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Forord

Anvandningsomrédet for de populdra bordsdatorerna ABC80, ABC800 och FACIT
DTC kan avsevédrt utékas med hjilp av DataBoard 4680-systemet, for mit-,
styr- och reglertillimpningar. For detta krivs att datorn, med hjdlp av en
kabel, anslutes till en expansionsenhet i vilken expansionskort av olika typ
kan placeras.

DataBoard-systemet &r uppbyggt pd ett stort antal modulira systemkomponen-
ter kring en generell buss, "4680-bussen". Denna moduldra uppbyggnad gor att
nya komponenter kan infdras utan omkonstruktion av hela systemet och féren-
klar dessutom bdde service och felsékning. Varje modul &r uppbyggd pa ett
"Europa-kort" av standardformat, 100 x 160 mm, med buss och I/O-kontakt pa
respektive kortsida. Dessa moduler kan pluggas in i en expansionsenhet med
4680-bussen i bakplanet, varfdr ett system av dnskad storlek och kapacitet
enkelt kan byggas upp. Med DataBoard 4680 f&r man ett vil utprovat system
som har utvecklats och tillverkats i Sverige.

I kapitel 1 beskrivs 4680-bussen och filosofin bakom uppdelningen av denna
buss i separata minnes- och I/O-sidor. Figurer i detta kapitel visar dven
stiftlayouten f6r datorns anslutningskontakt och expansionskortens buss-
kontakt. Vidare beskrivs generella kommandon for styrning av kort, hur dessa
adresseras samt hur expansionsenhetens bakplan byglas f6r kort som anviander
interruptfunktionen. I appendix B visas motsvarande figurer for ABCS0.

Kapitel 2 uppfriskar glémda kunskaper om de talsystem som man bor behirska
for att kunna anvidnda expansionskorten till fullo. Ett BASIC-program som
omvandlar mellan de bindra och decimala talsystemen kan dven &terfinnas hir.

Kapitel 3 presenterar expansionskort for digital signalering. Den praktis-
ka anvdndningen av varje kort visas med hjdlp av ett eller flera program.

Kapitel 4 presenterar expansionskort fér analog signalering, dvs kort av
typ analog-digital/digital-analog omvandlare, osv.

Om man vill utéka minnet i sin dator dr kapitel 5 av intresse eftersom
detta behandlar ett antal intressanta minneskort.

Den som dr intresserad av automatisk matning dterfinner i kapitel 6 ett
avsnitt om IEC-bussen och hur denna kan anvandas med ABC80/800/DTC. I ett
antal programexempel visa hur automatisk matning kan utféras med hjdlp av
dator och programmerbara rdaknare, multimetrar, oscilloskop och LF synthe-
sizer.

Som avslutning beskrivs i kapitel 7 tre intressanta kortmoduler: farg-
video RAM, asynkront serieinterface och prototypkort.

I slutet av boken dterfinnes fyra appendix, som innehdller minneskarta for
ABC800, hur ABC80 skall byglas for interrupt och stiftlayout f6r buss-, 1/O-
och minneskortkontakt for ABC80. Appendix C innehdller ABC80-versioner av de
program som ingdr i denna bok och appendix D ger slutligen litteraturrefe-
renser for den som vill veta mera.

Denna bok dr inte avsedd som ndgon uppslagsbok for problemldsningar. Dess
huvuduppgift dr att presentera lampliga expansionskort ur DataBoard 4680-
systemet och ge programexempel pd hur dessa kan programmeras och anvéandas.
Dessa program &r skrivna f6r ABC800/DTC, medan motsvarande program for ABC80
finns samlade i appendix C.




En viktig avvikelse mellan de tecken som finns pd datorns tangentbord och
de program som ingdr i denna bok méste papekas. For samtliga programlist-
ningar géller att:

$ motsvaras av X p& datorns tangentbord
§ motsvaras av # pad datorns tangentbord

Foratt £4 fullt utbyte av boken bdr ldsaren ha kunskaper i BASIC-program-
mering och digitalteknik. I vissa avsnitt &r ocksd kunskap i assemblerpro-
grammering en fordel.

Jag vill rikta ett varmt tack till alla medarbetare p& SATTCO, PHILIPS,
Dataindustrier AB och LUXOR, som gjort det mdjligt £6r mig att skriva denna
bok. Jag vill rikta ett speciellt tack till Lennart Bergstrdm, Computer
Press AB, fér hans granskning och bearbetning av materialet.

Arboga, augusti 1982

Robert Wahlén
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Figurforteckning
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Logik for klarsignalering.
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Stiftlayout for kontakt p& minneskort.

4680-bussens bakplan.

Byglingssockel pd 1/O-kort.

Byglingssockel p& minneskort.

Expansionsenhetens bakplan med byglingar B1-B5.
Byglingstabell for expansionsenhet.

Byglar for interrupt med Luxor/Facit expansionsenhet
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1. DataBoard 4680-bussen

4680-Bussen &r en generell buss som anvinds av ABC80/800/DTC £or att hantera
externa minnes- och I/O-kort. Busskontakten finns tillgénglig p& baksidan av
ABCR0/800/DTC. Bussen &r uppdelad i tv& separata halvor:

en I/O-sida

1/O-buss

och en minnessida
ABCS80/800/DTC
/N
KONTROLL
KONTROLL ADRESS QAINNES'
uss
\/
DATA

Fig. 1.1 4680-Bussen dr uppdelad i en I/O-sida och en minnessida.

4680-Bussen forgrenar sig i en expansionsldda till en minnessida och en
separat 1/O-sida, ddr ledarna parallellkopplas med hjidlp av ett bakplan till
flera kortplatser, fig. 1.2. Kabeln anslutes till en sarskild position, mitt
mellan dessa sidor, i expansionslddan.

Fig. 1.2 Datorn anslutes
med en busskabel till
expansionsenheten i flex-
skivminnet eller i sepa-
rat expansionsenhet,

(till hdger i figuren).



Signaleringen &r av parallellsnitt genom s&rskilda kontrollsignaler som
skickas till respektive sida (I/O- eller minnes-sidan).

Kortmodulerna som placeras i expansionsenheten konstrueras med i stortsett
samma anslutningssnitt till 4680-bussen som kontakten frén datorn. Skillna-
derna kan ses i fig. 1.6, fig. 1.7 och fig. 1.8 som visar den fysiska
utformningen av kontakterna till bakplanet.

Korten i sig sjdlva bestdr av tre huvudelement:

* Adressavkodning

* Bussdrivning (tri-state typ)

* Logik for klarsignalering
Adressavkodning

Alla kort p& I/O-sidan har samtidig tillgdng till samtliga styrsignaler
vilket gor det nddvandigt att konstruera en mekanism genom vilken datornkan
aktivera ett och endast ett av dessa kort som d& kan styras med de gemen-
samma styrsignalerna pd bussen. Denna mekanism kallas kortval. Genom att
Ooppna eller kortsluta 12 stift i en DIP-sockel pd kortet, s.k. bygling, s&
kan man tilldela varje kort en egen "nyckel", dvs en adress. Hur man gor
detta framgdr av avsnittet "Adressering av I/O- och minneskort" nedan.

Bussdrivning

Bussdrivningen dr av tri-state typ vilket medfor att kortets signalledningar
kan forlaggas i ett aktivt tillstdnd eller ett flytande tillstdnd gentemot
bussen. Detta senare tillstdnd &r ndédvandigt for att flera kort skall kunna
anvandas samtidigt p& bussen. I samband med att ett kort vdljes av datorn
forlagges det valda kortets signalledningar i aktivt tillstdnd medan alla
andra kort flyter pd bussen.

Logik for klarsignalering

Logiken for klarsignaleringen skdter styrningen av bussdrivningen samt
haller ordning pd vad som kommer och vad som skall sdndas. De flesta signa-
ler for klarsignaleringen (eller kontrollsignaleringen) &r aktiva l&ga.
Detta markeras i figurer med en asterisk (¥) eller ett streck dver signalen.

N (MFTT T T 1
| 1
| . - |
=z KONTROLL-SIGNALER )| 3 3} |
] 4 o <
n 1 & By |
v cs B |
2 | Z m
N 2 & 1
8 KORTVAL (=] m
s l ! 1
MRS o | |y
(' DATA > e | ENHETER
u ! 1,/0~-MODUL I
(A L D e e e e e e e — -

Fig. 1.3 1/O-kort for 4680-bussen.

10



cs 10 v
& cc
{DATA ;iA

p-
A=B D~Vippa
B
|korTvALSKO[ ENABLE
DATA UT N
KOMMANDO 1 e
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——> | FOR STYRVING AV FUNKTIONER
3 | > § PA ELLER UTANFUR I/0-MODUL
4 )
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Fig. 1.4 Logik for klarsignalering.

Figuren 1.3 visar logiken pd ett I/O-kort, med inkommande buss-signaler fran
vanster. Vid kortval ldgger datorn ut en kod, dvs en 6-bitars adress, p&
databussen samtidigt som en styrsignal, "CS", genereras p& en separat buss-
ledning. CS-signalen medfér att samtliga korts kortvals-logik jamfér sin
egen adress mot den adress som finns pd databussen. Det kort som uppticker
likhet ténder en lysdiod for att markera att det nu ar utvalt, och aktiverar
samtidigt kortets logik. Figuren 1.4 visar detta i detalj.

Expansionsenhet LUXOR/FACIT
I expansionsenheten férgrenar sig 4#680-bussen via bakplanet till:

4 kortplatser fér I1/O-kort
3 kortplatser fér minnes-kort

Bakplanet dr ett vedertaget uttryck for den bakre delen av expansions-
enheten, alltsd den del diar korten trycks in och far kontakt med 4680-
bussen.

Som synes i fig. 1.5 har bakplanet 8 kortplatser. Den 5:e kortplatsen fran
vanster ar reserverad for kontakten frdn datorn. Den platsen dr markerad med
en lysdiod. Dioden har till uppgift att indikerar "power on" och visa var
kontakten skall placeras. Bussen fdrgrenar sig sedan parallellt via bakpla-
net till de olika kortplatserna. Till vdnster om kontakten skall 1/O-kort
placeras och till héger skall minneskort placeras. Fig. 1.9 visar hur signa-
lerna forgrenar sig och gdr till de olika kortplatserna. Till vdnster om
kontakten fr&n datorn och I/O-kortens kortplatser finns byglingar som skall
stdllas om ndr man anvander kort med interrupt. Hur det fungerar beskrivs i
avsnittet "Bygling for interrupt" nedan.

En finess som &r vdrd att ndmnas dr att expansionsenhetens 4680-buss dr
densamma som utnyttjas av enkortsdatorerna i Databoard 4680-systemet. Dessa
enkortsdatorer, (DataBoard 1001, 1003 och 1004), sitts in p& samma plats som
man annars ansluter busskontakten frdn ABC80/800/DTC. Expansionsenheten blir
sdlunda en sjdlvstandig dator, som kan anvindas fér de mest skiftande till-
lampningar.

Fig. 1.6 visar stiftlayouten i den anslutningskontakt som f&rbinder expan-
sionsenhetens bakplan med datorn, (ABC800/DTC). Figur 1.7 och 1.8 visar
stiftlayouten hos kontakterna p& I/O- respektive minnessidan i expansions-
enheten. Motsvarande figurer for ABC80 kan &terfinnas i Appendix B.
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Expansionsenhet LUXOR/FACIT.

D3 Databuss

1 STAT* (IN-port)
0 INP*  (IN-port)
5 Cu# (UT-port)
4 C3% (UT=-port)
3 Ce* (UT-port)
2 C1%* (UT-port)
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XOUTPSTB#*
XM#*

RFSH#*

RDY

+5 V

+12 V

Stiftlayout fdr anslutningskontakten fr&n ABCS800/DTC.



Fig. 1.7

Fig. 1.8

Adress-
buss

Stiftlayout

Stiftlayout

ov
A15
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A13
A12
A1
A10
A9
A8
AT
A6
A5

A3
A1
MEMRQ*

+ vV
+12 V

for kontakt pd I/O-sida.
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MEMWR*
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MEMRQ#*
+5 V
+12 V

c e e e

OOCoONO0OU &FWN -
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STAT#*
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INP2¥*
XINPSTB#*
XOUTPSTB#*
XM#*
RFSH#*
RDY

+ VvV

+12 V

Databuss

(IN-port)
(IN-port)
(UT-port)
(UT=-port)
(UT-port)
(UT-port)
(UT-port)
(UT=-port)

Databuss

Adressbuss

for kontakt pd minnes-sida.
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Fig. 1.9

Ledningsdragning i bakplan fran CPU-positionens A-sida

ABC ABC T | CPU MINNE 1/0 I1/0 SIGNAL ANM

80 800 SPEC

- - -114,1B 14,1B 1A4,1B 14,1B =12V

2A,2B 2A,2B | - | 2A,2B 2A,2B 2A,2B 2A,2B GND

3A 3A *13A - - - RESIN Lodyta vid CPU
- - - | 4A - - - -

5A 3B *|5A S5A 5A - XMEMW

6A 6A 0| 6A 6A 6A 6A D7

TA TA 0|7A TA TA TA D6

8A 8A 0]8a 8A 8A 8A D5

94 9A 0]9A 9A 9A 9 D4

104 10A 0| 10A 10A 104 104 D3

1A 1A 0|14 11A 114 114 D2

124 127 0] 12A 124 124 124 D1

134 13A 0134 13A 13A 13A DO

14A  14A *®14A - - - -

154 15A * 1154 (15B) 154 154 RST 330 Ohm t. +5 V
16A  16A * 1164 - 16A 16A STAT

174 17A *117A - 17A 17A INP

184  18A *118A - 18A 18A cu

19A  19A *119A - 19A 19A c3

20A 20A * | 20A - 20A 20A c2

214 21A * 217 - 21A 21A C1

22A 22A *® 1227 - 22A 22A UTP

23A 23A *® 1234 - 23A 23A cs

2uA  24A *®2up - - - NMI Lodyta vid CPU
25A 25A * [ 254 - 254 25A INP2

26A  26A * 1264 (4B) 26A 26A XINPSTB

27A  27A *®127A (26B) 27A 27A XOUTSTB

- - - 284 27B 284 284 ™ Se anm 1

29A 29A *® 1294 8B,288 |29A 29A RFSH

30A 30A * | 30A 304 30A 30A RDY

- - -(314,31B | 31A,31B | 31A,31B | 31A,31B |+5 V

- - - |32A,32B | 324,32B | 32A,32B | 32A,32B | +12 V

Anm 1 = Denna signal kan genereras pad kabelkort

Ledningsdragning i bakplan fran CPU-positionens B-sida

ABC  ABC T | CPU MINNE I/0 I/0 SIGNAL ANM

80 800 SPEC

- - - | 1A,1B 14,1B 1A,1B 1A,1B =12V

2A,2B 2A,2B | - | 2A,2B 2A,2B 2A,2B 2A,2B GND

3B - * 138 3B 3B - KILL DOG | Lodyta vid CPU
4B 4B * | LB 4a 4B - MEMFL

5B 5B *15B 58 5B - CLOCK

6B 6B * | 6B 6B - - MUX Gen. av mem map
7B B * 7B 7B - - RASST Gen. av mem map
- - - | 8B - - - -

- - - |98 - - - -

- - - | 10B - - - -

- - -|11B - - - -

2B 12B * [ 12B 23B - - CSTOP Gen. av mem map
13B  5A *113B - 13B A5 INT

4B 14B *® 1 14B 144 14B - A15

15B  15B * 1 15B 15A 15B - A1l

16B  16B * | 16B 16A 16B - A13

7B 17B * 117B 178 178 - A2

18B  18B *118B 18A 18B - AN

19B  19B * [ 19B 19A 19B - A10

20B  20B * | 20B 20A 20B - A9

2B 21B *® | 21B 21A 21B - A8

22B 22B * | 22B 22A 22B - A7

23B 23B * | 23B 23A 23B - A6

2B 24B *® | 24B 24a 24B - A5

25B 25B * | 25B 25A 25B - Al

26B  26B * | 26B 26A 26B - A3

27B  27TB * [27B 27A 27B - A2

28B 28B * | 28B 28A 28B - Al

29B 29B * 1298 29A 29B - A0

30B  30B * | 30B 30B 30B - MEMRD

- - - |31A,31B | 31A,31B | 31A,31B | 31A,31B| +5 V

- - - | 32A,32B | 32A,32B | 32A,32B | 32A,32B | +12 V

—~
<

* O |

Ej inkopplad

Forslag att ta bort denna terminering
= Terminering 220 Ohm 680 pF i serie till GND

EJ inkopplad vid leverans

4680-bussens bakplan.
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Kommandon for styrning av kort

For att kommunicera med I/O-korten finns det tv8 kommandon tillgéngliga, OUT
och INP.

