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E. Drago: MISURA CON CCORDINATOMETRI COLLEGATI IN LINEA
CON UN CALCOLATORE PDP-15 DELLO SPETTRO DEL FASCIO
GAMMA UTILIZZATO PER UN ESPERIMENTO CON UNA CAMERA

A BOLLE A DEUTERIO, - '

1, - INTRODUZIONE, -

Scopo del presente lavoro & la descrizione di un metodo per la mi
sura completa, on-line con un calcolatore DIGITAL PDP-15, dello spet
tro del fascio gamma di bremsstrahlung indurito, utilizzato per un espe
rimento di fotoproduzione di pioni in camera a bolle a deuterio, condotto
presso 1'elettrosincrotrone da 1 GeV dei Laboratori Nazionali del CNEN
di Frascati,

Nella prassi normale lo spetiro di fasci gamma usati in esperimen
ti con camere a bolle viene determinato a partire dalla misura dell'ener
gia di un grande numero (tipicamente alcune decine di migliaia) di coppie
ete”, operata con il procedimento solito con cui vengono processati even
ti di camera a bolle e, cioce, misurando prima le coordinate di un certo
numero di punti sulle tracce fotografate in due o piu viste diverse ed ef-
fettuando, successivamente, off-line la ricostruzione geometrica e cine-
matica degli eventi con programmi standard,

La ricostruzione off-line degli eventi di coppie ete™ da luogo, co-
me accade per ogni altro caso, ad una certa percentuale di rigetti, tanto
pit grande quanto pin strette sono le tolleranze imposte alle misure,

Trattandosi della determinazione dell'andamento di uno spettro non
dovrebbe essere necessario rimisurare gli eventi rigettati, per cui tali
rigetti dovrebbero unicamente causare un aumento del numero di misure
da eseguire e una perdita di tempo di calcolo; in realta, occorre adotta-
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re una certa cautela ed eseguire un certo numero di controlli per assi-
curarsi che i rigetti non si abbiano, generalmente, per particolari ca-
tegorie di eventi, con possibili "bias™ nel risultato della misura dello
spettro,

Potendo usufruire di coordinatometri collegati in linea con un cal

colatore, & stato messo a punto un metodo di misura dello spettro gam
ma che offre, rispetto al precedente, i seguenti vantaggi:

a) Sfrutta la possibilita offerta dalla particolare topologia degli eventi di
eseguire le misure su una sola vista, con una notevole riduzione del
tempo di misura (circa un fattore 5);

b) Permette il controllo delle misure in tempo reale, portando all'elimi
nazione dei rigetti, con una ulteriore riduzione del tempo di misura,—
e ad una maggiore precisione delle misure stesse;

¢) Porta ad una semplificazione di tutto il processo di elaborazione del-
le misure perché il calcolatore in linea, oltre all'acquisizione e al
controllo preliminare delle misure fatte con il coordinatometro, ese-
gue, evento per evento, sia la ricostruzione geometrica che cinema-
tica,

Nel seguito viene data, prima, una descrizione dell'apparato di mi
sura e della organizzazione della misura stessa (paragrafo 2), quindi &
descritto il programma di acquisizione ed elaborazione dei dati (par, 3);
infine, sono descritti in dettaglio i vari controlli effettuati sulle misure
(par. 4) e si conclude con i risultati ottenuti (par, 5).

In Appendice sono riportate alcune note sulla ricostruzione geome-
trica dei punti misurati (App. 1) e le liste dei device handlers per il man
giaspago e la teletype ASR33 (App. 2), insieme con una breve descrizio-
ne delle principali funzioni svolte dall'handler del mangiaspago,

2,- APPARATO DI MISURA E ORGANIZZAZIONE DELLA MISURA, -

Lia camera a bolle utilizzata per l'esperimento di fotoproduzione &
di forma cilindrica del diametro di 30 cm e altezza 15 cm; essa ¢ immer
sa in un campo magnetico praticamente uniforre di 17 KGauss, diretto lun
go 1'asse della camera,

Il fascio gamma di bremsstrahlung, collimato ed indurito mediante
il passaggio attraverso un paio di lunghezze di radiazione di politene, pas
sa nel piano mediano della camera perpendicolarmente all'asse della stes
sa e, quindi, alla direzione del campo magnetico (Fig, 1), La camera @&
vista da tre macchine fotografiche i cui assi ottici sono paralleli all'asse
della camera,

Poiché 1'angolo di apertura di una coppia ete~ & dell'ordine di
me/E,Y e si & interessati a gamma di energia E, > 100 MeV, tale ango-
lo pud essere trascurato e si pud assumere che le tracce delle coppie sia
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assi ottict
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no contenute nel piano mediano della camera, perpendicolare alla dire-
zione del campo magnetico e agli assi oftici delle macchine fotografiche,
Cid ha consentito di utilizzare una sola vista per la misura e la ricostru
zione delle tracce delle coppie.

