CXFP) Carigsmsnto de ' ingta X del punto finale

Codice operativo
Operagzione
' Aci(is2911) RXF

e ricato 11 registro di coordinata
e (EXF) com il contenuto dei bits
r;ggeacoaciﬂ dell'accumulatore.,

'(CYF)—Cari@ament@ ds .o @@@f@ima%@ ¥ finale :
Codice operativo 5334 AL
Operazione ,Qs*wfato il reglstr@ di coordinats

AC. (i=2,11) RYP $ c (HYP) con i1 contenuto dei bits
i :

;co,gudaﬂ dell'sccumulatore.

il vegistro di passo per l'asse Y ..
REY con il contenuto dei bits O e 1 delwf;z



¢) (CIT) earicameato dell’inidirigze inisiele di trasferimento

Codice oparativo

IFT

«'*-%) (SPT) SKIP se

Operagioxe
0 IPT
RIMO-11
A0, (i=0,11) RIN

»Inizio spagzolamanto

Codice op2rativo
Operazions

Se TPT=i
PC+1

allora:
PC

6331

Viena caric am@ il raglatro contatore ai
dindivicze di memoris RIM con il contenuto
dell ‘accunuletore, quindl inizia il pro-
ceano di speszolamento automatico, sescon= -
do la matriee preeedentemente‘definita
gon i suod vertici, I dati relativi ad
ogni punte esplorato e digitalizszato ven-
gont irasferiti sutomaticamente in memo-.
ria, con impscchettamento semplice o dop=
pibf 3l Eﬁﬂndwfizao etabilito dal contenuto
coriente del contetore RIM, Il tipo di |
impucchetianento (semplice o doppio, vedi

parpgrafo 3.1) deve essere impostato manusl

mente culla tastiers del pannello di co-

mands prima dell'eseme del fotogramme.

Al #ermiﬁe dello spazzolamento di tutti i
punti (ella matrice viene pilotato un in='
dientore (IVI) in grado di determinare un
interrupt del calcolatore. Questo indicato-
re ¢ interrogabile mediante istruzione. =

1'indicatore di fine trasferimento & a 1~

6347

Se 1'indicatore di flne trusferimento IFPT
¢ a i, 11 contatore d'istruzione del cal-
colatore viene inerementato di uno e quin=
di viene omessa 1°esecuzione dell'istru-
zione successgive.

- 28 -



Istruzioni reletive sll'avanzaneiil

=D T3 e ¢ €T T I (I Y A 6

o=

pallicola

L S T e e

2) (SPA) SKIP condizionato dello etaty dellindicatore di fine

avanzamento

Codice operativo
Opersgzione

Se IFA=1 allora:

(AIA) Azgzeramento dell’

Codice operativo

‘Operazione

Efc)'

a)

0 IFA

6311
Se il resigiro indicatore di fine avanza-
mento IF. é neilo atate “1%, il contatore

di tetrusioni del ealcolatore PC viene in-
eremantato (i uno e quindi viene Omessa
1'esecuzione dell'istruzione successiva..

indicators di fine avanzamento

6312
Viene agrercte il registro indicatore
di fine avansamento IFA.

(CAF) Avanzamento di un f@t@,fﬁnmv

Codice operativo

Operazione
Avanzamentce foto-

grammna
1 IFA

0314 ;
Viene at dvato 11 motore di traecinumento Y
del film, determinando 1'avanzamento ai un.‘
fotogramna. Ad avanzamento wltimato, viene
p&lota*o 1tindicatore di fine avanzamento

IFA

(SAP) Sequeng: compleiz di avanzamsniae ai uy. fotogramms

-Codice operativo

Operazione
0 IFA

 Avanzamento

1 IFA

6316 {istruzione combinata)
£ costituite dalle combinazione delle
due isbruzioni AIA e e CAP,



Istruzioni di allarme

a)

b)

e)

a)

(SIA) SKIP condizionato dallo stato dal registro di allarme

Codice operativo 6321

Operazione Se il rvg;ﬁtro indzcatore RIA di allarme é
Se RIA=1, nelle ststo 1, 11l contatore di istruzioni
PC+1 - PC del calcolstore PC viene incrementato di

uno e quindi viene omessa 1'esecuzione della
igtrvsione successiva.

(ARA) Azzeramento deil'indicetore di allarme

Codice operativo 6322
Operazione Viene agzzerato il registro indicatore di
0 RIA allarme RIA

(TRA) Trasferimento nell’'sccumnlators del contenuto dei registri
di llll,me (Réi‘ 9 B—bkzg oo o9, E;t8>

Codice operativo 6324
Operagzione I registri RA1-8 contenenti 1"1nform121one
RAi(i=?98) relative alle ceusa di allarme vengono tra-

AC (3 §1) gferiti nell'accumulatore per poter essere
| _“4” snalizeati. Dopo il trasferimento, i regi-
0 RA, (i=1,8) stri TRA di sllarme vengono azzerati.