Det férsta man bdr gora i ett program som anvander I/O-kort &r att noll-
stdlla alla I/O-kort s& att de kommer i rdtt utgdngslage. Detta gér man med

att skriva:
10 PRINT INP (7)
eller
10 Z = INP (7)

INP (7) skiljer sig ddrvid fr&n 6vriga INP-kommandon, som har som uppgift
att ldsa data frdn en port. INP (7) sdnder istdllet ut en reset (RST) signal
som nollstdller alla kort.

N&r man har nollstdllt alla kort skall man vdlja ut det kort man skall
arbeta med. Det gér man genom att sdnda ut en CS-signal (Card Select). I
basic skrivs detta:

20 OUT 1,<kortadress>
Se vidare nedan under avsnittet "Adressering av I/O- och minneskort".
Nu kan man bdrja att skicka ut data med kommandot:

30 OUT 0,Data
"Data" &r har ett tal mellan 0 och 255. Om talet &r storre sd skickas endast
de &tta minst signifikanta bitarna ut pd data-bussen. Detta beror pd att
4680-bussen har en bredd av 8 bitar, (en Byte). For att skicka ivdg b&de de

dtta minst signifikanta bitarna och de &tta mest signifikanta bitarna
skriver man:

40 OUT 0,Data
50 OUT 2,SWAP%(Data)

Man kan dven sld ihop de tvd satserna till en och dd blir det:

40 OUT 0,Data,2,SWAP%(Data)
Utdver dessa kommandon sd finns det ytterligare ndgra kommandon som skickar
ut signaler till korten. Funktionen hos dessa kommandon &r olika for olika

kort varfér m&ste man ldsa specifikationerna for att forstd hur det aktuella
kortet hanterar signalen. Kommandona &r:

OUT 2,<Kommando Cl1>
OUT 3,<Kommando C2>
OUT 4,<Kommando C3>
OUT 5,<Kommando C&>
For att lisa inkommande data frdn bussen skriver man:
10 PRINT INP (0)

eller om vi tilldelar inldst data till en variabel:

10 A=INP (0)

15



Bygel

Bl B2 B3 B4 B5

Kortplats Kl - X X X X
" K2 - - X X X
" K3 - - - X X
" K4 - - - - X

X = Bygel flyttas till slutet ldage
- = Bygel flyttas till brutet ldge

Bl & BRUTEN i det nedre liget
B2-B5 &r BRUTNA i det hogra ldget

Observera! For att undvika kortslutning mdste
minst en bygel vara bruten.

Fig. 1.13 Byglingstabell fér expansionsenhet, (f6r ABC80 se motsvarande
figur i Appendix B).

B2 B3 B4 BS

<gio——o &d4o—+4o0 &4t 40 53400 gl{)ﬁo

5A
B1 [?
AL . . R o138
K1 K2 K3 Kb ABC
BUS

Fig. 1.14 Byglar for interrupt med LUXOR/FACIT expansionsenhet.

Bygling for interrupt p& DATADISC

For att f3 fram interruptsignalen till kort p& DATADISC m&ste man l6da pa
bakplanet. P4 dess bakplan finns tva 18d&ar, (utg8ende fré&n datorns anslut-
ningskontakt), som man kan f& interruptsignal frn. Vilken av dessa tv& man
skall vélja beror p& vilken dator som anvinds, (ABCS0 eller ABC800/DTC). Fér
att fd interruptsignal i ABC80-tillimpningar skall man ansluta den 16d6, som
ar ansluten till stift 13B p& datorns anslutningskontakt, till den 16d5, som
dr ansluten till stift 5A p& 6nskad 1/O-plats, (OBS ej 5A p& datorns anslut-
ningskontakt!). I ABC800/DTC-tillimpningar skall man ansluta den 16d3, som
dar ansluten till stift 5A p& datorns anslutningskontakt, till den 16d som
ar ansluten till stift 5A p& &nskad I/O-kortplats, se fig. 1.9.
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2. Talsystem

Decimala talsystemet

Det talsystem, som vi mé&nniskor anvédnder oss av i dagligt bruk, kallas for
det decimala talsystemet. Det bestdr av tio siffror: O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8 och 9. Vi tycker att det dr mest logiskt att anvinda tio siffror, men vi
kunde lika gédrna ha anvént oss av 8, 12, 16 eller hur m&nga som helst! Att
vi mdnniskor anvénder ett talsystem med 10 som bas antas bero p& att vi har
tio fingrar och att dessa fingrar spelat en stor roll vid rdknandet...

Lat oss ta ett decimalt tal, t.ex.: 762. I detta tal vet vi att 2 stir for
tvd ental, 6 f6r sex tiotal och 7 f6r sju hundratal. Detta ser vi pd siff-
rornas placermg i férhdllande till varandra, dvs deras positioner. Det &ar
alltsd ett positionssystem. Vidare vet vi att varje position kan ha sif-
frorna O till 9, alltsd tio siffror. Ddrav namnet decimalt talsystem, som
betyder tio-system.

I talsystem har varje sifferposition en viss vikt.. I det decimala systemet
ar vikterna 1, 10, 100, 1000, osv, som du ser i figuren nedan:

VIKT: 100.000 10.000 1.000 100 10

\\///

[0]0JOJ7]6T2]=(7x100)+(6x10)+(2x1)=762

S 7 T VN

POSITION: 5 4 3 2 1 0

Vikterna &r lika med talsystemets bas upphdjt till sifferpositionens
nummer:

VIKT
- POSITION
1 = 100
T BAS
10 = 101
100 = 102
1000 = 103

I ett talsystem med basen 2 far vi p& motsvarande sitt vikterna 1, 2, 4, 8
osv, enligt:

o= N -
w o onu
NDNNDN
wWN—O

I ett talsystem med basen 16 f&r vi vikterna 1, 16, 256, 4096 osv, enligt:

1 = 169
16 = 161
256 = 162
4096 = 163
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* Ett talsystem med basen 2 kallas det bindra talsystemet.
* Ett talsystem med basen 10 kallas det decimala talsystemet.
* Ett talsystem med basen 16 kallas det hexadecimala talsystemet.

I det decimala talsystemet anvdnder vi oss av de tio siffrorna 0 till 9.
Dvs lika. mé&nga siffror som basen i talsystemet. I det bindra talsystemet
anvander vi siffrorna 0 och 1, medan vi i det hexadecimala fallet, skulle vi
behdva 16 siffror eftersom basen dar 16. Men s& mdnga siffror har vi ju
inte!? Ja, eftersom vi bara har 10 siffror av vdra vanliga, s& far vi lov
att hitta p&8 symboler fér de resterande 6! D& har man helt enkelt valt de
sex forsta bokstdverna i alfabetet, som med andra ord blivit siffror i det
hexadecimala talsystemet!

* Bindra talsystemet, bas 2, med siffror: 0 och I.
* Decimala talsystemet, bas 10: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, och 9.
* Hexadecimala talsystemet, bas 16: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F.

Binara talsystemet

Det decimala talsystemet dr mindre ldmpat for maskinell bearbetning. Varje
siffra mé&ste kunna representeras med ndgon elektrisk storhet, t.ex en span-
ning. Med det decimala systemet skulle man dé behdva ha 10 olika spanningar
for att representera alla siffrorna 0 till 9. T.ex 1 Volt skulle represente-
ra siffran 1, 2 Volt siffran 2, osv. Men vad hdnder om maskinens matnings-
spanning varierar? Sjunker den 1 Volt blir alla siffrorna fel! Det &r alltsd
ingen bra 16sning. Det dr darfdr man i sddana sammanhang uteslutande anvan-
der sig av det bindra talsystemet. Dar har man, som du kommer ihdg, bara tvd
siffror: 0 och 1. Tv4 siffror dr det inga problem att representera. Man kan
ju bestimma att om vi har strém i en ledare har vi siffran 1, medan ingen
strdm i ledaren betyder siffran 0. Eller ocksd kan vi bestamma att 0 Volt
representarar siffran 0 och 5 Volt siffran 1. Nu kan man ldta spdnningen
sjunka till 3 Volt och &ndd ha en "etta", medan pd samma sdtt kan "nollans"
spanning f& stiga till 1 Volt och vi fortfarande har en "nolla".

Vikterna i det bindra talsystemet &ar 1, 2, 4, 8, 16, 64, 128, osv. Du ser
att vikten fordubblas for varje position, sd det dr ldatt att komma ihdg.
Som i det decimala systemet &r det positionen ladngst till hdger som har
lagsta vikt!

Position:
7 6 5 4 3 2 1 0
Vikt:
128 64 32 16 8 4 2 1
Binart tal:
1 0 1 1 0 1 1 0

For att berdkna det binidra talets decimala varde multiplicerar du siffran
med dess vikt och adderar samtliga dessa produkter:

(1x128)+(0x64)+(1x32)+(1x16)+(0x8)+(1x4)+(1x2)+(0x1)=182
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Program for omvandling mellan de decimala och bindra talsystemen.

30

40

50

60

70

80

90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540

550 !

560

570 !

580
590
600

! OMVANDLING AV DECIMALTAL TILL BINARTAL
! OCH BINARTAL TILL DECIMALTAL

!

EXTEND : FLOAT

CHRS$(12)

TAB(20) " TALOMVANDLING "

we we we ‘we weo

CUR(9,13) "3. AVSLUTA"
; CUR(11,15) "VAD ONSKAS"; : INPUT Svar
IF Svar<l OR Svar>3 THEN GOTO 10
ON Svar GOTO 180,220,260,10
]

| DECIMALT-BINART
1

Z$=FNBinir$ : ; CUR(19,10) Binir$ : GOTO 560
1

! BINART-DECIMALT
1

Z$=FNDecimal$ : ; CUR(19,10) Decimal$ : GOTO 560
!

! AVSLUTA
!

s CHRS$(12)
END

1

DEF FNBinir$
1

; CUR(15,0) SPACES$(80)

CUR(5,13) "l. OMVANDLA DECIMALTAL TILL BINARTAL"
CUR(7,13) "2. OMVANDLA BINARTAL TILL DECIMALTAL"

; CUR(15,5) "ANGE DECIMALTALET (MAX 65535)"; : INPUT Decimal

Bindr$=""

FOR 1=15 TO 0 STEP -1
Bindr$=Binar$+CHRS((Decimal AND 2ul)/2iil+48)
NEXT 1

Binar$="TALET BLEV "+Binir$

RETURN Binar$

FNEND

|

DEF FNDecimal$
1

. CUR(15,0) SPACES(80)

; CUR(15,5) "ANGE BINARTALET (MAX 1111 1111 1111 1111)" :INPUT Binar$

I=1 : Antal=LEN(Binir$)

Decimal=0

WHILE I<Antal+1
Plats=INSTR(I,Binar$,"1")
Decimal=Decimal+2ii(Antal-Plats)

I=Plats+1

WEND

Decimal$=NUMS$(Decimal)

RETURN Decimal$

FNEND

1

! FLER TAL
1

; CUR(15,0) SPACES$(80)

; CUR(15,5) "FLER TALOMVANDLINGAR (J/N) <Ja>";
IF Slask$="" GOTO 10

2]

: INPUT Slask$



610 IF CHRS(ASCII(Slask$) AND 95)="J" GOTO 10
620 GOTO 260

Nagra kommentarer till ovanstdende program, som omvandlar mellan de decimala
och bindra talsystemen:

Rad 60-140
hanterar val av funktion, (meny).

Rad 180
skriver utresultatet av berakningarna gjorda pa raderna
290-390 (omvandlingen decimal - bindr).

Rad 220
skriver utresultatet av berdkningarna gjorda pa raderna
430 - 540 (omvandlingen bindr - decimal).

Rad 340 - 360

utfér omvandlingen decimal - bindr. Genom att maska det
inmatade talet med de sexton férsta jamna bindra talen
med "AND" och sedan dividera resultat "0" beroende pd om
det bindra talet finns med eller ej. Adderar man sedan
ihop ettorna och nollorna till en string (Bin&r$) s& har
man resultatet.
Rad 470 - 510

omvandlar ett inmatat bindrt tal till ett decimaltal.
Genom att leta reda pd ettorna i bindrtalet och rakna ut
deras virde (man vet ju var de st&r) kan man sedan
addera ihop det till ett decimalt vdrde (decimal).

Bit, nibble och byte

"Binar siffra" heter pd engelska: binary digit, vilket forkortas bit. Ett
bindrt tal bestdr sdlunda av ett antal bits. I datorsammanhang sd har man
bendmningar dven pd grupper av bits:

* Fyra bits brukar kallas en nibble, (eng. uttalas "nibbel").
* Atta bits brukar kallas en byte, (eng. uttalas "bajt").

Hexadecimala talsystemet

Det bindra talsystemet dr inte s& lampligt for oss maéanniskor. Det blir
besvirligt att hdlla reda p& alla nollor och ettor och det blir svart att f&
en uppfattning hur stort talet dr. En hjdlp i néden &r det hexadecimala
talsystemet, som med det bindra talet som grund representerar detta medett
mindre antal sifferpositioner.

Som du sett tidigare &ar vikterna 1, 16, 256, 4096, osv. Siffrorna vi anvan-
der oss av dr v8ra vanliga 0 till 9 samt bokstdaverna A, B, C, D, E och F,
som har upphdjts till siffror i det hexadecimala talsystemet. L&t oss se ett
exempel pd ett HEX-tal:
9E

Vad dr detta decimalt? (9 x 16) + (E x 1) = ? Det blev inte sd enkelt att
rikna ut eftersom vi mdste veta "hur mycket E ar". De férsta HE X-siffrorna
ir vara vanliga 0-9, varefter foljer A-F i bokstavsordning:

1 2 34 56 7 8 9 A B CDEF

10 11 12 13 14 15
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HEX-siffrorna A-F:s decimala motsvarighet blir dd som ovan, dvs E =14. Nu
kan vi fortsdtta berdkningen:

(9x16) + (l4x1) = 158, dvs 9E = 158

Hur kan d&@ HEX-talen hjidlpa oss att hantera binira tal?

Med tvd HEX-siffror kan vi representera ett tal som det gir &tta bits i det
bindra talsystemet fOr att representera. Eller med andra ord: En byte kan
skrivas med tva siffror i HEX-systemet! L&t oss s& ta en byte och se hur vi
kan skriva talet pd det sittet.

Det bindra talet 10110110 delar vi upp i nibbles: 1011 0110. Vi omvandlar
darefter varje nibble var for sig till ett decimalt tal:

1011=(1x8)+(0x4)+(1x2)+(1x1)=11
0110=(0x8)+(1x4)+(1x2)+(0x1)= 6

Omvandla nu det decimala talet till HEX-tal och vi f&r d8 att

1011
0110

B
6

O\ r=
—
wn

Det bindra talet 10110110 har nu omvandlats till det hexadecimala talet B6.
Och visst d4r B6 littare att hantera in 101101107

Maskning av decimala tal.