Sono stati usati coordinatometri di tipo "mangiaspago", che utiliz
zano due contatori reversibili di cinque cifre decimali ciascuno, un dis
play numerico e una tastiera per le comunicazioni tra il calcolatore e
l'operatore e viceversa (si veda il rif, (1) per una descrizione dell'hard
ware del sistema).

Una teletype ASR33, adoperata per la trasmissione dei dati relati
vi al fotogramma (no. del rotolo, no. del fotogramma e alcuni dati ri-
guarcanti un quantametro utilizzato per la misura del flusso totale di fo
toni) e per eventuali stampe di controllo, completa 1'apparato di misura,

Le comunicazioni con il calcolatore avvengono sfruttando il siste-
ma API (Automatic Priority Interrupt). Le interruzioni in API, provoca
te per mezzo di uno degli otto pulsanti della tastiera, causano 1l'interven
to della routine di servizio (si veda 1'Appendice 2) con il trasferimento
di una coppia di coordinate o di un codice, che viene esaminato dal pro-
gramma di gestione delle misure per prendere decisioni logiche nel cor
so della misura e dell'elaborazione dei dati,

La misura avviene secondo uno schema rigido, articolato nelle se-
guenti fasi principali;

a) Misura delle croci di riferimento (le cinque del vetro anteriore, quel
lo, ciog&, pitu vicino alle macchine fotografiche, e la croce centrale del
vetro posteriore) in un ordine prestabilito;

b) Misura, traccia per traccia, di ogni evento contenuto nel fotogramma
in esame, in un volume di fiducia fissato; per ogni traccia vengono mi



4-

surati in media 6-7 punti (il programma ne accetta un massimo di 10
con un minimo di 4),

Per tracce che spiralizzano si considera soltanto la parte di trac-
cia compresa tra il vertice e il primo punto la cui tangente alla iraccia
¢ perpendicolare alla direzione del fascio, Ogni coppia di coordinate,
sia di una croce di riferimento che di un punto su una traccia, viene tra
sferita premendo il tasto di memorizzazione.

Le misure delle sei croci di riferimento e di tutti i punti su ciascu
na traccia sono concluse con un messaggio di "fine misura”, trasmes
so tramite tastiera, La misura di un evento & conclusa con un messaggio
di "fine evento"; tale messaggio provoca la registrazione su nastro ma-
gnetico DEC-tape di un record contenente tutti i dati relativi all'evento,
tra i quali 1'energia e 1'errore sull'energia della coppia,

Un messaggio di "fine fologramma®™ conclude le misure su un dato
fotogramma; si passa ad esaminare, allora, il successivo, ripetendo tut
te le operazioni di cui sopra.

Dal Keyboard della teletype ASR33, invece, viene trasmesso il
messaggio di "fine lavoro" che provoca la chiusura del file di output sul
DEC-tape, mediante la registrazione di un record fisso, preceduta da
un compattamento di dati per sfruttare meglio la struttura del DEC -tape.

3. - DESCRIZIONE DEL PROGRAMMA, -

Il programma di gestione della misura & scritto parte in linguag-
gio assembler (MACRO-15) e parte in FORTRAN IV; sono scritte in as-

sembler le gubroutines che gestiscono 1'acquisizione dati, mentre i sot
toprogrammi per l'elaborazione delle misure sono in FORTRAN IV,

In Fig. 2 e riportato il diagramma di flusso del programma, Que-
sto, una volta caricato in memoria, effettua innanzitutto la lettura del
"titolo" (un insieme di costanti tra cui quelle del mangiaspago, tolleran
ze, etc,), quindi inizializza i periferici usati e infine chiede le informa-
zioni relative al film e al primo fotogramma da misurare. Dopo di cid
attende la misura delle croci di riferimento. Quando questa misura & sta
ta effettuata, il calcolatore elabora i dati ricevuti operando una trasfor-
mazione dal sistema di coordinate ellittiche del mahgiaspagc ad un siste
ma di coordinate cartesiane solidale al tavolo di misura, quindi, fittando
le coordinate delle croci, determina la matrice per la trasformazione di
coordinate dal sistema ortogonale solidale al tavolo a un sistema di rife-
rimento solidale alla superficie interna del vetro anteriore della camera
(sulla quale sono incise le croci di riferimento).

Successivamente vengono misurati i punti relativi alla prima trac-
cia; il programma calcola prima le coordinate dei punti sulla faccia in-
terna del vetro anteriore, quindi, utilizzando un fattore d'ingrandimento,
calcola le coordinate reali nel piano mediano della camera,
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Su tali coordinate viene eseguito un fit per calcolare il raggio di
curvatura della traccia, da cui si ottiene 1'impulso della particella uti
lizzando il valore medio lungo la traccia del campo magnetico,

Di quest'ultimo & data la funzione B(x,y) nel piano mediano della
camera, ottenuta fittando la mappa sperimentale del campo.