(ARAT) Azzeramento del regietro di allarme (RIA) e trasferimento
dei registri RA -8 nel calcolatore

Codice operativo 6326 (istruzione combinata)

Operazione Esegue le operazioni previste dalla ARA e
0 RIA TRA combinendole in sequenza.

RA, (i=1,8)

5 8
Aci(jg4911)

Come si é detto nel paragrafo sono previsti otto registri

di allarme che vengono sutomaticamente caricati a uno quendo si
verificano i seguenti eventi:

- 30 =



RA1 Allarme di fine nastro del perforatore

RA2 i d% apparecchistura non pronts
RA3 Allarme

RA4 "

RAS 09

Il caricamento di un quelunque registro di sllarme determina
automaticamente anche il caricamenio del registro di allarme gene-
rale RIA in grado di provocere uvun interrupt.

T aser sl C3co DN S e @n e T

La funzione di queste istruzioni é stata gia esposta nel para-
grafo 2.13. Normalmente tutti gli indicetori vengono abilitati con
il comando di start del calcolatore e con 1'azzeramento manuale po-
sto sul pannello di controllo.

a) (DBI) Disabilitazione degli indicetori

Codice operativo 6142

Operazione Vengono caricati, dall’'accumulstore, i tre

ACO-19 AB3=1 bits mene significativi rispettivamente nei

AC, (i=9,11) fegistgﬁ AB1, AB2, AB3 di abilitazione se-
i condo le corrispondenze riportate sotto,

ABJ(Jg193) L'uscita del registro indicatore individus-
t0 viene disabilitetae sia per 1lfinterrupt
gsia per lo skip. Il contenuto dei registri
non viene modificato.

b) (ABI) Abilitagione degli indicatori

Codice operativo 6144
Operazione Vengono caricati dall’'accumulatore i tre
AC9=11 AB3=1 bits meno significativi, rispettivamente

nei registri AB1, AB2, AB3, sempre secondo
la corrispondenza sotto riportata. L'uscita
degli indicetori cosi individuati & resa
gzzerante per l'interrupt e lo skip.

AC9 individus 1'indicatore di fine conversione e digitalizzazione
AC10 B " w " avanzgmento pellicola
AC11 “ n di sllarme



Appendice 1

giegilogo deille @uratteriéﬁgggg_gggﬁnziagiAdel lettore ottico

8) Tormato del fotogramma 24xX:0 wmo
'b) Area utile di esame 24x24 (ﬁ)l
¢) Analisi del fotogrmmma per punti discreti (1024x1024 punti)
d) Lettura per punti con agcesse casusle

e) Lettura sequenziale per mairici rettangolari Gimensionabili
per programme :

f) Diametro dello spot nella zone centrale del fotogramma
40 £ 3 u (2)

g) Risoluzione massimg con modilagzione al 50%, 1024 righe

h) Risoluszione 4000x1000 righw con modulazione al 50%

i) Campi@naﬁent@ per ogni punio in 64 livelli possibili

.'1) Ripetibilitd della conversions nentenute entro ¥ 9 liVello
m) Misura diretta della densiui ottice {log T} (3)

- n) Traslazione e empliamento del campo di misura mediante un
amplificstore con soglie ed arplificazione variabili

o) Tempo minime per 1'analisi 11 un punto e per il trasferimen
to dell‘informazione digitelizzata: 35 usec

p) Avanzamento del fotogramma sorendato automaticamente per
programnma.

q) Massima capacitd del serbatoio del film: 25 m di pellicola

1) Questa area utile pud essere spostata all‘interno del formato
24x36 regolando il posigzionamento iniziale della pellicola.

2) Per determinare il dismetro dello spot con uno spazzolamento
orizzontale continuo, (ved. Fig. T8)),.8i ¢ analizzate 1lusci-
ta luminosa di un wvetrino avente 2 righe trasversali. Dal foto=



3)

gramme di Fig. 7 risulta che 1 dianeiro é di circa 40 u, cloé
si ammette una risoluzione con modulazione del 60%, di circa

50 righe mm. Questa risoluzione decrssce naturalmente verso i
bordi del fotogramms. Da nobtare che 1o spot misurato é maggiore
di quello incidente e guesto per non indifferenti effetti di
trashissione ottica all'interio della pellicola, nonché per
effetti di rifrazione e diffrasione ai bordi delle linee traspa-

- renti. Questi effetti possono. essers riconoseiuti esaminando le

Figg. Tb) e 7c) che rappresenianc rispettivamente la legge di
variagione dells densgitd di w: vetrino campione e 1'andamento

del segnale all'uscita del dincriminatore durante uns scansione
per punti disereti lungo guesie retta.

Come 8i vede, slla brusca variszione di densitd del vetrino, cor-
risponde uns variasione pilr lenta. Cid é dovuto al fatto che gli
spostamenti non sono continui ed a Tenomeni di diffrazione e -
rifrazione. '

In 7d4) si pud notare le digiribuzione dei livelll nell ‘uscita
digitalizzata.