Ndr man maskar tva tal s& utfér man en bindr rdkneoperation. For att forstd
hur maskning gdr till br man fdrst gora om talen till bindra och sedan
jdmfGra dessa bit f6r bit. De olika maskningskommandona som man har tillgdng
till hos ABC80/800/DTC &r NOT, AND, OR, XOR, (i fallande prioritetsordning
f6rutom OR och XOR som har samma prioritet). Féljande exempel redovisar hur
det gar till:

AND-operation:
Decimaltal Bindrtal
11 0000 1011
AND 5 0000 0101
1 0000 0001

For att man skall f8 en etta vid AND mé&ste b&da bitarna vara ettstillda.
1 AND 1 =1;1 AND O = 0; 0 AND 0 = 0.

OR-operation:
11 0000 1011
OR 5 0000 0101
15 0000 1111

Vid OR mdste minst en bit vara ett for att vi skall f& en etta, dvs
1 OR 1=1; 1 OR 0 =1; 0 OR 0 =0.
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XOR-operation:

11 0000 1011
XOR 5 0000 0101
1% 0000 1110

Daremot skall vid XOR endast en bit vara ettstdlld for att ge en etta, dvs
] XOR1=0;1 XORO0=1; 0 XOR 0 = 0.

NOT-operation:
NOT 11 0000 1011

244 1111 0100
Till skillnad fr&n AND, OR och XOR opererar NOT-operatorn enbart pd en enda
siffra, dvs NOT 1 = 0; NOT 0 = I.
Om man vill kontrollera att en bit &r satt och vill ha svaret "1" (sant)
eller "0" falskt, s& dividerar man resultatet av en maskning med AND, med
virdet av den bit man vill ha kontrollerad.
Om man vill kontrollera att bit fyra &r satt i talet 35 s skriver man:

PRINT (35 AND 2ii%)/2ii4

dvs datorn utfér féljande bindra AND-operation:

35 0010 0011
AND 16 0001 0000
0 0000 0000

Svaret blev 0, dvs bit fyra &r inte satt.

Vi kallar den minst signifikanta biten, (den ldngst till hoger) for bit
noll. D& stimmer positionen och potensen Overens.

Om man vill undersdka bit fem istdllet, s& skriver man:
PRINT (35 AND 2ii5)/2u5

dvs datorn utfér féljande bindra AND-operation:

35 0010 0011
AND 32 0010 0000
32 0010 0000

Svaret blev 1, dvs bit fem &r satt.
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3. Digital signalering

I féljande avsnitt presenteras kortmoduler for digital signalering. Komman-
don och signalsnitt i denna serie &r i ménga fall kompatibla, vilket under-
ldttar programmering och utbytbarheten mellan modulerna.

Till varje kortmodul &terfinns ett eller flera programexempel som visar hur
modulen kan programmeras och anvéindas.

4005
2x8 Open-collector TTL-utgdngar
I1x8 TTL-ingdngar
4006
4x8 Tri-state TTL-utgdngar
2x8 TTL-ingdngar
4008
16 Opto-ingdngar for digital signalering i svar miljo.
4011
Som 4008 men med annat inspdnningsomréide.
4085
36 TTL-ingé&ngar
2 TTL-utgdngar
4095
16 Opto-utgdngar
4103
16 Reld-utgdngar med vixlande kontakt.

25






3.1 Digital signalering med I/O-kort 4005
och 4006

For digital signalering finns 1/O-korten 4005 och 4006, med foéljande speci-
fikationer:

4005

Utgdngar: 16 TTL Open-collector
Ingéngar: 8 TTL

4006

Utgdngar: 32 TTL tri-state
Ingdngar: 16 TTL

Digitalt I/O-kort 4005 med 16 Utgéngar och 8 Ingingar

Det digitala I/O-kortet 4005 har 16 Open collector utgdngar. P& utgdngarna
kan man maximalt ansluta 24 V, samt maximalt driva 125 mA. Utgdngarna styrs
i grupper om 8. Se fig. 3.5.

Ingdngarna &r av normalt TTL-snitt, vilket innebdr att motsvarande bit
nollstidlles om en spénning 0-1 V finns p& ingdngen, eller ettstilles om en
spanning 4-5 V finns p& ingéngen. Alla bitar &r ettstillda efter reset (RST)
signalen. Alla ingdngar avldses samtidigt.

4005 kan anvdndas till att styra mindre relder, lampor, lysdioder samt
liknande utrustning. 4005 kan &dven ldsa av tumhjul, switchar och liknande.
Man kan ockséd ansluta TTL-kompatibel elektronik. Om man t.ex. later utgdng-
arna styra tumhjul sd kan man avldsa upp till 16x2 = 32 st tumhjul.

4005 har open-collector utg&ngar. En vanlig TTL-krets har utgdngar av totem-
paletyp, figur 3.1(a), ddr utsignalen tas ut mellan tva seriekopplade tran-
sistorer. Lagger TTL-kretsen ut en logisk etta p& utgdngen leder den Svre
transistorn och den undre spdrrar, medan det motsatta férhallandet rader nir
kretsen lagger ut en logisk nolla.

*S5V
77
. ¢
72 YTGANG U7TGANG
f.)
(a) (5)
Fig. 3.1 (a) TTL Totemp&leutging, (b) TTL Open-collector utgéng.

En TTL-krets med open-collector utgéng saknar den 6vre av dessa transisto-
rer, figur 3.1(b). En s8dan utgdng kan man s8ledes anvinda som en "elektro-
nisk strombrytare", genom att vi ldgger ut logiska nollor och ettor pa
utgdngen.
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Nir vi kopplar in kortet ligger nollor p& alla utgdngar vilket medfor att
transistorerna (="strémbrytarna") dr ledande. Ansluter vi utgdngen till en
lysdiod i serie med ett motstdnd upp till +5 V kommer sdledes lysdioden att
lysa. For att 6ppna en strombrytare, dvs gora utgdngstransistorn spdarrande
skall man ligga ut en etta pd den utgdng man vill bryta.

Utgangarna sitter i grupper om dtta och styrs av bindrtal. Detta innebdr att
man styr genom att skicka ut heltal som ligger mellan 0 och 255 med OUT-
kommandot. For att veta vad man ettstiller och nollstédller méste man sdledes
géra om det decimala heltalet till ett bindrt tal.

Exempel:
Ett kommando "OUT 0,57" innebér att ett bindrt tal, som motsvarar
det decimala talet 57 ldggs ut p& grupp l, utgdng 0-7.

57 = 00111001

Vi ser att utgéng 0, 3, 4 och 5 blir ettstdllda medan Svriga blir
nollstéllda.

De &tta ingdngarna avlidses samtidigt och bildar ett heltal mellan 0 och 255.
De inledningar som har en spanning 0-1 V ger en logisk nolla medan de som
har en spanning 4-5 V ger en logisk etta. De ledningar som ej dr anslutna
ger logiska ettor.

Digitalt I/O-kort 4006 med 32 Utglngar och 16 Ingdngar

Ett blockschema for 4006 kan &terfinnas i figur 3.8. De 32 utgdngarna (upp-
delade i fyra grupper om 8 bitar i vardera), pd 4006 skiljer sig frén 4005
genom att de &r av tri-state typ. Det innebdr att utgdngarna kan anta tre
ligen : ettstdlld, nollstdlld eller frikopplad, "flytande". Man kan fri-
koppla en eller alla grupper genom att ldgga + 5 V p& tri-state kontrollen
for gruppen man vill ha frikopplad. Man kan inte styra tri-state kontrollen
fran ABC80/800/DTC genom kontrollsignaler utan man méste gra en hdrdvaru-
koppling for att kunna styra den frdn datorn. Detta ar mycket anvandbart nar
man ska ha flera grupper som styr samma signal.

De 16 ingdngarna fungerar som pd 4005, men om man vill anvénda de dtta mest
signifikanta insignalerna véljer man det vid kortval (CS) genom att sdnda ut
kortets adress plus 128, dvs OUT 1,128+<kortadress>.

4006 kan anvindas for styrning av yttre digitala enheter och liknande samt
avlasning av omkopplare, tumhjul, etc. In- och utgdngarna dr TTL-kompatibla.

Program skrivna for max 16 utgdngar och max 8 ingdngar kan anvindas pd bade
4005 och 4006.

Till skillnad fr&n 4005 har 4006 32 st tri-state TTL utgdngar. Detta medfdr
att man med OUT-kommandona kan sédtta utgdngarna till + 5V (logisk etta)
eller 0 V (logisk nolla). Tri-state ldget innebdr att varje utgdng har tre
ligen hog, 1&g och frikopplad. Utgdngarna &r kopplade i fyra grupper om atta
bitar i varje grupp och varje grupp styrs av en tri-state signal. Om man
inte vill anvinda tri-state funktionen kopplas tri-state styrsignalen (TS)
till jord. Tri-state funktionen anvdnds bl.a. ndr tvd eller fler grupper
ligger parallellt anslutna till samma buss. Tri-state styrsignalerna finns i
I/O-kontakten och genom att koppla dessa till en utport kan vi styra
grupperna programvarumdssigt. Efter en reset (RST) signal ligger alla utgdn-
gar laga (0 V).
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Ingdngarna finns i tvd grupper om &tta stycken i varje. Man kan bara anvinda
en grupp i taget, sedan mdste en omstéllning av kortvalet ske for att kunna
anvdnda den andra. Om man viljer kort pd vanligt vis, t.ex: OUT 1,3 erhills
insignaler frdn grupp 1. Om man ddremot véljer kort och adderar 128 till
kortadressen, t.ex: OUT 1,3+128 f&r man insignaler fr&n grupp 2.

I/O-Kommandon till kort 4005.
BASIC SIGNAL FUNKTION

INP (7) RST
Nollstiller alla I/O-kort. En programrad
av typ: 10 Slask=INP (7) bér alltid inle-
da ett program som anvénder I/O-kort.
OUT 1,<Kortval> CS
Viljer kortet med adressen <Kortval>.
Exempel: 20 OUT 1,2 som vdljer utkortet
med adressen 2 och tander lysdioden p&
kortet.
INP (0) INP
Laser de 8 ingdngarna fran kortet och
tolkar inldst data som ett heltal.
Exempel: 30 A=INP (0) tilldelar variabeln
A de 8 bitar som ldsts fran inporten.
OUT 0,<Data> ouT
<Data> skickas ut till grupp 1, utgang 0-7.
Exempel: 40 OUT 0,32 ettstéller utgén
5 och nollstéller 0-4, 6 och 7, (2ii5=32
OUT 2,<Data> Cl
<Data> skickas ut till grupp 2, utgdng 8-
15. Exempel: 50 OUT 2,255 ettstiller
utgdngarna 8 - 15.

I/O-Kommandon till kort 4006.
BASIC SIGNAL FUNKTION

INP (7) RST
Nollstller alla I/O-kort. En programrad
av typ: 10 Slask=INP (7) bor alltid in-
leda ett program som anvénder 1/O-kort.

OUT l,<Kortval> CS
Véljer kortet med adressen <kortval>.
Exempel: 20 OUT 1,3 viljer ut kortet med
adress 3 och grupp 1 (insignaler 0-7).

OUT 1,<Kortval+128> CS

Viljer kortet med adressen <Kortval+128>

plus att man véljer grupp 2 for ldsning,

insignaler 8-15.

Exempel: 20 OUT 1,3+128 viljer ut kortet

med adressen 3 och grupp 2 (insignaler

: 8-15).

INP (0) INP
L&ser vdrdet pd den valda lasgruppen 1
eller 2, enligt tidigare kortval.
Exempel: 30 Indata=INP (0) l4ser in data
frén vald grupp till variabeln "Indata".
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OUT 0,<Data> ouT
Variabeln <Data> laggs ut p& grupp 1,
signal 0 - 7. Exempel: 40 OUT 0,16 ett-
stiller utgdng %, och nollstéller 0 - 3
och 5 - 7, (2i4=16).

OUT 2,<Data> Cl
Variabeln <Data> laggs ut pad grupp 2,
signal 8 - 15. Exempel: 50 OUT 0,255
ettstidller utgdngarna 8 - 15.

OUT 3,<Data> C2
Variabeln <Data> laggs ut pd grupp 3,
utgdngarna 16 - 24.

OUT 4,<Data> C3

Variabeln <Data> ldggs ut pa grupp 4,
utgdngarna 25 - 3l.

INSTALLATION AV 4005 OCH 4006.
Val av adress.

Fér att bestimma adress for kortet se kapitel 1: "Adressering av kort'". I
exempel nedan anvinds adress 2 for kort 4005 och adress 3 for kort 4006.

Anslutning av yttre enheter.

Anslutning av de yttre enheterna p& korten sker pd I/O-kontakten. 1/O-
kontakten dr den som sitter ndrmast lysdioden.

Montering av 4005 och 4006 i expansionsenheten.

S1& av spanningen forst! Korten védnds sd att I/O-kontakten kommer utdt och
komponentsidan 4t hdger. B&de 4005 och 4006 skall placeras i I/O-delen pd
expansionsenheten.

Kontroll av adressen.

Efter montering av ett kort i expansionsenheten bdr man kontrollera att
kortet har byglats till rdtt adress, genom att skriva:

OUT 1,<Kortadress>

<kortadress> avser den adress som kortet har getts. For att testa kort 4005
eller 4006 med t.ex adressen 2, ge kommandot:

ouT 1,2

Om adressen &r riktig skall lysdioden nere till hdger pd kortet tandas. Om
man adresserar ndgot annat kort skall I/O-kortets lysdiod sldckas.

Styrning av enstaka utgdngar i en grupp.

Ofta vill man bara styra en utgdng i taget medan man vill ha de andra
utgéngarna opaverkade efter operationen. Detta kan dstadkommas genom mask-
ning. Eftersom maskning for ett- respektive noll-stdllning dterkommer ganska
ofta i program, som anvénder sig av korten 4005 eller 4006 for digital
signalering, dr det lampligt att definiera funktioner for detta. Funktioner-
na nedan stimmer fr b&da korten om uppkoppligen dar av samma typ som i
figurerna 3.2 och 3.3 nedan.
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Funktion f6r nollst&llning:

10 DEF FNNoll (Sistut,port)=Sistut AND (65535-2iiport)
Funktion fér ettstdllning:

20 DEF FNEtt (Sistut,port)=Sistut OR 2iiport

Funktionerna anropas med tv& variabler som parametrar. Variabeln "Sistut"
anger det tal som sist lades ut p& den aktuella gruppen. Férsta gangen ett
OUT-kommando exekveras dr "Sistut" = 0, andra gdngen skall "Sistut" vara
samma varde som det som sist lades ut pd den gruppen. Variabeln "Port" anger
vilken utgdng i gruppen man vill dndra.

Programexemplet nedan illustrerar, med hjilp av de funktioner vi definierat
ovan, hur man kan styra utsignaler med I/O-korten 4005 och 4006. Fig. 3.2
och 3.3 visar uppkoppling av 4005 respektive 4006 for test av detta program.
Vi anvédnder oss av lysdioder fér att visa tillstdndet hos utg&ngarna,
(strémbrytarna &r inte nddvéndiga for test av detta program).

Exempel 1: Styrning av utgdngarna hos 1/O-kort 4005 och %006.

Programmet fragar efter vilken grupp det giller och sedan vilken utg&ng som
skall ndras. Slutligen frdgar programmet om utgdngen skall ettstillas eller
nollstdllas varefter den utpekade utgdngen antar det Snskade virdet utan att
de Ovriga utgdngarna pdverkades.

10 ! STYRNING AV UTSIGNALERNA PA KORT 4005 OCH 4006
20 ! STYRNINGEN SKER INDIVIDUELLT

30 ! EN UTGANG PAVERKAS PER GANG

40 EXTEND : INTEGER

50 !

60 ! FUNKTIONERNA

70 !

80 DEF FNNoll(Sistut,Port)=Sistut AND (65535-2iiPort)
90 DEF FNEtt(Sistut,Port)=Sistut OR 2iiPort

100 !