L'impulso, cosi calcolato, viene riportato al vertice correggendo
per le perdite di energia lungo meta lunghezza di traccia,

A cid segue la misura della seconda traccia che viene elaborata
con lo stesso procedimento della precedente,

Si calcola, .poi, l'energia del gamma sommando le energie dell'e
lettrone e del positrone, Si registrano i dati relativi all'evento su DEC~
-tape e si passa all'evento seguente,

Quando 1'operatore segnala il "fine fotogramma®, il calcolatore
invia la richiesta delle informazioni relative al fotogramma surzcessivo
e si riprende con la misura delle croci,

4, - PROCEDIMENTI DI FIT E CONTROLLI, -

I1 programma di gestione della misura, durante le varie fasi di
questa, esegue una serie di controlli per accertare la bonta della misu-
ra stessa e in base a questi decide se far proseguire la misura o richie
dere la ripetizione di determinate operazioni,

I controlli eseguiti sono i seguenti:

- controllo della misura delle croci di riferimento ;

- controllo della spaziatura del punti;

- controllo del vertice dell'evento;

- controllo della misura dei punti in base al risultato del fit della cir-
conferenza ;

- controllo delle cariche.

4,1, - Controllo della misura delle croci di riferimento, -

Le coordinate delle cinque croci di riferimento incise sulla super
.ficie interna del vetro anteriore della camera e quelle della croce cen-

trale incisa sul vetro posteriore sono, ovviamente, note e fornite al pro
gramma all'inizio del lavoro (nel "titolo"),

Come abbiamo gid accennato tali coordinate, piu precisamente
quelle delle cinque croci anteriori, vengono utilizzate innanzitutto per
calcolare (App. 1), con un procedimento di minimi quadrati, i parame-
tri che determinano la trasformazione lineare che fa passare dal sistema
di riferimento cartesiano Splidale al tavolo di miSura al sistema solidale
alla superficie interna del vetro anteriore,

Quando cio & stato fatto si usa la trasformazione lineare per calco
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lare le coordinate (Xi’ in) delle croci a partire da quelle nel sistema so
lidale al tavolo di misura,

Le coordinate cosi calcolate vengono poste a confronto con quelle
reali (x;, y;) richiedendo che tutte le quantita [ - )| e |(% -yl
siano inferiori ad una tolleranza prestabilita,

Se una delle croci scarta piti della tolleranza assegnata viene eli
minata (se ce ne fosse pit di una, viene eliminata quella con lo scarto
massimo) e il fit dei parametri della trasformazione viene ripetuto uti-
lizzando le quattro croci rimaste, Se si ha ancora una croce che scarta
pit della tolleranza, viene richiesta la rimisura delle croci inviando un
opportuno codice. al display.

Un ulteriore controllo sulla misura delle croci viene effettuato, in
maniera del tutto analoga alla precedente, servendosi della croce poste
riore la cui posizione apparente sul vetro anteriore & calcolata tramite
un fattore d'ingrandimento, L'esito negativo di questo controllo compor
ta la richiesta di rimisura delle croci,

Quando i controlli sulla misura delle croci danno esito positivo,
il calcolatore invia all'operatore un messaggio di "O, K. misura" che
consente il passaggio alla fase successiva,

4,2, - Controllo dells spaziaturg dei punti, -

Si & osservato sperimentalmente che per tracce di elettroni (o po-
sitroni) con energia superiore a 100 MeV, cioé per tracce relativamente
poco curvate dal campo magnetico, il risultato del fit della circonferen-
za dipende notevolmente dalle modalita di esecuzione della misura, per
cui per ottenere buoni risultati occorre misurare la massima lunghezza
di traccia con punti che siano il piti possibile equispaziati, Mentre si &
lasciato all’operatore il compito di misurare la massima lunghezza di
traccia, & stato inserito nel programma un controllo sull'equispaziatu-
ra dei punti misurati, Il programma calcola, avendo accumulato tutti i
punti della traccia in memoria, la distanza tra il primo e 1l'ultimo di ta
1i punti, introducendo I'approssimazione, trascurabile ai nostri fini nel
caso di tracce sufficientemente diritte, di considerare la corda invece
dell'arco di circonferenza; calcola, quindi, il passo da tenere nella mi-
sura dividendo tale distanza per il numero di punti meno uno e pone co-
me tolleranza sul passo la metd del passo stesso. Nel caso in cui la tol
leranza risulta inferiore ad un valore prestabilito (dell'ordine di 0, 5cm),
si assume questo valore come tolleranza, facendo si che il controllo sul
passo non abbia praticamente effetto per le tracce meno energetiche per
le quali, tra 1'altro, non avrebbe molto senso 1'approssimazione adotta-
ta nel determinare la lunghezza di traccia, Vengono calcolate tutte le di
stanze tra due punti successivi misurati lungo la traccia e si controlla
che ognuna di esse non scarti (in valore assoluto) piti della tolleranza ri
spetto al passo. Se cid non avviene viene inviata una richiesta di "rimi-
sura traccia" tramite il display.