Volendo risolvere tutti i possibili 64 livelli di densita, &
consigliabile comunque lavorase con soglia 0 e smplificazione
nominale perché un aumento deil’amplificazione riduce la pre-
cipione di misura, In Fig. 8 ¢ riporteta la distribuzione degli

_errori sulliintera ares utile esaminata, in essenza della pellicola,

con risoluzione 128x128 righe.

L'amplificazione risults essere del 10% maggiore di quella no-
minele. Misure fatte a risolucioni maggiori non comportano signi-
ficative variasioni allo schema di distribuzione. Un maggiore
addensamento in alto dells Fig. & é dovuto alla non omogeneita
del vetrino trasparente.
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Appendice 2

Criteri di scelis e tratiamento lei supporti fotografici

o v =9 =B O &Y FY IS BT = 6 @0 T & 6 SR = o3 o I ES G T S G

Allo scopo di faoilitare 1'utente nells scelts della pellicols
fotografice pil opportuns, siz al livello fotografico che & quello
gsuccessivo di analisi con il lettore ottico, sono steate riportate
slcune misure relative alla densitd ottica del supporto effettuate su
12 tipi di pellicole scelie fra gquella magglormente usate.

Per ogni tipo di pellicols si sono fatte pil misure anslizzando,
salla risoluzione di 1024x1024 righe, 1'interc formato di 24x24 mm.
Le pellicole sono state fissate, lavate ed asciugete con la massima
cura, per cui le misure sono da considerarsi ottimali,

In realtd bisogna considerare che una meno accurata manipolazio-
ne del supporto fotogrzfico (cattive msciugatura, graffi, macchie,
depositi di polvere e difesti di costruzione) possono spostare,
anche notevolmente, i dati riportati ﬁallg seconde colonna verso valo-
ri di densith maggiori e distribuire statisticamente i valori di den-
g8itd entro un numero di livelii maggiori. Evidentemente se cid si
verifica rende del tutto inutile cercare di rigolvere 1l¢immagine in
un elevato numero di livelli di densitd.

In particolare bisogna tener presente che le rigature meccaniche
dells pellicole {(dovute speseo & cattivo trascinamento della macchina
da ripress, € non sempre eliminebili), se hanno uno spessore dell’or-
dine di grandezga del punto lumineso analizzante, possono dar luogo,
per effetti ottiei, snche ad une guasi totale dispersione della luce
incidente, 4 cause di guesto fatto si pud avere, in corrispondenza di
questi graffi, una indicszione di densitd ottica molto diversa da
quells reslmente rilevabile é¢sll'occhio.

Per quanto detto, nei casi in cul interessi una elevata risolu-
zione di densitd ottiea, bisognerd scegliere i tipi di pellicola che
presentano, oltre alle necesgarie caratteristiche di sensibilitd ot-
tica, un supporto il pils trasparente possibile. Quests precauzione
evita di dover ricorrere ad une eccessiva espansione (ottenuta me-
diante regolazione della amplificazione) del campo di misura, causa
questa di maggiori errori Gi misurs. : )
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Tipo di pellicola

Densitd media del
suppor to espressa
in livelli di densitd

3 mmAe T

N° di livelli in cui ri-
gulte distribuita la
densita

SENZA PELLICOLA 64 i |
AGFA ORTHO RAPID §
020 8952-103 62 4 |
PAN AGFA 100F 52 5 |
PAN AGFA 400P 53 5 }
ILFORD PAN F 50 5

ILFORD FP4 54 5 ‘
TLFORD HP4 53 3

KODAK PX 135-36

PLVS=X 22DIN 53 5

KODAK TRI-X o s

27 DIN g 53 4

KODAK FX 935-20

16 DIN 48 5

3M FERRANIA P30

20 DIN 53 5

PERRANIA POSITIVA §

GRANA FINE 94 | 63 4

4M PERRANIA Wicrofilm

PAN S ; 62 3
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7a)

A, '

— 40+ 3 A

— » direzione di spostamenTo deffo spot fuminoso

Fotogramma rilevato all'uscita del fotomoltiplicatore di misura. Lo spot
luminoso colpisce un vetrino campione opaco che presenta due fessure
trasparenti di 4p di spessore poste alla distanza di 40p £3p.

ZONA TRASPARENTE

7b)
ZONA OPACA
I
|
I
|
|
i
|
I
I
I
76) :
I
La fig.7a indica il brusco passaggio in un vetrino campione da una zona
trasparente ad una zona opaca. Il fotogramma 7c rilevato all'uscita del
discriminatore indica la distribuzione delle densita
di grigio rilevate. La sequenza 7d da l'andamento dello stesso segnale
digitalizzato a 64 livelli con risoluzione 1024 x1024.
I
|
) I
) 8988988%5321*****

ZONA TRASPARENTE ZONA OPACA
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x 1000

PUNTI

N2 PUNTI x1000

13

121

114

10 1

TEMPO VARIABILE

A — ty
B — 10
C —» 25'
D —> 45'
E — M5
Frass 2B
G —>» 3h
B et

1 — 530’

—_—
N
|

—
pa—y
|

10

LIVELLI DI DENSITA
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