110 Slask=INP(7) ! NOLLSTALLNING AV I/O-KORTEN
120 OUT 1,2 ! KORTVAL 4005: 3 KORTVAL 4006: 2
130 ; CHRS(12)

140 INPUT 'VILKEN GRUPP ?'Grupp

150 IF Grupp<l OR Grupp>4 GOTO 140

160 IF Grupp=1 Grupp=0

170 INPUT 'VILKEN UTGANG I GRUPPEN 0-7 ?'Port
180 IF Port<0 OR Port>7 GOTO 170

190 INPUT 'ETTSTALLNING ELLER NOLLSTALLNING AV PORTEN ?'Lage

200 IF Lige<0 OR Lige>1 GOTO 190

210 IF L&ge=0 THEN Sistut=FNNoll(Sistut,Port)
220 IF Lage=1 THEN Sistut=FNEtt(Sistut,Port)
230 Ut=Sistut

240 OUT Grupp,Ut

250 GOTO 130

260 END
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Kommentarer till ovanstdende program:

40 : L&nga variabelnamn och heltal viljs.

80 : Definition av nollstdllning.

90 : Definition av ettstéllning.

110 : Nollstillning av I/O-korten.

120 : Kortval.

160 : "Grupp" anpassas till OUT-kommandona.

210 : Test om nollstdllning och "Sistut" far sitt vdrde.

220 : Test om ettstdllning och "Sistut"far sitt vdrde.

240 : Omstillningen mellan ett och noll. "Ut" = utgdngen som skall
andras. "Grupp" = den grupp som skall f& utgéngen &ndrad.

Lisning av ingdngarna hos 1/0-kort 4005 och 4006.

Om man vill veta tillstdndet hos en ingéng i en grupp kan vi ocksd hdr
definiera en funktion, p& samma sdtt som vi gjorde for att styra utgdngarna.

30 DEF FNEnin (Port)=(INP(0) AND 2iiPort)/2iiPort

Variabeln "Port" anger vilken av ingdngarna 0 - 7 som skall ldasas. Funktio-
nen ger svaret 1 (sant) eller 0 (falsk). Programexempel 2 visar hur funktio-
nen fungerar.

Programexempel 2 illustrerar hur man kan ldsa insignaler med I/O-korten 4005
och 4006. Fig. 3.2 och 3.3 visar uppkoppling av 4005 respektive 4006 for
test av detta program. Vi anvdnder oss av strombrytare for att simulera
insignaler till kortet, (lysdioderna &r inte nddvéndiga for detta program).

Exempel 2: Ldsning av insignaler med 1/O-kort 4005 och 4006.

Programmet bdrjar med att frdga vilken ingdng som skall lasas, och laser
direfter alla &tta ing&ngarna (i grupp 1 eler grupp 2 pd 4006 beroende pa
CS) och svarar om en viss bit dr satt eller ej.

10 ! LASNING AV EN INGANG PA KORTEN 4005 OCH 4006

20 !

30 EXTEND : INTEGER

40 !

50 | FUNKTIONEN

60 ! ‘

70 DEF FNEnin(Port)=(INP(0) AND 2iiPort)/2iiPort

80 !

90 Slask=INP(7) ! NOLLSTALLNING AV I/O-KORTEN

100 OUT 1,2 ! TANK PA ATT ADDERA 128 OM GRUPP 2 PA 4006
SKALL ANVANDAS

110 !

120 ; CHRS(12)

130 INPUT 'WVILKEN INGANG SKALL LASAS 0-7 ?'Port

140 IF Port<0 OR Port>7 GOTO 130

150 ; : ; : ; INGANGEN AR %

160 IF FNEnin(Port)=0 THEN ; 'NOLLSTALLD' : ; : ;

170 IF FNEnin(Port)=1 THEN ; 'ETTSTALLD' : ; : ;

180 GOTO 130

190 END
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Kommentarer till ovanstdende program:

30 : Val av ladnga variabler och heltal.
70 : Definition av funktionen som kollar en viss bit.
90 : Nollstédllning av alla 1/O-kort.
100 : Kortval, grupp 1. Om grupp 2 skall ldisas ma&ste
128 adderas till kortadressen.
160 : Kontrollerar om porten dr nollstilld.
170 : Kontrollerar om porten ir ettstilld.
max. +E4V 214
B A B~ & N
| Q1 T
2 ®—. g . '
3 ) . 1
4 —®._— 4. '
5. I 5. '
6 . | 6 . '
7 . ] 7 . [
8. | 8. '
9. | 9. '
10 . | 10 . 1
1. | 11 . '
12 . | 12 . '
13 . | {3 . .
:l; : | . :z . N
e T
17 ® h
18 . .18
19 . .19
.20 . .20 .
.20, N—— 21 ~
.22, R 22 ~
.23, N 23 ~
2 ., ) S 24 ~
.25 e 25
26 / 26
.27 e 27
.28 ~ — 28 ~
.29 ~ N 29 e
. 30 ~ ~ 30 e
. 3l ~ N 31 e
32 e .32,
Fig. 3.2 Experimentuppkoppling Fig. 3.3 Experimentuppkoppling
for digitalt I/O-kort 4005. for digitalt 1/O-kort 4006.
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Exempel 3: Avlisning av tumhjul och styrning av analog spanning.

Detta program ldser av 3 stycken tumhjul med hjélp av det digitala I/O-
kortet 4006 och styr sedan D/A-kortet 4083 sd att vi far en analog utsignal
som motsvarar det talviarde som stillts in pd tumhjulen. Programmet ldser av
tumhjulen och tolkar det inldsta vdrdet som ett tal med en heltalssiffra och
tva decimaler. Om vi t.ex. har stillt in 534 pd tumhjulet sd tolkas detta av
programmet som talet 5.34. Detta talvdrde styr sedan kanal 1 pd D/A-kortet
4083, som d& stiller in sig p& en analog utsignal av 5.34 VDC.

Uppkoppling av exemplet skall utforas som visas i fig 3.4. Pa D/A-kortet
4083 skall en voltmeter anslutas till stift 2B och 12B p& I/O-kontakten och
stift 7B och 14B forbindas, (se dven fig. 4.2). Programmet gdr i en evig-
hetsslinga efter uppstartandet varfor man nar som helst kan dndra spénningen
p& D/A-kortet med tumhjulen.

B A

1.

2.

3.

b4

5.

5.

7.

3.

9.

10 .

1.

12 .

13 .

.

15 .

16 . I_“'
17 .

18 . N 7umpyul
.19

.20 . !
21 3[2
22

23

24

.25

.26 . [—llu

.27 .

28 N Tumbyjul

29 3

.30 .

.31, 3l 2

.32,

Fig. 3.4 Uppkoppling foér styrning av analog utspdnning med tumhjul.

10 ! ANALOG SPANNINGS-STYRNING

20 !

30 EXTEND : INTEGER

40 Slask=INP(7)

50 !

60 ! RUTIN FOR AVLASNING AV TUMHJUL

70 !

80 ; CHR$(12)

90 ; TAB(20) " ANALOG SPANNINGSSTYRNING "

100 ; CUR(6,0) "Still in dnskat vdrde pd8 tumhjulet och tryck
RETURN '

110 GET Slask$

120 IF Slask$<>CHRS$(13) GOTO 100
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130
140

150 !

160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300

310 !

320

!

1 AVLASNING AV TUMHJUL

1

OUT 1,3 ! KORTVAL SAMT VAL AV GRUPP 1
Gruppl=INP(0) ! INLASNING AV FORSTA GRUPPEN (0-7)
!

OUT 1,3+128 | KORTVAL SAMT VAL AV GRUPP 2
Grupp2=INP(0) ! INLASNING AV ANDRA GRUPPEN (8-15)
1

ForstaS=NUMS(Grupp2 XOR 255)
Andra$=NUMS((Gruppl XOR 255)/16)
Tredje$=NUMS$((Gruppl XOR 255) AND 15)
Virde.=VAL(Forsta$+"."+Andra$+Tredje$)

1

| RUTIN FOR UTSPANNINGEN

I

OUT 1,11 ! VAL AV D/A-KORTET 4083 )

OUT 0,Virde.*4095/10,2,SWAP%(Virde.*4095/10) | VARDET
TILL D/A-KORTET

1

GOTO 140 ! TILLBAKA FOR ATT LASA ETT NYTT VARDE
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Fig. 3.6 Blockschema for digitalt 1/O-kort 4005.

m
>

JORD <

WOAOUVWN =

® © 0 00 0 0 060 0 0 00 0 0° 9 00 0 0 0 0 0 00 g 00 00 o
)
® ® 0 00 0 0 00 0 00 0 00 ® 00 00 000 0 o 0 00 00

BEASREEEEEEEEEE
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Fig. 3.9 Blockschema for digitalt I/O-kort 4006.
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Fig. 3.8 Digitalt I/O-kort 4006. Fig. 3.10 Stiftlayout for I/O-kontakt hos 4006.
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3.2 Digital signalering med 4008/4011 och
- 4095 OPTO-kort

For digital signalering med galvanisk separation finns I/O-korten 4008/4011,
fig. 3.16, och 4095, fig. 3.19, med fbljande specifikationer:

4008/4011

16 Opto-ingdngar
Insignal: Logisk "0": 10-25 mA eller 5-12 V, (4008)
~ Logisk "0": 10-50 mA eller 5-24 V, (4011)
Logisk "1": 0 mA eller 0 V, (4008/4011)

4095

16 Opto-utgdngar

Utgdngar: Max spanning 24 V, strém 0,8 A med
termisk Overstromsskydd.
Restspédnning vid tillslag: 2 V

Digitalt 16 ingdngars kort 4008/4011 med galvanisk separation.

4008/4011 har 16 stycken optokopplare pd ing&ngarna, fig. 3.11. De &r av
typen CQY 80, (eller motsvarande) med en isolationsspanning pa 4 kV. Med
hjalp av dessa blir datorn galvaniskt skild frdn insignalerna. Detta inebir
att man slipper ifrdn problemet med gemensam jordning vid inkoppling av
instrument. Risken fOr att sp&dnningstransienter, induktionsspinning etc.,
orsakade av elektriska motorer, 8sknedslag eller dylikt skall fortplanta sig
in i datorn och stdra eller skada den kansliga elektroniken &r minimal.
Skillnaden mellan korten 4008 och 4011 &r att den logiska nollan p& 4008
ligger pd en spédnning mellan 5 och 12 V medan den p8 4011 ligger mellan 5
och 24 V. Den logiska ettan ligger i b8da fallen pd 0 V.

Koppling 5-24 V

OPTOKOPPLARE

470 Ohm —— 22 -

+ 1 1 1

L i
I

| |

INGANG | VA Z |
I

. ! !

L] 1]

e e e e - -

Fig. 3.11 Optokopplare p& en ingdng p8 kort 4008/4011. ‘

Digitalt 16 utgdngars kort 4095 med galvanisk separation.

Med 4095 kan man styra 16 optoisolerade utgdngar, fig. 3.12. Man slipper
sdledes, som i fallet med 4008/4011 en gemensam jordning mellan datorn och
uppkopplingarna utanfér. Optokopplarna p8 4095 klarar av att driva maximalt
24 V, 0.8 A och &r termiskt skyddade mot dverstrdm. 4095 &r programkompati-
belt med utgdngarna péd det digitala I/O-kortet 4005. Med 4103 (16 Reldut-
géngar) ar kortet bdde program- och kontaktkompatibelt.
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OPTOKOPPLARE

- - 777 1

Fig. 3.12 Optokopplare pd en utgdng pd kort 4095.
1/O-kommandon f6ér 4008/4011.
Basic Aktiverad signal  Funktion

INP (7) RST
Nollstéller alla I/O-kort. Exempel: Kommando
10 Slask=INP (7) bdr inleda varje program som
anviander 1/O-kort.

OUT l,<Kortval> CS
Viljer kortet med adressen <Kortval> och pa
4008/4011 grupp | for ldasning. Exempel:
20 OUT 1,4 véljer kort med adressen 4 och
grupp 1 £for lasning.

OUT 1,<Kortval+128> CS
Viljer kortet med adressen <Kortval> och pa
4008/4011 grupp 2 for lasning. Exempel:
20 OUT 1,4+128 viljer kort med adressen % och
grupp 2 for lasning.

INP (0) INP
Laser 8tta insignalerna frdn grupp enligt
tidigare val med OUT 1,<Kortval>. Exempel:
30 Data=INP (0) medfor att variabeln "Data"
tilldelas vardet av de dtta lasta insigna-
lerna.

I/O-kommandon for 4095.

INP (7) RST
Nollstéller alla I/O-kort. Exempel: Kommando
10 Slask=INP (7) bor inleda varje program som
anvinder I/O-kort.

OUT 1,<Kortval> CS
Valjer kortet med adressen <Kortval>. Exempel:
20 OUT 1,7 viéljer kort med adressen 7.

OUT 0,<Data> ouT
De &tta minst signifikanta bitarna i hel-
talsvariabeln "Data" laggs ut pa utgéngarna 0-
7. Exempel: Kommando 30 OUT 0,8 gor
utgdng 3 (2ii3=8) ledande, medan utgdng
0-2 och 4-7 bryts.

OUT 2,<Data> Cl
De &tta minst signifikanta bitarna i hel-
talsvariabeln "Data" laggs ut p& utgdngarna 8-
15. Exempel: 40 OUT 2,255 gor utgdngarna
8-15 ledande (kortslutna).

OuT 4,0 C3
Bryter alla utgdngar 0-15.
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Installation av 4008/4011.
Val av adress.

Se kapitel 1: "Adressering av I/O- och minneskort" fér val av adress hos
kort som skall monteras i expansionsenheten. I nedanstdende exempel anvinds
adress 4 for 4008 och adress 9 for 4095.

Anslutning av yttre enheter.
Yttre enheter ansluts till I/O-kontakten (kontakten nirmast lysdioden).

Insdttning av 4008/4011 och 4095.

SI& av spdnningen forst! Korten placeras i I/O-delen p& expansionsdelen.
Korten vdnds s8 att I/O-kontakten kommer utdt och komponentsidan &t hdger.

Kontroll av adressen.

Efter montering av ett kort i expansionsenheten bdr man kontrollera att
kortet har byglats till rdtt adress, genom att skriva:

OUT 1,<Kortadress>

<Kortadress> &r adressen for aktuellt 1/O-kort. Lysdioden nere till héger
skall tdndas om byglingen dr korrekt utférd. Om ddrefter annan adress viljes
slacks lysdioden.

Lasning av enstaka ingdngar i en grupp

Eftersom man vid inldsning ldser dtta ingdngar i taget och man oftast bara
dr intresserad av en ingdng i taget mdste man maska for att f& reda pd
svaret. En funktion som utfér detta &r:

10 DEF FNMask(Port)=(INP (0) AND 2ii(Port-1))/2ii(Port-1)

Man anropar funktionen med en variabel som innehdller portnumret (1-8).
Variabeln pekar pd den insignal som skall ldsas. Vilken grupp som skall
ldsas har bestamts tidigare med ett kortvals-kommando. Den hir funktionen
ger svaret 1 eller O.

Exempel 1: Rinnande ljus med 4095

Programmet ténder tv& lampor &t gdngen i sddan 5ljd att det ser ut som om
ljuset 'rinner'. Se fig. 3.13 f&r uppkopplingen.

10 ! RINNANDE LJUS MED HJALP AV 4095
20 !

30 EXTEND : INTEGER

40 Slask=INP(7)

50 OuUT 1,7

60 !

70 ! EVIGHETS LOOP

80 FOR Loop=0 TO 7

90 IF Loop=0 THEN OUT 0,2ii0+2ii7

100 JF Loop>0 THEN OUT 0,2iLoop+2ii(Loop-1)
110 FOR Vianta=0 TO 200 : NEXT Vinta

120 NEXT Loop

130 GOTO 80

140 END
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Kommentarer till ovanstdende program: (siffror anger programrad)

30 : Satter l8nga variabelnamn och heltalsbasic.
40 : Nollstéller alla I/O-kort.