Qualora dopo tre tentativi la misura non superi questo controllo
1'operatore ¢ invitato, da un opportuno messaggio su display, a passa-
re ad un altro evento, mentre il programma registra la mancata misu-
ra dell'evento.in esame,

4, 3, - Controllo sul vertice, -

E' assunto come vertice il primo punto misurato della prima trac
cia, I1 programma controlla, quindi, che il primo punto misurato della
seconda traccia coincida con il vertice, cioé abbia da questo una distan-
za inferiore ad un valore prestabilito, Se cid non si verifica il calcolato
re invia tramite il display un messaggio di "rimisura evento",

4,4 -~ Contrpllo della misura dei punti su una traccia in base al risulta-
i to del fit della circonferenza, -

Per determinare la migliore circonferenza per i punti misurati di
una traccia & stato adottato il metodo riportato in rif. (2), che conduce
alla soluzione di un sistema di equazioni lineari,

Una volta determinata la circonferenza, il programma controlla
che la distanza da essa di ciascun punto misurato sia inferiore ad una
tolleranza assegnata; in caso contrario, si elimina il punto cui corri-
sponde lo scarto massimo, si ripete il fit ed il controllo per i punti ri-
masti, ‘

Il procedimento ha termine quando il controllo ha buon esito, nel
qual caso viene inviato all'operatore un messaggio di "O, K. misura"
per la misura della traccia, oppure quando rimangono soltanto tre pun
ti, nel qual caso viene inviato un messaggio di "rimisura traccia”,

4.5, - Controllo delle cariche, -

II programma determina il segno della carica di ciascuna traccia
della coppia e, quando l'operatore trasmette il segnale di fine evento, il
programma controlla che le tracce della coppia abbiano carica opposta.
Se cid non & verificato viene richiesta all'operatore la rimisura dell'e-
vento,

5. - CONCLUSIONLI, -

I1 metodo messo a punto per la misura dell'energia delle coppie
eTe™ & stato controllato processando le misure relative ad un campione
dell'ordine di un centinaio di eventi sia con i programmi standard THRESH
e GRIND sia con il programma descritto nel presente lavoro,

Il confronto tra i risultati ottenuti nei due casi & stato pienamente
soddisfacente; le differenze tra le energie determinate con i due metodi
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sono risultate nel 100% dei casi inferiori agli errori calcolati,

Per l'esperimento di cui al rif, (3), sono state misurate circa
20, 000 coppie dalla cui distribuzione in energia si & determinato lo spet
tro del fascio gamma incidente, utilizzando la sezione d'urto teorica
per creazione di coppie.

Durante la misura non sono sorti particolari problemi. Il contirol
lo della equispaziatura dei punti, con la tolleranza scelta, ha causato
un numero trascurabile di no-fit,
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APPENDICE 1 - Ricostruzione geometrica, -

La Fig. 3 rappresenta una vista schematica del sistema ottico del
la camera a bolle, ottenuta operando una intersezione secondo un piano
passante per l'asse ottico della macchina fotografica e contenente il rag
gio di luce che congiunge un generico punto di coordinate (xg, yg, &g)

(x.u z
rx:y’/‘ R,RJH}
o, [

” r =X
e el
.é)“ﬂi o |
Ct:
£
G .
ezl asse ottico a IS, - e
lx,y)‘ < . : liquido
J :
[
- d, d, .da d‘,dsl dm
i b)) 7 'E e o R R
3
Zz ! FIG,

con la sua immagine sulla pellicola. Le superfici di separazione dei va-
ri mezzi attraversati dalla luce sono parallele tra loro e perpendicolari
all'asse ottico della macchina fotografica, Le croci di riferimento sono
incise sulle superfici interne del vetro anteriore e del vetro posteriore

(cinque per vetro) della camera,

11 problema della ricostruzione geometrica, nel caso presente,
consiste nel passare dalle coordinate cartesiane sul film (ovvero da
quelle in un sistema solidale al tavolo di misura, legate a quelle sul
film da una semplice trasformazione lineare) dei punii misurati a quel
le reali nel piano mediano della camera, Questo passaggio avviene in
due fasi; si passa, prima, in un sistema solidale alla superficie interna
del vetro anteriore e, quindi, alle coordinate reali,

Con semplici considerazioni geometriche, ricordando che la Fig,
3 rappresenta una generica intersezione secondo un piano passante per
1'asse ottico e facente un certo angolo 9 con l'asse x del riferimento,
si vede che dato un punto di coordinate misurate (x, y) le sue coordina
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te nel sistema solidale al vetro anteriore sono date da:

1 i 2
xv h x'-P P h X h
= Hg + = h! + (1 i E' (1)
9 y'-Q Q y' Q

ove (x', y') sono le sue coordinate apparenti e h/h' & dato, come si ri
cava facilmente, da