50 : Viljer kortet med adressen 7, (=4095)

90 : Tander lampa 0 och 7 om "Loop" = 0.

100 : Tander tv& lampor ndr "Loop" > 0.

max. + 24y g 1f.\

2.

® | ¢
' ®8® 1+ ¢
4 | . 7
I.__®® g
®—+ 1
1

.12, <4

Fig. 3.13 Experimentuppkoppling for rinnande ljus.

Exempel 2: Inldsning av data fr8n optoingdngarna p3 #008/4011

Programmet ldser ingdngarna och presenterar ddrefter tillstdndet hos de 16
ingdngarna i bindr form p& bildskdrmen. Se fig. 3.14 f6r uppkopplingen.

10 ! LASNING AV EN INGANG

20 !

30 EXTEND : INTEGER

40 Slask=INP(7)

50 !

60 ! DEFINITION SOM MASKAR UT EN BIT
70 !

80 DEF FNMask(Port)=(INP(0) AND 2ii(Port-1))/2ii(Port-1)
90 ; CHR$(12)

100 FOR Loop=1 TO 8

110 OUT 1,4

120 Binirl$=Binir1$+NUMS(FNMask(Loop))
130 OUT 1,4+128

140 Bindr2$=Bindr2$+NUMS(FNMask(Loop))
150 NEXT Loop

160 ; : ; '"GRUPP 1 :'; : ; Bindrl$

170 3 : ; '"GRUPP 2 : '; : ; Binar2$

42



180 GET Slask$ : GOTO 100
190 END

Kommentarer till ovanstdende program:

30 : Val av l&nga variabelnamn och heltal.
40 : Nollstédller alla I/O-kort.
80 : Funktion som maskar ut en bit.

110 : Kortval, adresserar kort med adressen 4 och grupp l.
120 : G6r om decimaltalet till ett binért.

130 : Kortval, véljer grupp 2.

140 : Gor om decimaltalet till ett bindrt.

max. +24Y

\ N
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1
1
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I
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1
1
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1
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I
|
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.29 .
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_—

Fig. 3.14 Experimentuppkoppling f&r ldsning av optoingdngar.
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Fig. 3.15 Optokort 4008/4011 Fig. 3.17 Stiftlayout f6r I/O-kontakt hos 4008/4011
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Fig. 3.20 Stiftlayout fér I/O-kontakt hos 4095
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3.3 Digital signalering med I/O-kort 4085

4035
32+4 TTL-ingdngar
2 TTL-utgdngar

Digitalt I/O-kort 4085 med 32+4 Ingdngar och 2 utgingar.

4085 har 32 ingdngar av normal TTL-typ. Ingdngarna &r ordnade i fyra 8-
bitars grupper. Varje grupp har en styringdng (STB) fé6r val av lagring i
vippor eller direkt avlasning av insignalerna. Det finns ocks8 fyra inter-
rupt (INT) ingdngar som kan anvéndas for att generera avbrott till datorn.
For att detta skall fungera mdste dess kortplats byglas p&d bakplanet. Se
kapitel 1 som visar hur bygling skall utféras. Om inte interrupt-ingdngarna
skall anvédndas till att generera avbrott i datorn behdver inte bygeln
flyttas och ingdngarna kan anvdndas som vanliga TTL-ingdngar. Avbrottsruti-
nen i datorn mdste vara skriven i assembler. En avbrottsrutin skriven i
assembler kan du hitta i exempel 4 nedan.

De tva utgdngarna pd 4085 &r standard TTL-utg8ngar, som var och en kan driva
tio stycken TTL-ingdngar.

4085 &r speciellt lampat for att avldsa ménga digitala insignaler. Om de tv&
utgdngarna styr en multiplexer som kopplar in 36 insignaler 4t g&ngen kan
man avldsa 36x4 = 144 stycken insignaler.

INSTALLATION AV 4085.

Val av adress.

Se kapitel 1 for val av adress hos kort som skall monteras i expansions-
enheten. I exempel nedan anvdnds adress 6 for kort 4085.

Anslutning av yttre enheter.

Anslutning av de yttre enheterna p& korten sker p& I/O-kontakten. I/O-
kontakten &r den som sitter ndrmast lysdioden.

Montering av 4085 i expansionsenheten.

SI3 av spénningen forst! Kortet vidnds s8 att I/O-kontakten kommer utdt och
komponentsidan &t héger. 4085 skall placeras i I/O-delen p8 expansionsenhe-
ten.

Kontroll av adressen.

Efter montering av kortet i expansionsenheten bér man kontrollera att kortet
byglats till rdtt adress, genom att skriva:

OUT l,<Kortadress>

<kortadress> avser den adress som kortet har getts. Fér att testa kort 4085
ge kommandot:

OuT 1,6
Om byglingen &r riktig skall lysdioden nere till hdger p8 kortet tindas. Om

ddrefter annat kort viljes, med t.ex. kommando OUT 1,0, skall lysdioden
slackas.
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I/O-kommandon for 4085.

Basic Aktiverad signal
INP (7) RST
OUT 1,<Kortval> CS

OUT 0,<Ingrupp+Utg> OUT

INP (0) INP
INP (1) STAT
OUT 5,<Int> C4

Funktion

Nollstiller alla I/O-kort. Exempel: kommando
10 Slask=INP (7) bor inleda alla program som
anvinder 1/O-kort.

Viljer kort med adressen <Kortval>. Exempel:
Med kommando 20 OUT 1,6 véljer vi kortet med
adressen 6.

<Ingrupp> &r ett tal mellan 0 och 3 (bit 0 och
bit 1) och viljer ing&ngsgrupp for lasning med
INP-kommandot.

<Utg> &r ndgot av talen 0,4,8,12 (bit 2 och
bit 3) och styr utgdngarna A och B.

Exempel: 30 OUT 0,0 véljer grupp 0 for lasning
samt nollstdller utgdngarna 0 och 1.

Exempel: 40 OUT 0,2+4 véljer grupp 2 for lds-
ning samt ettstiller utgdng 0 och nollstéller
utgdng 1.

Exempel: 50 OUT 0,1+4+8 véljer grupp 1 for
lasning samt ettstdller utgdng 0 och 1.

Laser vald ing&ngsgrupp enligt tidigare OUT-
kommando. Exempel: 60 In=INP (0) tilldelar
variabeln "In" inldsta data frdn vald in-

gangsgrupp.

Liser de fyra interrupt-ingdngarna. Bit 0 i
inldsta data motsvarar ingdng 0, bit 1 motsva-
rar ingdng 1, bit 2 har ingéng 2 och bit 3 har
inga&ng 3. Ovriga bitar 4-7 blir ettstdllda.
Signallogiken betyder "1" = passiv ingdng,
dvs. inget interrupt begart. "0" = "aktiv
ingdng, dvs interrupt &r begart.

Exempel: 70 IF INP (1)=240 THEN ;
"INGANGARNA 0-3 AR NOLLSTALLDA"

Viljer interruptingdngar. Bit 0 kontrollerar
INT 0, bit 1 kontroller INT 1, osv. Signal-
logiken innebdr: "1" = interrupt tilldtet.
"0" = interrupt bortkopplat.

Exempel: 80 OUT 5,2 innebdr att avbrott &r
tilldtet £r INT 1. Ovriga interruptingdngar &r
bortkopplade.
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Styringdngarna STB 0-3.

4085 har fyra strobe-ingdngar, (STB), som vardera styr 8 ingdngar (en
grupp). Med STB-signalen kan t.ex. en yttre enhet lagra insignaler i en
vippa for senare avldsning fr&n ABC80/800/DTC. D& STB gé&r 1g lagras in-
gangsvdrdet i vipporna, fig. 3.21 nedan. Om STB ligger hog foljer vippornas
utgdngar sina ingdngar, dvs de dtta signaler som ligger pd ingdngarna for-
passas direkt in pd databussen. Skall STB ej anvdndas for ldsning av insig-
naler kan den bara ldmnas Oppen sd8 antar den hogt liage.

STB=1, Sldpp igenom insignal

STB-signal

\STB=O, 18s insignal
Fig. 3.21 STB-signalen for styrning av ingdngsvippor pd kort 4085.
Ingdngarna INT FAS 0-3.

INT FAS anvinds £6r att bestimma vilken flank som avbrottet skall ske pd, se
fig. 3.22 nedan. Om man vill ha avbrott pd positiv (stigande) flank, dvs nar
INT-signalen gar fran 18g till hdg nivd, skall motsvarande INT FAS-ingdng
byglas till jord. Vill man ddremot ha avbrott pd negativ (fallande) flank,
dvs ndr signalen gar fr8n hdg niva till 1g niv4, skall motsvarande INT FAS-
ingdng limnas &ppen, eftersom denna ledning &r ansluten till + 5 V via ett
pull-up motstdnd pd kortet.

‘ Avbrott pd negativ flank
INT-signal —
] INT FAS lamnas oppen
S — INT FAS byglas till jord
INT-signal
_.._—‘\Avbrott pd positiv flank

Fig. 3.22 INT FAS-signalen anvédndes for att bestdmma pé vilken flank ett
avbrott skall ske.

Exempel pd anvdndning.

Nir man anvidnder 4085 och skall byta insignaler fdr man inte glomma att
utgdngarna dndras med samma kommando. For att undvika den sortens fel bor
man ha aktuellt utgéngsvirde i en variabel t.ex "Utg" och en variabel for
val av ingdngar t.ex "Ingrupp". Nar det d& dr dags att vdlja en ny ingrupp
skriver man:

50 OUT 0,<Utg+Ingrupp>

Dir "Utg" far anta vérdena 0,4,8,12 och "Ingrupp" fdr innehdlla vdrdena
0,1,2,3.

N&r man ldser interrupting&ngarna f&r man ett virde som motsvarar védrdet pd

interruptingdngarna (bit 0-3) plus talet 240. 240 kommer frdn de &vriga
bitarna (4-7) i samma byte, som alla dr ettstdllda.
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Exempel 1: Styrning av utgdngarna A och B.

Nedanstdende program dr ett exempel pd hur de tvd utgdngarna A och B kan
styras. Uppkoppling enligt fig. 3.23.

10 ! STYRNING AV DE TVA UTSIGNALERNA PA 4085
20 !

30 EXTEND : INTEGER

40 Slask=INP(7)

50 OUT 1,6

60 ; : ; '"UTSIGNAL A='; : ; Lagea
70 ; 'UTSIGNAL B=' : ; Ligeb

80 ; :; : INPUT 'SIGNAL A='Ligea
90 IF L&gea<0 OR Ligea>l GOTO 80
100 INPUT 'SIGNAL B='Ligeb

110 IF L&geb<0 OR Lage>l GOTO 100
120 OUT 0,4*Lagea+8*%Lageb

130 GOTO 60

140 END

Kommentarer till ovanstdende program: (tal hanvisar till programrad)

30 : Val av ldnga variabelnamn och heltal.

40 : Nollstdller alla I/O-kort.

50 : Val av kort med adress 6.

60 : Utskrift av laget pd utport A

70 : Utskrift av ldget pd utport B

80 : Frdgar vad som skall skickas ut pd port A
100 : Frdgar vad som skall skickas ut pd port B
120 : Skickar ut signalerna till portarna (A och B)
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Fig. 3.23 Experimentuppkoppling fér styrning av utgdng A och B.
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Exempel 2: Lasning och presentation %v 32 ingangar.

Nedanstdende program &dr ett exempel pé hur man kan ldsa 32 ingdngar och
presentera vardet. Uppkoppling enligt ‘ﬁg. 3.24,

10 ! LASNING AV 32 INSIGNALER MED 4085
20 ! ‘

30 EXTEND : INTEGER

40 Slask=INP(7)

50 OUT 1,6

60 ; CHRS(12)

70 INPUT 'VILKEN GRUPP (0-3) '7'G$upp

80 IF Grupp<0 OR Grupp>3 GOTO 7

90 OUT O,Grupp

100 ; : 3 'DECIMALTALET AV INLASWNGEN‘ INP(0)
110 ; 'BINARTALET

120 FOR I=0 TO 7 i

130 ; (INP(0) AND 2iil)/2ul;

140 NEXT I

150 ; : 3 ¢+ GOTO 70

160 END

Kommentarer till ovanstdende program: (tal hinvisar till programrad)

30 : Val av l&nga variabelnamn och Iheltal
40 : Nollstiller alla I/O-kort. ‘

50 : Viljer kort med adressen 6.

70 : Val av grupp £or inldsning.

90 : Adresserar vald grupp.

100 : Skriver ut decimaltalet av inldsningen.
130 : Rdknar ut bindrtalet.

ALLL LA G

1770 1100 ({{{ [{{(

.
WWWRNRNNNNDNNRN N e e b b s e
N=OWRNAMNMFTFUNROWRONAUMFTWN—R,OWVRENAAUNFT WN—
e e e e e e . . . . . N

Fig. 3.24 Experimentuppkoppling for ldsning av 32 ingdngar.
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Exempel 3: Avlisning av de fyra interruptingdngarna.

Nedanstdende program &r ett exempel pd hur man kan ldsa de 4 interrupt-
ing&ngarna. Uppkoppling enligt fig. 3.25.

10 ! LASNING AV INTERRUPT SIGNALERNA
20 !

30 EXTEND : INTEGER

40 Slask=INP(7)

50 OUT 1,6

60 ; CHRS(12)

70 ; : ; 'DECIMALTALET AV INLASNINGEN' INP(1)-240
80 ; 'BINARTALET: %

90 FOR 1=3 TO 0 STEP -1

100 ; (INP(1) AND 2iil)/2iil;

110 NEXT I

130 5 : 3 : GOTO 70
140 END

Kommentarer till ovanstdende program: (tal hdnvisar till programrad)

30 : Val av ldnga variabler och heltal.

40 : Nollstédller alla I/O-kort.

50 : Vdljer kort med adressen 6.

70 : Skriver ut de fyra interrupt ingdngarna i decimal form.
100 : Réaknar ut bindrtalet av vardet.
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Fig. 3.25 Experimentuppkoppling foér avldsning av INT-ingdngar.
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Exempel 4: Extern avbrottshanteringL
|

Vid externa interrupt &r alltid de &tta minst signifikanta bitarna i inter-
ruptvektorn 255. De &tta mest signifikanta bitarna finns i I-registret och
kan anta varje vdarde mellan 0 och 255. I-registret kan laddas efter egen
dnskan men d& maste man tdnka pd att flytta alla interna hoppadresser som
interruptvektorerna pekar pd. I ABC800/DTC ligger dessa p8 adress 65456 till
65476, (I-registret innehdller 255). I ABC80 finns det bara tvd vektorer, en
fér tangentbordet och en fdr bandspelarinterfacet: 52 respektive 54 (I-
registret &r noll). Om man anvénder tangentbordsinterrupt p& ABC800/DTC
behdver inte hopplistan flyttas, men pd ABC80 mdste man flytta den. I-
registret laddas i detta exempel med 128. Vid externa interrupt méaste I-
registet och interrupttabell flyttas ner, detta for att man inte kan ldagga
in ndgon hoppadress p& 65535 och 65536 (minnet slutar pd 65535). I-registret
mdste alltid dndras i initieringsrutinen. I detta exempel gors dven kortval,
tilldter interrupt pd alla kanaler och sdtter en pekare som styr byglingen
for 1nterrupt1ngéng 0 och 1. Programmet &r gjort sd att man latt kan &ndra
programmet och gora sina egna interruptrutiner. Om man vill géra detta skall
man f6rst ta bort allt mellan "HAR BORJAR DEN EGNA RUTINEN" och"HAR
SLUTAR DEN EGNA RUTINEN" och dédrefter kan man lagga in sin egen rutin
didr. Om den nya rutinen anvander ndgra andra register &n de som sparas vid
borjan av interrupt-rutinen skall dven dessa sparas och sedan lagras till-
baka fore return. I A-registret finns de* uppgifter om vilken ingdng som gav
interrupt, den bit som &r nollstalld md\ikerar ett interrupt pd motsvarande
ingdng.

Programmet tar hand om tva& olika typer @av interrupt. Den ena typen &r "ldnga
interrupt", dvs ndar man vill ha ett mla terrupt ndr signalen gdr ner (eller
upp) och sedan ytterligare ett interrupt nidr signalen gdr upp igen (eller
ner). Den andra typen &r interruptsignaler som &ar kortare &n ca 5 uS och som
bara skall ge en enda interruptsignal. Interrupt-ingdng 0 och 1 &r program-
merade for att ta hand om interrupt av den fdrsta typen. Byglingen av int
fasen sker med hjdlp av utgdngarna pd kortet. Den siffra som lagras i

minnescell 65024 héller ordning pd utgdngarnas ldge. Interruptingdng 2 och 3
dr programmerade for att ta hand om interrupt av den andra typen.

Uppkoppling till programmet enligt fqg. 3.26.

INTERR ~ ZPROG *****¥*¥** EXTERNT INTERRUPT **X%XXXxxxx
: |
H

ORG 32768
’ i
; INITIERINGS RUTIN SOM FLYTTAR ALLA INTERRUPT VEKTORER
9
BEGIN HAR BORJAR INITIERINGSRUTINEN
LD A,l128
LD I,A
LD A,6
our (1),A
LD A,l12
out (0),A
LD A,l5
out (5),A
LD HL,65024
LD (HL),3 |
RET HAR SLUTAR INITIERINGSRUTINEN

-e

53



.
’

: DART INTERRUPT VEKTORER

we we ‘we

’
; CTC INTERRUPT VEKTORER

H

e we ‘se

.
’

.
’

; HOPPLISTA FOR INTERRUPTEN

éXTERN
%917
%891
%919
%14994
Arcirp

ORG 32768+176-

DEFW
DEFW
DEFW
DEFW
DEFW
DEFW
DEFW
DEFW

DEFW
DEFW
DEFW
DEFW
DEFW
DEFW
DEFW
DEFW

DEFW
DEFW
DEFW
DEFW

ORG 32768+255

DEFW

JP
JP
JpP
JP
JP

PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
LD
ouT
LD
ouT
IN

; INTERRUPT VEKTORERNA

T917
T917
T891
T919
T917
T917
T917
T917

SIO INTERRUPT VEKTORER

T917
T917
T917
T917
T917
T917
T917
T917

T917
T917
T917
T14994

EXTERN

ATGARD
917
891
919
14994

VEKTOR FRAN DE EXTERNA INTERRUPTEN

SPARAR REGISTER FOR
ATERHOPPET



BORJAN

KANAL 1

NOLLA1

KANAL 2

NOLLA?2

KANAL 3

KANALY4

ATGARD!

ATGARD?2

TEXT1
TEXT2
TEXT3
TEXT4

XOR
BIT
JR
BIT
JR
BIT
JR
BIT
JR

LD
LD
BIT
JR
SET
LD
JR

AND
LD
JR

LD
LD
BIT
JR
SET
LD
JR

AND
LD
JR

LD
LD
CALL
JR

LD
LD
CALL
JR

CALL
LD
LD
CALL
JR

CALL
LD
LD
CALL
JR

DEFM
DEFM
DEFM
DEFM

255
0,A
NZ ,KANAL 1
1,A
NZ , KANAL?2
2,A
NZ , KANAL 3
3,A
NZ , KANAL4

HL, 65024
A, (HL)
0,A

NZ ,NOLLA1
0,A
(HL),A
ATGARDI

254
(HL) ,A
ATGARDI

HL, 65024
A, (HL)
1,A

NZ ,NOLLA2
1,A
(HL),A
ATGARD?2

253
(HL),A
ATGARD?2

HL, TEXT3
BC, 9

11
AVSLUT

HL , TEXT4
BC, 9

11
AVSLUT

uT .
HL, TEXT1
BC, 9

11
AVSLUT

uT
HL , TEXT2
BC, 9

11
AVSLUT

' KANAL 1
' KANAL 2
' KANAL 3
' KANAL 4
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HAR BORJAR DEN EGNA RUTINEN
INVERTERAR A-REGISTRET
KOLLAR VILKEN INGANG SOM GETT
INTERRUPT

KONTROLLERAR LAGET OCH ANDRAR
INT FAS

SATTER INT FAS
SPAR RESULTATET

NOLLAR INT FAS
SPAR RESULTATET

KONTROLLERAR LAGET OCH ANDRAR
" INT FAS

SATTER INT FAS
SPAR RESULTATET

NOLLAR INT FAS
SPAR RESULTATET

SKRIVER UT OM DET BLEV
PA INGANG 2
UTSKRIFT PA SKARM

SKRIVER UT OM DET BLEV
PA INGANG 3
UTSKRIFT PA SKARM

SANDER UT ANDRINGEN PA
SKRIVER UT OM DET BLEV
PA INGANG 0

UTSKRIFT PA SKARM

INT FAS

SANDER UT ANDRINGEN PA
SKRIVER UT OM DET BLEV
PA INGANG |

' UTSKRIFT PA SKARM

INT FAS

INTERRUPT

INTERRUPT

INTERRUPT

INTERRUPT



e

RLCA ANDRAR INT FAS TILL NYTT LAGE
RLCA
outT (0),A
RET ‘ HAR SLUTAR DEN EGNA RUTINEN
AVSLUT
LD A
ouT (
El
POP DE LADDAR TILLBAKA VARDENA SOM
POP BC SPARADES VID UTHOPPET
POP HL
POP AF
RETI
END BEGIN

N&dr man har assemblerar programmet ovan och gjort om det till en basic-fil
far man programmet nedan som kan ldnkas in i ett annat basic-program.

10 INTEGER : EXTEND

15 POKE 65292,0,130 : POKE 65328,0,130 ! HOJER GOLVET 0,5k BYTE
16 !

17 ! ASSEMBLERRUTINEN I SIFFROR

18 !

20 POKE 32768,62,128,237,71,62,6,211,1,62,12

30 POKE 32778,211,0,62,15,211,5,33,128,255,54
40 POKE 32788,3,201

50 POKE 32944,4,129,4,129,7,129,10,129,4,129

60 POKE 32954,4,129,4,129,4,129,4,129,4,129

70 POKE 32964 ,4,129,4,129,4,129,4,129,4,129

80 POKE 32974,4,129,4,129,4,129,4,129,13,129

90 POKE 33023,1,129,195,16,129,195,149,3,195,123
100 POKE 33033,3,195,151,3,195,146,58,245,229,197
110 POKE 33043,213,62,6,211,1,62,0,211,5,219

120 POKE 33053,1,238,255,203,71,32,12,203,79,32
130 POKE 33063,26,203,87,32,40,203,95,32,47,33
140 POKE 33073,128,255,126,203,71,32,5,203,199,119
150 POKE 33083,24,45,230,254,119,24,40,33,128,255
160 POKE 33093,126,203,79,32,5,203,207,119,24 41
170 POKE 33103,230,253,119,24,36,33,152,129,1,9
180 POKE 33113,0,205,11,0,24,80,33,161,129,1

190 POKE 33123,9,0,205,11,0,24,69,205,170,129

200 POKE 33133,33,134,129,1,9,0,205,11,0,24

210 POKE 33143,55,205,170,129,33,143,129,1,9,0
220 POKE 33153,205,11,0,24,41,32,75,65,78,65

230 POKE 33163,76,32,49,32,32,75,65,78,65,76

240 POKE 33173,32,50,32,32,75,65,78,65,76,32

250 POKE 33183,51,32,32,75,65,78,65,76,32,52

260 POKE 33193,32,7,7,211,0,201,62,15,211,5

270 POKE 33203,251,209,193,225,241,237,77

280 Start=CALL(32768)
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"Korta" interrupt (*) { 3 29 .

(*) Forklaring ges p& sidan 53.

Fig. 3.26 Experimentuppkoppling for interrupt.
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3.4 Digital signalering med relidkort 4103

4103
16 reldutgdngar med vaxlande kontakt.
Reld av typ RH-5 med fdljande specifikationer:
Kontaktspanning max 110 V
Kontaktstrom max 1 A
Bryteffekt max 20
Drivspanning 5 V
Fran/tillslagstid 1 m

4103 har 16 stycken reldutgdngar med vaxlande kontakter, se figuren nedan:

Reld Nr Kontakt Nr
—l l—-_LI-B

0-] ———v 4A
_/————— elakontakt Nr 0, Grupp 1
0-0
20A \

Fig. 3.30 Reldkontaktnumrering. I figuren visas kontakternas ldge vid ej
draget rela. ‘

Relderna dr arrangerade i tvd grupper om &tta i varje. Relderna i de tvd
grupperna kan styras individuellt med tv8 OUT-instruktiner, (se nedan). Om
sd Onskas kan den interna drivspdnningen (+5 V) till relderna ldtt dndras
till en yttre drivspanning. Detta sker genom att dndra ldget pd en bygel.
4103 &r program och anslutningskompatibelt, med avseende pa till- repsktive
fr&nslag, med kort 4095. 4103 &r dven programkompatibelt med 4005, d& med
tanke pd utgdngarna. Relderna pé kortet dr av typen RH-5, som klarar 100 V
max som kontaktspanning och en maximal kontaktstrom av 1 A. Relderna har en
bryteffekt p& 20 W maximalt med en omslagstid p& 1 mS.

INSTALLATION AV RELAKORT 4103.
Val av adress.

Se kapitel 1 f6r val av adress hos kort som skall monteras i expansions-
enheten. I exempel nedan anvands adress 8 for kort 4103.

Andring av relddrivspinning.
Om man av ndgon anledning vill anvdnda en extern drivspédnning for relderna
i stdllet for den interna 5 V drivspanningen skall byglingen i position 3E

flyttas till understa laget se nedan:

45V ——

Reld

+12 V —
I/O-kontakt| stift nr 29 A/B

Anslut den yttre drivspdnningen till stift 29A och/eller 29B, jorden skall
placeras p& stift 2A och/eller 2B pd I/O-kontakten (den nirmast lysdioden).
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Anslutning av yttre enheter.

Anslutning av yttre enheter till kortet sker via I/O-kontakten, som &r den
kontakt som sitter ndarmast lysdioden.

Montering av 4103 i expansionsenheten.

SI& av spanningen forst! Kortet védnds s8 att I/O-kontakten kommer utdt och
komponentsidan &t héger. 4103 skall placeras i I/O-delen p& expansionsenhe-
ten.

Kontroll av adressen.

Efter montering av kortet i expansionsenheten bér man kontrollera att kortet
byglats till rdtt adress, genom att skriva:

OUT l,<Kortadress>

Déar <kortadress> avser den adress som kortet har getts. For att testa kort
4103 ge kommandot:

OuUT 1,8

Om byglingen &r riktig skall lysdioden nere till hdger pd kortet tindas. Om
ddarefter ndgot annat kort véljes, med t.ex. kommando OUT 1,0 skall lysdioden
slackas.

1/O-Kommandon fér 4103.
Basic Aktiverad signal Funktion

INP (7) RST
Nollstéller alla I/O-kort. Exempel: Kommando
10 Slask=INP (7) bér inleda alla program som
anvéander 1/O-kort.

OUT 1,<Kortval> CS
Viljer kort med adressen <Kortval>. Exempel:
20 OUT 1,8 véljer ut kortet med adressen 8.

OUT 0,<Data> ouT
De dtta minst signifikanta bitarna av hel-
talsvariabeln <Data> laggs ut till grupp 1,
reld 0-7. Exempel: 30 OUT 0,4 sluter rela-
kontakt 2 (2{i2=4) mot 2-1, medan &vriga kon-
takter i samma grupp sluts mot (nr) -0. Se
fig. 3.28 och 3.32

OUT 2,<Data> Cl
De dtta minst signifikanta bitarna av hel-
talsvariabeln <Data> laggs ut som data till
grupp 2, reld 8-15. Exempel: 40 OUT 2,255
med£or att alla relder i grupp 2 sluts mot
kontakter (nr)-1. Se dven fig. 3.28 och 3.32.

OuT 4,0 C3
Slapper alla 16 relder. Exempel: 50 OUT 4,0
medfor att alla relder (grupp 1 och 2) sluts
till lige (nr)-0.
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Exempel 1: Rinnande ljus med reldkor

Programmet tdnder och sldcker dtta |

t 4103

ysdioder s att det ser ut som en

ljuspunkt som forflyttar sig ldngs raden av lysdioder, ett s.k. rinnande
ljus. Uppkoppling enligt fig. 3.29.

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140

I RINNANDE LJUS MED HIJALP
!

EXTEND : INTEGER
1

Slask=INP(7) | RESET
OUT 1,8 | KORTVAL
!
FOR Loop=0 TO 7
IF Loop=0 OUT 0,2ii0+2i7

AV 4103

IF Loop>0 OUT 0,(2iLoop)+(2i(Loop-1))
FOR Vianta=0 TO 200 : NEXT Viénta

NEXT Loop
GOTO 80
END

Kommentarer till ovanstdende program: (Tal hénvisar till programrader)

30
40
50
90
100
110

Fig. 3.31

Till&ter l&nga variabelnamn och
: Nollstiller alla 1/0O-kort.

: Vidljer kort med adressen 8.
Tander diod noll och sju om "L
Tander tvd dioder ndr "Loop" &
Vantar en stund.

satter heltalsmod.

oop"=0.
r storre an noll.

24/8

WWWNNNNNDNNNNDN = = e e s e s e
N—=OWRONAMFWUNOWONAWMFWN=OWONNUNF WN =~
© o o o s s s s s s e s e o s e s e s s . s e e o o .« .

Experimentuppkoppling f6
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4. Analog signalering

I foljande avsnitt presenteras kortmoduler f6r analog signalering, som
digital-till-analog och analog-till-digital omvandlare samt PT100 m&tsystem.

Till varje kortmodul dterfinns ett eller flera programexempel som visar hur
modulen kan programmeras och anvéndas.

4083

2 x 12 bitars digital-till-analog omvandlare.
4084

4 x 8 bitars digital-till-analog omvandlare.
4115

32 ingdngars analog-till-digital omvandlare.
4021

PT100 méatsystem for temperaturmitning.
4022

Multiplexer f6r anslutning av upp till 12 PT-100

givare.
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4.1 Digital/analogomvandlare 4083 och 4084

4083
2 x 12 bitars digital till analog-omvandlare.
Omvandlingstid 5 ps.
Upplésning: cirka 0,025 % av maxvardet.

4084,
4 x 8 bitars digital till analogomvandlare.
Omvandlingstid 5 us.
Upplésning: cirka 0,4 % av maxvdrdet.

4083 och 4084 omvandlar digitala signaler frn datorn till analoga utsig-
naler. Med 4083 kan man styra tvd analoga utsignaler med 12 bitars upp-
16sning medan 4084 har fyra analoga utgdngar med 8 bitars upplosning. P&
korten finns tv& referensspanningar, -5 V och -10 V. Man kan dven ansluta en
extern referensspanning frdn -12 V till +12 V. Detta gor att man har fyra
mdjliga utsignalomrdden:

0 till 10 V (-10 V referens)

0 till 5V (-5 V referens)

0 till referens (yttre referens)

0 till 20 mA (max 500 ohms belastning)

Uppldsningen for 4083 ar maxutslag/4095 vilket motsvarar ungefdr 0.025% av
maxvirdet. 4084 har en uppldsning p& maxutslag/255 som motsvarar ungefdr
0.4% av maxvirdet. B&da har en omvandlingstid pa ungefér 5 mikrosekunder.
Exempel pd anvindningsomrdden &r:

Styrning av funktionsgeneratorer.

Registrering av resultat pd XY-skrivare.

Digital syntesgenerering.