Y i
|

(2)

h' V A D)
( ?dj) ns + (niz -1)tg aq

essendo di lo spessore del mezzo i-esimo attraversato dalla luce (si
veda la Fig, 3) e n, 1'indice di rifrazione di tale mezzo rispetto al pri
mo mezzo, che in questo caso & aria,

D'altra parte le coordinate (x', y') della posizione apparente sul
vetro sono legate alle coordinate misurate sul tavolo da una trasforma
zione lineare che scriviamo come segue:

%! a b1 bz x
=| 1]+ (3)
y' a, b3 b4_ ¢ i

Sostituendo la (3) nella (1) si ottiene:

X by b X a, =P P

vli.h "1 "2 + 8172 + (4)
h' h!

yv b3 b4 y azT-Q Q

Ora, se teniamo conto delle dimensioni della camera a bolle (diametro
30 cm) e della distanza delle macchine fotografiche rispetto alla came-
ra (distano circa 120 cm dal vetro anteriore) si vede che nella (2) il

termine (nf = 13 tg2a1 & in ogni caso trascurabile rispetto a niz, essen
do tgzcz1 <<1, per cui la (3) si pud approssimare con:

> d./n

h i 1

I ——— (5)
Zi cl1

che & una costante indipendente dal particolare raggio di luce conside-
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rato. Con questa approssimazione la trasformazione (4) & ancora una
trasformazione lineare che si pud scrivere in modo del tutto analogo al
la (3). Inoltre, nella ipotesi che siano trascurabili tutte le possibili cau
se di distorsione dell'immagine, sia nell'apparato fotografico della ca-
mera che nell'apparato di proiezione del film per la misura, la matrice
quadrata B che compare nella (3) &, a meno di un fattore, la matrice di
rotazione ortogonale, per cui in definitiva si pud scrivere che le coordi
nate (xv. yv) sono legate alle coordinate (x, y) da una trasformazione 1i
neare definita da quattro parametri Bi (i=1,4), che si esprime come
segue:

x ] - X
M h1 + 1 & (6)
Yy 52 B3 34 J

Questi quattro parametri vengono calcolati nel fit delle croci di riferi-
mento-utilizzando le coordinate reali e quelle misurate delle cinque cro
ci di riferimento del vetro anteriore,

Note le coordinate (x_, yv) sul vetro, si passa immediatamente al
le coordinate reali (xR, yR\j di un punto sul piano mediano della camera
scrivendo la relazioné seguente :

X Z P-x X

dove zp @ la distanza del piano degli eventi dal vetro anteriore, Per h
si ha 1'espressione seguente :

di
h = tga, 2 (8)

d:
2 2 2
n’ + (ni -1)tg ay

per cui con 1'approssimazione fatta in precedenza si ha:

z tgal Zn
...——-'-}-l—— B "——d-i— = F = costante (9)

Ly

Quindi, le coordinate reali sono date da:
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X P-x X
RLF il 1 (10)

yRJ L Q- Yyl LIy

dove F, come abbiamo gia visto, & un "fattore di ingrandimento" co-
stante,

APPENDICE 2 -~ Device handlers, -

11 trasferimento dei dati e del messaggi per il display avviene at-
traverso il registro accumulatore del calcolatore, mediante 1'esecuzio
ne di opportune istruzioni IOT (Input - Output Transfer),

Per consentire tale trasferimento ¢ stato scritto un opportunc hand
ler per il mangiaspago in linguaggio assembler (MACRO-15); ed & stato
inserito nell'IOPS (Input - Output Programming System), In tal modo il di
spositivo di misura & stato trattato come un qualunque aliro periferico ri
conosciuto dal Sistema Operativo; cid ha permesso di usare tutte le faci-
litazioni offerte dal software del PDP-15,

Quando 1'operatore preme uno dei pulsanti della tastiera si genera
una interruzione in API (Automatic Priority Interrupt) che chiama in cau
sa la parte di handler che serve questo tipo di interruzioni,

Il calcolatore legge e decodifica la richiesta dell'operatore, la qiia
le pud essere di quatiro tipi: 1) richiesta di memorizzazione dati; 2) mes
saggio di "fine misura™; 3) messaggio di "fine evento”; 4) messaggio di
"fine fotogramma®,

Nel primo caso wengono eseguiti gli IOT di lettura di tre parole di
18 bits (di 18 bits & composta una parola del PDP-15) che contengono le
5+5 cifre BCD delle coordinate ellittiche di un punto misurato dal man-
giaspago, Tali parole vengono immediatamente convertite, nella routine
di servizio stessa, in due numeri binari, contenenti uno la coordinata x
e l'altro la coordinata y, i quali vengono accumulati in un buffer per es
sere messi a disposizione dei programmi di elaborazione all'arrivo del
segnale di "fine misura™,

Negli altri casi viene impostato un opportuno valore di una variabi
le intera (IFLAG) che viene trasferito a programmi di elaborazione,

L'invio di messaggi all'operatore tramite il display & fatto servég
dosi della macroistruzione WRITE dello assembler del PDP-15, Questa
ultima viene interpretata dal CAL HANDLER del Monitor che chiama in
causa l'handler del mangiaspago per l'esecuzione dell'operazione richie
sta

Nel seguito sono riportati, assieme al listing del device handler
del mangiaspago, anche un handler, con limitate funzioni (accetta solo
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numeri e alcuni caratteri speciali), per il Keyboard e 1'handler della
printer della teleiype ASR33, non inclusi nel sofiware fornito dalla
DIGITAL E,C, Anche questi handlers sono stati inseriti nell'IOPS,



/HANDLER DEL MANGLASPAGOD
7
RAL=T735¢€12
RWA:=TE5832
WwWwd =785852
Aww =T35272
LrL=785014
5FL=725231
LSunAzx=Te5321
SJ3:=735241
SuC =725861
AUA =T735024
AUD =T785044
AJC =T725364
/
«GLJEL MSA.
JED=3 /MOYITOR ERROR DIAGNOSTIC
/
MsA, DAC “3CALP
UKL MSARGP
I15L M5ARGP
LAC* M3ARGP
IsZ I'SARGP
TAJ (JitP DSPCH
DAC DSPCH
DSPCH KX
JMP MNSINIT
JiiP MSIGN2
JIMP [SIGN2
JMP MSERRE
JliP [MSERRS
Jii? 1MSIGHI
JP MSIGNI
JIP MSRcAYD
JMP MSWRIT
JUP MSWALT
JMP M3ZRRE
/
/FUNCTION CODE ERROR
/
M5£RR6 LAW 6 /ERROR CODE 6
JiiPx ( ,MED+] /TO MONITOR
P
MSERRT LAW 7 /ERROR CODE 7
JMP* (,MEDH ] /TO MONITOR
4
/FMSINIT ROUTINZ
/
MSINIT ISZ MSARGP
LAC (6
DAC* Nsadar
ISZ MSARGP
BScIP Akl 72
1\3C38P 16
(BUND SFL
MU MSINT
N LAC .+2
RIS DAC. MSSETP
i JiiP M35TOP
[SSTOP  JZM MSUND
JiGP MSIaN]
i
JINTERUPT Heandici Fun AP
/
M INT %
DAC SAVAC