Analog visning pd tavelinstrument.
INSTALLATION AV DAC-KORT 40383 OCH 4084.
Val av adress.
Se kapitel 1 fér val av adress hos kort som skall monteras i expansions-
enheten. I exempel nedan anvindes adress 11 for kort 4083 och adress 12 for
kort 4084.
Anslutning av yttre enheter.

Anslutning av yttre enheter till kortet sker via 1/0-kontakten. 1/O-kontak-
ten ir den som sitter ndrmast lysdioden.

Montering av 4083 och 4084 i expansionsenheten

S1a av spanningen forst! Korten vénds sd att 1/O-kontakten kommer utdt och
komponentsidan &t hoger. B&de 4083 och 4084 skall placeras i 1/O-delen pad
expansionsenheten.

Bygling for val av referens.

Byglingarna gors i anslutningskontakten. Observera att endast en bygling per
kanal far goras!
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Byglingar for 4083.

Kanal 1
Omrdde:
0 till 10 V bygla 7A till 14B. Utsignal pa stift 12B.
0 till 5 V bygla 4#A till 14B. Utsignal p& stift 12B.
0 till 20 mA bygla 4A till 14B. Utsignal pa stift 3B.
0 till yttre referens, anslut den yttre referensen pd stift 14B.
Utsignal pad stift 12B.
Kanal 2
Omrdde:

0 till 10 V bygla 7B till 28B. Utsignal p& stift 18B.

0 till 5 V bygla 4B till 28B. Utsignal p& stift 18B.

0 till 20 mA bygla 4B till 28B. Utsignal pd stift 27B.

0 till yttre referens, anslut den yttre referensen pad stift 28B.
Utsignal pd stift 18B.

Bygligar for 4084.
Omréde 0 till 10 V.

Kanal 1: Bygla 29B till 7B. Utsignal p& stift 5B.

Kanal 2: Bygla 29B till 13B. Utsignal p& stift 11B.
Kanal 3: Bygla 29B till 17B. Utsignal p& stift 19B.
Kanal 4: Bygla 29B till 25B. Utsignal p& stift 23B.

Omrdde 0 till 5 V.
Kanal 1: Bygla 27B till 7B. Utsignal p& stift 5B.
Kanal 2: Bygla 27B till 13B. Utsignal p& stift 11B.
Kanal 3: Bygla 27B till 17B. Utsignal p& stift 19B.
Kanal 4: Bygla 27B till 25B. utsignal p& stift 23B.
Omrédde 0 till 20 mA.

Kanal 1: Bygla 27B till 7B. Utsignal p& stift 3B.

Kanal 2: Bygla 27B till 13B. Utsignal p& stift 9B.
Kanal 3: Bygla 27B till 17B. Utsignal p& stift 15B.
Kanal 4: Bygla 27B till 25B. Utsignal p& stift 21B.

Omrdde 0 till yttre referens.
Kanal 1: Anslut yttre referens till 7B. Utsignal p& stift 5B.
Kanal 2: Anslut yttre referens till 13B. Utsignal p& stift 11B.
Kanal 3: Anslut yttre referens till 19B. Utsignal p& stift 17B.
Kanal 4: Anslut yttre referens till 25B. Utsignal p& stift 23B.
Utsignalerna tas mellan angivna stift och signaljord.

Kontroll av adress

Efter montering av kortet i expansionsenheten bdr man kontrollera att kortet
byglats till rdtt adress, genom att skriva:

OUT 1,<Kortadress>

Ddr <Kortadress> avser den adress som kortet har getts. For att testa kort
4083 ge kommando:
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Praktisk anvindning av 4083.

4083 anvander tolv bitar, som motsvarar ett tal mellan 0 och 4095. Men
eftersom databussen bara kan sdnda atta bitar 4t gangen, dvs. ett tal mellan
0 och 255, s& maste man skicka talet i tvA omgéngar. De dtta minst signi-
fikanta bitarna skickar man till port 0 eller 3 beroende pd kanal. De fyra
mest signifikanta bitarna skickas till port 2 eller 4, dven de.t beroenfie pd
kanal. For att hantera detta har man stor hjalp av instruktionen

SWAP%(Data), som beskrivits i ett tidigare avsnitt. SWAP% kommandot for-
enklar signaleringen betydligt, som vi littast ser med ett exempel:

ouT 3,<Data>,4,SWAP%(<Data>)

<Data> ir det digitala tal som sdnds ut for omvandling till ett analogt tal,
i kanal 2. Det som hinder ndr datorn utfér denna sats ir att de tta minst
signifikanta bitarna i <Data> sinds till port 3 varefter de tvd byte, som
talet bestar av, byter plats i talet <Data> med hjdlp av SWAP% kommandot. De
Atta mest signifikanta bitarna blir d& de dtta minst signifikanta bitarna
som sedan ldggs ut pd port 4.

Ett exempel : <Data>=4035 blir i bindr form: 0000 1111 1100 0011. Om vi
later SWAP-kommandot operera pd detta tal fr vi d4: 1100 0011 0000 1111
Omvandlingstiden &r i basic ungefar 250 uS ,om man skriver kommandot som ett
sammansatt kommando, som ovan. Om man istdllet delar upp den raden i tvad
rader s& fir man en betydligt lingre omvandlingstid. Vill man ha mindre
omvandlingstider m&ste man skriva programmet i assembler. D4 kan man nd ner
till omvandlingstider kring 5 uS. I program senare i detta avsnitt visas hur
man kan gora detta.

Praktisk anvdndning av 4084.

408% arbetar med &tta bitars uppldsning (ett tal mellan 0 och 255) och fyra
kanaler. Upplésningen &r alltsd ndgot simre &n 4083 men istdllet har man
fyra kanaler till sitt forfogande. Att 4084 har dtta bitars upplosning
innebdr att man inte behdver bekymra sig dver tvd portar ndr man skall ligga
ut data pd en kanal, utan med 4084 ridcker det med ett OUT-kommando.

Exempel 1: Stromstyrning med D/A-kortet 4083.

Programmet styr stromutgdngarna pd kort 4083. Experimentuppkopplingen visas
i fig. 4.1 nedan.

10 ! STROMSTYRNING MED HJALP AV D/A-KORTET 4083
20 !

30 EXTEND : INTEGER

40 Slask=INP(7)

50 OUT 1,11

60 ; CHRS(12)

70 INPUT 'VILKEN KANAL SKALL STALLAS ?'Kanal
80 IF Kanal<l OR Kanal>2 GOTO 70

90 -

100 INPUT 'ANGE STROMMEN I mA (0-20) ?'Strémmen
110 IF Strédmmen<0 OR Strémmen>20 GOTO 100

120 !

130 Utdata=4095/10*Strémmen/2

o1

150 IF Kanal=1 OUT 0,Utdata,2,SWAP%(Utdata)
160 IF Kanal=2 OUT 3,Utdata,4,SWAP%(Utdata)
170 5 : 3 : 3 : GOTO 70

180 END
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OuT 1,11
For att testa kort 4084 ge kommando:

OuT 1,12

Om byglingen &r riktig skall lysdioden nere till héger pd kortet tindas. Om
dla.l.relfter annat kort viljes, med t.ex. kommando OUT 1,0 skall lysdioden
slackas.

I/O-Kommandon fér 4083.
Basic Aktiverad signal Funktion

INP (7) RST
Nollstéller alla I/O-kort. Exempel: Kommando
10 Slask=INP (7) bér inleda alla program som
anvander 1/O-kort.

OUT 1,<Kortval> CS
Vdljer kort med adressen <Kortval>. Exempel:
20 OUT 1,11 véljer ut kort med adressen 11 och
tander lysdioden pd kortet.

OuUT 0,<Data> ouT
Bitarna (0-7) i <Data> laggs ut fér om-
vandling som de 4tta minst signifikanta
bitarna (0-7) p& kanal 1.

OUT 2,<Data> Cl
Bitarna 0-3 i <Data> ldggs ut f6r omvandling
som de fyra mest signifikanta bitarna (8-11)
till kanal 1.

Exempel: 30 OUT 0,Data,2,SWAP%(Data)
sander ut innehdllet i <Data> for omvandling
i kanal 1.

OUT 3,<Data> C2
Fungerar likadant som OUT 0,<Data> men

sdnder ut data till kanal 2 istillet for
kanal 1.
OUT #4,<Data> C3

Fungerar likadant som OUT 2,<Data> men
sander ut data till kanal 2 istdllet for
kanal 1.

Exempel: 40 OUT 3,4095,4,SWAP%(4095)
ger max utslag pd kanal 2.

I/O-kommandon for 4084.

OUT 0,<Data> ouT
Sénder ut de 4tta minst signifikanta bitarna
av <Data> f6r omvandling till kanal 1.
Exempel: 30 OUT 0,255 Sander ut talet 255 till
kanal 1 och omvandlar det till en analog
signal. 255 ger max utslag.
OUT 2,<Data> Cl
Samma som OUT 0,Data men f6r kanal 2.
OUT 3,<Data> C2
Samma som OUT 0,Data men f6r kanal 3.
OUT 4,<Data> C3

Samma som OUT 0,Data men f6r kanal 4.
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Kommentarer till ovanstdende program:

30 : Val av ldnga variabler och heltalsbasic.

40 : Nollstéllning av alla I/O-kort.

50 : Kortval. Har adresseras kortet med adressen 12.
130 : Formeln f6r datan som skall skickas ut.

150 : Data skickas ut till kanal 1.

160 : Data skickas ut till kanal 2.
170 : Data skickas ut till kanal 3.
180 : Data skickas ut till kanal &.

Exempel 8: Styrning av spanningsutgdngarna hos kort 4084.

Uppkoppling till programmet nedan ses i fig. 4.4. Programmet styr spian-
ningsutgdngarna pd 4084.

10 ! SPANNINGSSTYRNING MED HJALP AV D/A-KORTET 4084
20 !

30 EXTEND : INTEGER

40 Slask=INP(7)

50 OUT 1,12

60 ; CHRS$(12) 3

70 INPUT 'WILKEN KANAL SKALL STALLAS ?'Kanal
80 IF Kanal<l OR Kanal>4 GOTO 70

90 ;

100 iNPUT 'ANGE SPANNINGEN I V (0-10) ?'Spanningen.
110 IF Spénningen.<0 OR Spédnningen.>10 GOTO 100

120 !

130 Utdata=255/10*Spanningen.

140 !

150 IF Kanal=1 OUT 0,Utdata

160 IF Kanal=2 OUT 2,Utdata

170 IF Kanal=3 OUT 3,Utdata

180 IF Kanal=4 OUT 4&,Utdata

190 53 : 5 : ;3 ¢+ GOTO 70

200 END

Kommentarer till ovanstdende program:

30 : Val av ldnga variabelnamn och heltalsbasic.

40 : Nollstdllning av alla I/O-kort.

50 : Kortval. Har adresseras kortet med adressen 12.
130 : Formeln for data som skall skickas ut.

150 : Data skickas ut till kanal 1.

160 : Data skickas ut till kanal 2.

170 : Data skickas ut till kanal 3.

180 : Data skickas ut till kanal &.
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Exempel for kort 4084.
Exempel 7: Styrning av stromutgdngarna hos kort 4084.

Programmet nedan styr stromutgéngarna pd kort 4084. Uppkoppling enligt fig.
4.3.

10 ! STROMSTYRNING MED HJALP AV D/A-KORTET 4084
20 !

30 EXTEND : INTEGER

40 Slask=INP(7)

50 OUT 1,12

60 ; CHRS$(12) -

70 INPUT 'WILKEN KANAL SKALL STALLAS 7?'Kanal
80 IF Kanal<l OR Kanal>4 GOTO 70

90

100 INPUT 'ANGE STROMMEN I mA (0-20) ?'Strommen
110 IF Strommen<0 OR Strémmen>20 GOTO 100

120 !

130 Utdata=255/10*Strdmmen/2

140 !

150 IF Kanal=1 OUT 0,Utdata

160 IF Kanal=2 OUT 2,Utdata

170 IF Kanal=3 OUT 3,Utdata

180 IF Kanal=4 OUT &,Utdata
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Fig. 4.3 Experimentuppkoppling for styrning av 4084 stromutgdngar.
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Exempel 6 &r en tillampning av assemblerprogrammet i exempel 5. BASIC-
programmet i exempel 6 bygger upp en tabell f6r generering av en sinussignal
som laggs upp i minnet ddr sedan assemblerprogrammet laser i den genererade
tabellen och skickar ut den till kanal 1.

Exempel 6: Generering av sinusvdg

10 ! PROGRAMMET GENERERAR EN SINUSSIGNAL MED
D/A KORTET 4083

20 !

30 EXTEND : INTEGER

40 Start=65024

50 !

60 | *xxxx ASSEMBLER-RUTINEN 5 *¥%%¥%x

70 !

80 POKE 65024,6,50,33,255,251,35,126,211,0,35

90 POKE 65034,126,211,2,16,24:6,24,239

100 !

110 Slask=INP(7)

120 OUT 1,11

130 !

140 FOR Loop.=0. TO 2.*¥PI STEP 2.*PI/50.

150 !

160 I ¥%x%x%x% GENERERING AV SINUSSIGNALEN *%%%x

170 1

180  Sinus=(.5+SIN(Loop.)/2)*4095

190 !

200 ! *x*¥x UPPLAGGNING AV VARDENA *¥%¥xx
210 ! ‘

220 POKE 64512+Plus,Sinus,SWAP%(Sinus)

230 !

240 Plus=Plus+2
250 NEXT Loop.

260 Slask=CALL(Start)
270 END

Kommentarer till ovanstdende program:

30
40

Val av ldnga variabelnamn och heltalsbasic.

Variabel som anger var assemblern laggs in. OBS Det racker
inte med att dndra variabeln for att flytta assemblerpro-
grammet i minnet.

50 : Objektkoden av assemblerprogrammet.

60 : Objektkoden av assemblerprogrammet.
110 : Nollstédllning av alla 1/O-kort.
120 : Kortval. Har adresseras kortet med adressen 11.

180 : Formeln f&r funktionen som skall genereras.
220 : Uppldggning i minnet av de genererade virdena.
260 : Anrop av assemblerprogrammet som sinder ut funktionen.
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Exempel 3: Kanal 1

Objektkod Mnemonics
123 LD AE
211 0 out (0),A
122 LD A,D
211 2 outr (2),A
201 RET

Exempel 4: Kanal 2

Exempel 5 ldser 50 vidrden frdn minnet. Det fdrsta vdrdet finns i minnescell
64512 och 64513, medan det sista finns i 64612 och 64513. Varje vérde bestar
av tva byte eftersom 4083 kraver tolv bitar. Ndr férsta byte ar inldst
skickas den ut p& port 0 varefter HL 6kas med ett, (det register som hdller
reda p& var det aktuella vdrdet skall himtas). Ndr detta &r gjort ldses det
nya virdet och skickas ut till port 2. Darefter rdknas B-registret ner med
ett och kontrolleras att det inte &r noll. Ar B-registret noll s& borjar
proceduren om fr&n bdrjan, om inte sd ldses ndsta vdrde och skickas ut till

123 LD A,E
211 3 outT (3),A
122 LD A,D
211 & our (4),A
201 RET

kanal 1.

Exempel 5:
Objektkod Mnemonics Rad
6 50 START: LD B,50 1
33 255 251 LD HL,64511 2
35 LOOP: INC HL 3
126 LD A, (HL) 4
211 0 out (0),A 5
35 ‘ INC HL 6
126 LD A, (HL) 7
211 2 outr (2),A 8
16 246 DINZ LOOP 9
24 239 JR START 10

Kommentarer till ovanstdende program:

\n FWN -

\O 00 N O\

: Laddar B registret med 50.

Laddar HL registret med 6u511.

: Okar vidrdet i HL med 1. HL=HL+1
: Laddar A registret med innehdllet i den minnescell som HL

pekar p8. Hir laddas de &tta minst signifikanta bitarna som
sdands ut till kanal 1.

Skickar ut virdet i A registret till port 0. De dtta minst
signifikanta bitarna.