S o
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CLR

Ra7

Ut
=
Wi

PoT

Lac@

JAG SAVINd
LACS

DAC . SAVsC
LAC SWICH /5C SWTCH=! INTERRUZIONE
SAV” (9 /AP] LEGALE.
JMe CLR

AR

SA0 (7

JiiP RQ7

SAD (6

JMP RQ6

SAD (5

JMP RQ5

SAD (4

JUP RG4

CFL

DZM 15U ND

LAC S5AVSC
ALn CTT

TAv (542422
aNd (642477
DAC o+l

HLT

LAC SAVMQ
Lia

LAC SAVAC

V3R

JiiP* MSINT

/

nWA

vaC WA

AW3

VAC W3

RWC

JAC WS

.LAC W3

JAC N

JMS SdB
LAC WC

AlJ [MASK
TAD RIS
DAC* MSC3P
ISZ MSCBP
LAC WA

DAC N

JINS SU3
LAC WC

RTR

nIR

AND ALK
T&D RIS
Drix M3C3P
L AL CONTI
JiirP LCCP
Jiir CLR

¢

LAC Pl

Ve 2

LAC (-4
JHC CNTR
i Als
LAC*x P

OAC POSTM
LAC NI

AND MASK



POSTH

RQs§

45

Rd4

LocP

MSWAILT

M53UsY

MSRZAJ

GLL

cL@

Mdi

%}

LACY

TAy RIS

vAc RIS

ISZ CNTR

SKP

JlMiPx SUB

1s8Z P

LAC N

RTR

RTR

DAC N

Jiie POT

MIA L' LA RICHIESTA ESEGUITA
DZI1 SWICH E

1sZ 15CBP /PUNTA A

1sZ IsC3r /3UFF+ 4 .
Lav (1 /PONE 1 PER R.E.
JAC* [MSCa3P ZIN 3UFF+ 4

L Ac cCoiT2

JMP LOCP

/AQ5 E' LA RICHIZSTA DI FINE EVENTO
I5Z MsCar

132 iMsCaP

LAC (3

VAC* MSCoP /PONE 3 IN BUFF+4
LAC CONTZ

JUiP LOOP ;
/id4 E' LA RICHIEZSTA JI FINE FOICGRAMMA
1SZ mMmsCBrP

I1sZ Vv3CaP

LAC (7

VAC* [MSC3P /PCONE 7 IN BUFF+4

LAC CONT2

/IWESTO LOOP SERVE: PER ALLYNGARE
/LA DURATA DZLLA SUBROUTINE API

DAC CONT /IL LOOP SZRVE AU ALLUNGARE
IsZ CONT /LA DURATA DELLA SUBR API
JI9P o=

JMP CLR

/ LOOP DI ATTESA

/ 5

LAC MSUND

SNA

JMP FSIGNI

D&ER

JUPx [L5CALP
/FRZ?ARAZICHNE DEL 3JFFZR
/DI LZTIJRA

/

LAc (1

JAC SWICH
Lnas VIR
SZAICMA

JMP 1M52USY -
DAC M3UND
LAC* SCHLP
Al (T732¢
SLH

JP H3Z20an 7
LAC* MSARGP
JAC KMscarP
[od MSARGP

J o

kT,
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1SZ MiLBP
o2 #MsCBp
vislod2 - ISZ MSHARGP
ioleill  Dor
JiP* M3AKRGP
/ULSPLAY
MSWALT LACx MSCALP
AL (7020
SZA
JMP MSERR7T
LAC* {iSARGP
DAC MSC 3P
LAC* MSC3P
RAR
SZL
SDA . /SPEGNI IL DISPLAY A
RAR
sDB8 /SPEGN] IL DISPLAY B
R AR
sDC /SPEGNI IL DISPLAY C
IS¢ MSCar
132 #SARGP
Aad (7
SAY (1
JMP DYA
SAU (2
JWUP DYB
"oAD (4
JMP DYC
HLT
UYH LAC* MSCaP
HUA /ACCENOI IL OISPLAY A
JbiP MSIGN2
Jo LAC® [nSC 2P
HD3 /ACCENDI IL DISPLAY 3
JIMP MSIGHN2
HNC LAC* MSC3P
AUC /ACCENO]I IL DISPLAY C
JMP MSIGN2
MSCALP
S AR GP
aAVAC
SAVII 2
SaVse
WA
w3
WC
SWICH
Pl
1S K
PRIND

A B i ¢ o |
s mgu
FERR W N —
| N9 =
Ca (@]

COoNT

CONTI 777634

coNT2 7177603
+END



/7 HAAdJLcs Ol KEYSQARY

K35Fz 704101
Kei=734112
. WL CBL LKA,
LJGED=3
KA, UAC KBCALP
DAC KB AR GP
1sZ KBAR GP
LACx KBAR GP
ISZ KBARGP
TAD (JMP DSPCH
DAC DSPCH
BPCH @
JNMP KBINIT
JMP KBIGN2
JNP K31GN2
Jre K3ERRG
Jip K3CRRE
JNP K31Gu1
JKP K3ERRG
SliP K3RE AD
Jlip KBERRS
JIIP KBWAIT
Ji? KBEZRR6
K3EZRAR6 LAW 6
JMP % ( ,MED+1
K3ERART LAW 7
JMP* C MED+ ]
/
/
K3INIT 1ISZ KBARGP
LDEC
LAC (34
s 08T
DAC* KBARGP
1SZ KBARGP
K3SZTP CAL 75
KBCa3P 16
K8sF
KBINT
K3UND  LAC +2
DAC KBSETP
J e K 3S TOP
K3STOP 0ZM K 3UND
JiiP KBI1GNI
"
7
/
K33EAD LAC K3UND
SZAICMA
JIIP K38USY
DAC K 3UND
LACx K3CALP
s (7220
Sav (3088  /IMAGE ALPHANUMERIC?
SKP
JIP K3ZRR7 /NO,10PS @7
LACH K3ARSP
DAC K 3C 8P
DAC KBLBHP

19,
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ByANES KoL oHP

I3Z KBC3P

152 KBC 8P

LAC KBCBP

D AC KBOATI
KolGiN2 15Z KBARGP
KsIGNl DBR

JMP* KBAR GP
/
7
K3WAIT LaC KBUND

SHNA

JMP KBIGNI
K8BUSY D3R

J MP* KBCALP
/
/
K3P IC DAC KBAC

L AC* ¢

DAC KBOUT

JMP KBSTRT
KBINT JMP KBPIC

DAC K BAC

L AC K3INT

DAC K30UT

L AC (JMP K3PIC

v AC KBINT
K3STAT Kono

DAC com

TAL (-260

SPA

JMP CRCU

TAD (=12

SPA

SKP

JMP ERR1 /NON E" UN NUMERO

LAC com

VAC* K BC BP

1sZ CNTR

LAC CNIR

TAD (-10

SPa

SKP

Jne LRR2 /THOPP1 NUMERI

isZ KaCar

Jie KBpIsv
CRCU LuC con

TAD (=215

SZA /E" UN CARRIAGE RETURN?

SAP

J MNP QFINE /Sl

LAC com

TAD (=225

SZA /E"' UN CTRL U?

JMP ERRI /NO

JMP CANCEL /81
JFINE LAC cNIR

SAD T

SKP

JHP ERR3 ZPOCHI HUMEZRI

@
~m



fINE

K30 1si

CANCEL

22RO

AZZ
il

ERAZ2

EARS

KoCALP
K3ARGP
K3AC
K30UT
con
CONT
CNTR
K3LohP
KBJATI

DZm
DZM
LAC
LBR
JMP*
L AC
TAD
JAC
DAC
LAC
DAC
DYAUES
IsZ
JiP
LZM
JMP
ISZ
JNP
LAC
DAC*
JUP
L AC
DACk
JP
LAC
DAC*
JMP

« END

KBUHD
CNTR
K3AC

KBOUT
KBLEHP
(2
KBUATI
K&sCBP
-7
CONT
KBJATI
CONT
hZZ
CNIR
K3plsi
K3DATI
ZERO
(-1
KBLBHP
FINE
(-2
KBLBHP
FINE
(-3
KBLBHP
FINE

v 5 o

21,
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/ haluLEr DELLA TzLSPRINTER

/ACCEITA 1CG°5 ASCIT MODE E
ZLriAGe ALPAANUMCZRIC MODE
LTESF=7a4C0¢

LTeF= 774202

LTLS =7742¢€6

« 03k LTA.
JMED:=3
LT VAC LICALP
UAC LTARGP
ISZ LTARGP
LACx* LTARG?
1SZ LTARGP
TAD (JP DSPCH
JAGC DSPCH
P CH %]
JMP LTINIT
JiiP LTIGNZ
JiP LT LGN2
JiP LTchkilg
Jine LTZRHE
Jiie LTIl
JIe LTERRS
JUiP LTZRKE
Jir LTWRTE
Jiie LTWAIT
JMP LTERRS
/
LTerrR6 LAW [
JP* (., MeDF |
LTEART LAW 7
CJMP*E (. MEDF ]
4
/INIZ IALIZZ AZ 1 ONE
LTINIT. 1ISZ LTARGP
+DES
LAC (34
« ECT
DAC* L TARGP
L8E L TARGP
LISETP CaAL 74
16

LTS 2P LISF
SAVz LTINT

LTUND LAC 42

COJNT DA LTScTIP
J P LTISTOP

LISsTOP 0Zi LTUND
Jitr LTIGNI

/

/ PROSESSO INTZRRUZIONE API

7

LTPIC VAC LTAC /SALVA L 'ACCUMULAT ORE
LACQ /SALVA IL MULTIPLIER-
UAC LTMuy /QUOTIENT REZGISTER
LACS /S5ALVA LO STEP~
Jad LTsC JUOJUTER HZGISTER
LAC* (2
DAC LTOoUT
o P I1HCR

(o
-



LTINT

INCR

3elA

INCAl

witd

LTulsnM

TYPE

CIndJE

.JLJ .1T Ta'{

JinP

23,

LTPIC
LTAC

LTMd

LTINT
LTOJT

(P LTPIC
LTINT
1M0Je

/10P5 ASCII 7

ALPHA /NO,IMAGE ALPHANUMERIC
CNTR

TYPE

MSEI

CNTR

COUNT

INCR1

LTUND

LTOISM
LTC3P
IHCR
C i

LTsSC /RIPRISTINA

77 /L0 STEP=-COUNTZR
(640402

(642477

% i |

LTMa /RIPRISTINA
/IL MULTIPLIER-QUOTIENT
LTAC /RIPRISTINA L 'AC

LTOUT
CNTR

(5
CINQUE
(4
JJATTR
3

TRE

(2

DUE

(1

UNO

LTCBP

13
STAMPA
LIE3P
4

MASK
STAMPA
LICBP
3

(172
SAVZ
LTCaP
LIca?

17
Salvc

STAMPA

e



24,

DE L AC* LTCBP
Lria 13
And MASK
JWP STAMPA
JN O LAC* LEESP
" A
AND MASK
STanPA  DAC con
JIP CART
ALPHA LAC=* LTC3P
Uk C oM
15¢ CONT
SKP
JI1P BETA
1SZ L TICapP
Jir CRT
/
/ PROCES50 RICHIESTA STAMPA
F
LTWRTE LAC LTUND
oZalilA
JaP L LG
DAC LTdHI
LAC* LTCALP
LAs L1
ANJ CT
UAC lchoue
MY (2
SNA /1CPS ASCII OPPURE IMAGE ALPHANUMERIC?
JhiP LTZRRT /NO
LAC*» LTARGP
VAT L. T3P
LACk LTC3P
SWAA
ANd G577
TAD (=1
TCA
0AC COJNT
RCL
TAD (-1
DAC CONT /CCNT=COUNT*2~]
157 L TCBP
I8Z LIC3P
LLallLL
LTES
ISZ LTARGP
LTIGNZ2 I3Z LTARGP
LTISN] D3R
JIP* LTARGP
/
LIWall LAC LTJhD
o NA
JNP LTIGNI
LTodsY Jan
Jind= L ICALP
MASK Y77
LIvaL?
LT A GP
wull
Is'.'i [ -8
wivd it =5
wlriw
LIviuw
LI3¢
10vQJe
coni
i)