Okar HL registret med 1. HL=HL+l

Laddar de fyra mest signifikanta bitarna till A registret.
Sdnder ut de fyra mest signifikanta bitarna till port 2.
Minskar B registret med ett. B=B-1. Om B inte blir lika med
noll s &r inte perioden fdrdig. D& hoppar processorn till
label LOOP och tar nidsta vidrde (tv&-byte).

B-registret blev noll och da skall en ny period bdrja. Pro-
cessorn hoppar till label START och det hela bdrjar om.
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160 IF Kanal=2 OUT 3,Utdata,4,SWAP%(Utdata)
170 5 : 3 : 3 : GOTO 70

180 END

Kommentarer till ovanstdende program:

30 : Val av ldnga variabelnamn och heltalsbasic.

40 : Nollstdllning av alla I/O-kort.

50 : Kortval. Kortet med adressen 1l viljs i detta fall.
130 : Formeln f6r berdkning av vidrdet som skall sindas ut.
150 : Skickar ut data till kanal 1.

160 : Skickar ut data till kanal 2.
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Fig 4.2 Experimentuppkoppling fdr styrning av 4083 spanningsutgdngar.

Styrning av 4083 frdn assembler.

For att kunna anvdnda 4083 till att generera diverse olika periodiska funk-
tioner sd bér man anvénda assembler. Ett ldtt sdtt att generera en sinus-
kurva &r att forst skriva ett program i basic som lagger upp en sinustabell
i minnet (Se exempel 6). Sedan ldser man av den tabellen fr&n assembler-
programmet och skickar ut den till D/A-kortet. Exempel 3 och 4 &r tv& prov
pd& hur man kan skicka med ett virde till en assemblerrutin som i sin tur
skickar ut vdrdet till D/A-kortet. Det man bdr tdnka p& i detta fall &r att
talet som skickas med till rutinen hamnar i DE-registret. De 4tta mest
signifikanta siffrorna hamnar i register D och de &tta minst signifikanta
siffrorna i E.
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Kommentarer till ovanstdende program: (Tal hénvisar till programrad)

30 : Val av l&nga variabelnamn och heltalsbasic.

40 : Nollstillning av alla 1/O-kort.

50 : Kortval. Kortet med adressen 11 viljs i detta fall.
130 : Formeln fér berdkning av vdrdet som skall siandas ut.
150 : Sander ut data till kanal 1.

160 : Sinder ut data till kanal 2.
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Fig. 4.1 Experimentuppkoppling f8r styrning av 4083 stromutgdngar.

Exempel 2: Styrning av spanningsutgdngarna pa kort 4083.

Féljande program styr spdnningsutgdngarna pa kort 4083. Experimentupp-
kopplingen visas i fig. &.2.

10 ! SPANNINGSSTYRNING MED HJALP AV D/A-KORTET 4083
20 !

30 EXTEND : INTEGER

40 Slask=INP(7)

50 OUT 1,11

60 ; CHR(12)

70 INPUT 'VILKEN KANAL SKALL STALLAS ?'Kanal

80 IF Kanal<l OR Kanal>2 GOTO 70

90 ;

100 INPUT 'ANGE SPANNINGEN 1 V (0-10) ?'Spénningen.
110 IF Spanningen.<0 OR Spénningen.>10 GOTO 100

120 !

130 Utdata=4095/10*Sp&anningen.

140 !

150 IF Kanal=1 OUT 0,Utdata,2,SWAP%(Utdata)
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Fig. 4.4 Experimentuppkoppling for styrning av 4084 spanningsutgdngar.

Styrning av 4084 frdn assembler.

Att styra 4084 frdn assembler dr betydligt ldttare eftersom styrningen till
varje kanal sker med &tta bitar p& 4084 mot tolv bitar pd 4083. Principen
for styrning av 4083 och 4084 &r densamma s8 med sma dndringar kan man goéra
om programmen. T.ex exempel & ser ut sd hdr for 4084:

Objektkod Mnemonics
123 LD AE
211 0 outr (0),A
201 RET

Genom att dndra p& nollan pa rad tva sd kan man enkelt byta kanal. En nolla
betyder kanal 1, en tvd kanal 2, en trea kanal 3 och en fyra kanal &.

Programmet f6r att generera en funktion ser ut s& hér:

Objektkod Mnemonics
6 50 START LD B, 50
33 255 251 LD HL,64511
35 LOOP INC HL
126 LD A, (HL)
211 O outr (0),A
16 250 DINZ LOOP
24 243 JR START
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Programmet blir mindre och snabbare &n motsvarande f6r 4083 men uppldsningen
blir sdmre. ‘

Enklare funktioner kan man skriva direkt i assembler utan att behdva ldgga
upp en funktionstabell i minnet. Ett sddant program, som genererar en
trekantvdg, kan dterfinnas nedan.

Objektkod Mnemonics Rad
62 12 START LD A,12 1
211 1 outr (1),1 2
62 0 LD A,0 3
211 0 RAKNAUPP OUT (0),A 4
60 INC A 5
254 255 CP 255 6
32 249 JR  NZ,RAKNAUPP 7
211 O RAKNANER OUT (0),A 8
61 DEC A 9
254 0 CP 0 10
32 249 JR NZ ,RAKNANER 11
24 240 JR RAKNAUPP 12

Kommentarer till ovanstdende program:

NOAWnF WN -

P \O (o]
- O

—
N

®0 oo oo oo o oo oo

Laddar register A med 12.

Kortval, sdnder ut innehdllet i register A till port 1.

Laddar register A med 0.

Sénder ut innehdllet i register A till port 0, (kanal 1).

Okar innehdllet i register A med ett.

Jamifér innehdllet i A med 255, om lika sdtts ZERO-flaggan.
Om inte ZERO-flaggan blev satt hoppar processorn till
RAKNANER.

: Om ZERO-flaggan blev satt, ldggs innehdllet i A ut pad

port O.
Minskar vdrdet i A med ett.
Jamfor innehdllet i A med 0, om lika sdtts ZERO-flaggan.

: Om inte ZERO-flaggan blev satt hoppar processorn till

RAKNANER.
Om ZERO-flaggan blev satt bdrjar processorn om frdn bdrjan.
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4.2 Analog/digitalomvandlare 4115

4115 &r en flexibel A/D-omvandlare, med 32 kanaler, som genom bygling kan
kombineras till :

* 32 Enkla ingdngar

* 16 Differentiella ingdngar

* 16 Enkla ingdngar och 8 differentiella ingdngar
* 8 Differentiella ingdngar och 16 enkla ingdngar

Upplosningen for kortet kan varieras mellan 8 eller 12 bitar genom styrning
fr&n programvaran, liksom val av inspadnningsomrddet, (-5 till +5 V eller 0
till +10 V). Genom att anvdnda en "sample-arid-hold" krets med kort samp-
lingstid minimerar man inverkan av eventuellt brus som skulle kunna stéra
A/D-omvandlingen. Tiden f6r omvandlingen &r beroende p8 vilken upplésning
som valts. Om man vill ha 8tta bitars upplosning f&r man en omvandlingstid
pd ungefdr 16 uS, dock max 27 uS. For tolv bitars uppldsning blir motsvaran-
de tider: normalt ca 25 uS och max 40 uS. Nar omvandlingen &ar klar sdtts en
status-flagga for att indikera detta. Stabiliseringstiden for multiplexern
fore samplingen dr maximalt 30 uS. Den tiden ar beroende p& spanningsskill-
naden mellan den nya och den gamla spanningen.

Anvandningsomrddet for 4115 omfattar alla tillampningar dédr analoga signaler
hanteras. Med en lamplig givare kan de flesta fysikaliska storheter mdtas,
man kan t.ex anvdanda den f6r matning av temperatur med en termistor, eller
mdtning av ljus med en fotoresistor. Ansluter man en trddtdjningsgivare kan
man mata kraft, moment eller lage. Man kan d@ven anvanda den som datalogger
och transcientrecorder m.m.

INSTALLATION AV ADC-KORT &115.
Val av adress.

Se kapitel 1 for val av adress hos kort som skall monteras i expansions-
enheten. I exempel nedan anvdnds adress 13 for 4115.

Anslutning av yttre enheter.

Anslutning av yttre enheter till kortet sker via I/O-kontakten. I/O-kontak-
ten dr den som sitter ndrmast lysdioden. Mellan digital jord och skyddsjord
bor finnas ett filter som skydd mot statisk elektricitet. A/D-omvandlaren
kan ta skada om spanningen fOrsvinner pd datorsidan medan signalsidan fort-
farande har spanning. For att skydda A/D-omvandlaren mot detta s& kopplas
lampligen ett 5 kohm motstdnd i serie med varje ingdng. Till analog jord
skall ej ndgot motstdnd anslutas.

Bygling av ingdngar.
Tal inom paranteser anger nummer for respektive kanaler.
1. 32 enkla ingdngar. (0 - 31)

Bygla 20B till 25B
Bygla 19B till 25B
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Ett par programexempel i ABC800/DTC basic:

Exempel 1: Lds ingdng 1 och 3 frd&n ADC-kort 4115

Programmet laser ingdng 1 och 3 frdn A/D-kortet. Bade differentiella och
enkla ingdngar gdr att ldsa med programmet. Fér experimentuppkopplingar med
enkla ingdngar se fig. 4.1la och fig. 4.11b for differentiella ingdngar.

10 ! LASNING AV INGANG 1 OCH 3 PA 4115

P — |
32 kanaler 16 kanaler 8 kanaler 16 kanaler
enkla diff. diff. enkla
16 kanaler 8 kanaler
enkla diff.
Ansl. Pin A PinB | Pin A PinB | Pin A Pin B Pin A Pin B
nr.
Kanal Kanal Kanal Kanal Kanal Kanal Kanal Kanal
1 0 8 0 8
2 1 9 1 9
3 2 . 10 2 . 10
y 3 . 1 3 .1
5 ¥ . 12 b . 12
6 5 13 5 13
T 6 . 14 6 . 14
8 7 . 15 7 . 15
9 6 . 24 6 . 16
10 17 « 25 17 .« 17
1" 18 . 26 18 . 18
12 19 . 27 19 . 19
13 20 . 28 20 . 20
14 21 . 29 21 . 21
15 2 . 30 2 . 22
16 23 . 3 23 . 23
17 . .
18 L[] []
19 . . ;
20
21 .
22
23
2U
25

Kommentar: Pin 25A=25B=0 V analogt



4.3 Matning av temperatur med PT100-
kort 4021 och multiplexer 4022

4021
PT100 mitsystem mdter temperatur med Platina-resistanser.

4022
Multiplexer for anslutning av upp till 12 PT100 givare.

Temperaturmdtning med PT100

De b&da korten 4021 och 4022 anvands for att mdta temperatur med PT100
givare. 4021 omvandlar den analoga spanningen frdn givaren till en 12 bitars
digital signal. Kortet kan anvdndas ensamt och man fir dd& en kanal for
temperaturmdtning med PT100 givare. Kopplas kortet parallellt med etteller
flera 4022 kort erhdlles 12 kanaler for varje 4022 kort som kopplas till
systemet. 4022 ar ett multiplexer kort som genom ett kommando sdnder en
kanal till 4021 f6r omvandling.

PT100-kort 4021.

4021 levererar en vaxelstrdm pd ca 1 mA 200 Hz till PT100 givaren. Spannin-
gen dver givaren gdr in pd8 en multiplicerande A/D-omvandlare. Skillnaden
mellan denna och en intern referensspanning detekteras synkront och styr en
upp/ner rdknare till dess att PT100-signalen balanserats bort, se fig. 4.16.
Vid balans dr signalen in pd detektorn noll, varvid inverkan av detektor-
variationer minimeras. Omvandlingen dr av "tracking" typ och fdljer hela
tiden métsignalen. Darav finns det inget "start conversion" kommando. Om man
anvander 4022 krdvs dock en insvangningstid varje gdng man byter insignal.
Insvangningstiden dr ungefdr 2 sek, men om man forinstdller kortet med det
tidigare vardet kan man f&8 ner insvangningstiden till ungefdr 0.2 sek.
Matomrddet for kortet ligger mellan -273 till +300 grader Celsius, vilket
motsvarar 0 - 200 Ohm. Vdrdet in till datorn blir mellan 0 och 4095. Upp-
16sningen blir d& 1/4096 av det totala m&dtomrddet, dvs ungefdr 50 milliohm
(bédttre dn 0.2 grader). F6ére anvdandning md&ste kortet kalibreras, vilket sker
i programvaran.

Multiplexer-kort 4022.

Genom multiplexern kopplas strémmen till en givare i taget ndr den kanalen
védljs med ett kommando. Signalen fr&n givarna forstarks p& multiplexerkor-
tet, varvid matomrddet bestdms av multiplexerkortet genom att en del av
referensen dras ifrdn innan matsignalen gdr vidare till omvandlarkortet. Den
del som bestammer madtomrddet sitter pd en utbytbar modul. Som standard
sitter en modul med omrddet -50 till +150 grader celsius. Den modulen ger en
upplosning p& ungefdr +/-0.05 grader celsius. Kortet dr gjort sd att man kan
kalibrera det med programvara. Genom att montera in minst tva kalibrerings-
motstidnd p8 kortet (platserna dr mirkta R2, R3, R4 och R5, kanal 12 - 15),
som man vet den exakta resistansen hos, kan man sedan ldsa av dessas
resistans fr&n kortet och berdkna den rdta linjens ekvation. Med hjdlp av
denna ekvation kan man sedan berdkna resistansen pd PT100 givarna med stor
noggrannhet.
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Installation av PT100-kort 4021.
Val av adress.

Se kapitel 1 for val av adress hos kort som skall monteras i expansions-
enheten. I exemplen nedan anvdnds adress 9 for 4021.

Anslutning av PT100 givare.

For anslutning av PT100 givare se fig. 4.16 och fig. 4.18. Anslut strémmat-
ningen till stift 2 och till jord (0 V). Spdnningsavkidnningen ansluts till
forstarkaren pd stift 5, medan minussidan pd avkanningen ansluts till jord

(0 V). Dessutom skall forstdrkarutgdngen (stift 6) byglas till D/A-omvand-
larens ingdng (stift 1).

Kalibrering.
For att kortet skall visa rdtt mdste det forst kalibreras. Man bdrjar med
att mdta upp tva resistanser p& en noggrann ohmmeter, (som i exemplet nedan
blev R1=9.94 och R2=98.76). Dérefter ansluter man ett motstand i taget och
laser av kortet, (som i detta fall gav Ul=185 f6r Rl och U2=1847 fér R2).
Med hjélp av dessa fyra vdarden kan man bestdmma konstanterna i ekvationen
for en rat linje (Y=K*X+L). Det &r den ekvationen som man sedan anvinder fér
att berdkna resistansen pd PT100 givaren. Konstanterna erhdlles ur:
K=(R2-R1)/(U2-U1)
L=((U2*R1)-(U1*R2))/(U2-Ul)
Med ovanstdende talvdrden far vi:
K=(98.76-9.94)/(1847-185)=0.0534
L=((1847%9.94)-(185%98.76))/(1847-185)=0.0533
Den slutgiltiga ekvationen ser i detta fall ut pd fdljande satt:

(Resistansen)=0.0534*(Invarde)+0.0533

(Invdrde) dr det tal som ldses fr8n 4#021. Nidr man vil har konstanterna i
ekvationen bestimda kan man koppla in sin PT100 givare.

Berdkning av temperaturen.
Berdkning av temperaturen sker efter formeln:
Temperaturen= A*(B+(C*Resistansen/(D-Resistansen)))

(Resistansen) erhdlles fr&n ekvationen ovan. Konstanterna i temperatur-
ekvationen 3dterfinnes nedan:

A = 0.997861 om "Resistansen" > 100 ohm
A = 1 om "Resistansen" < 100 ohm

B = -245.93

C = 6195.2

D = 2619.1
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Installation av 4021 och 4022.
Val av adress.

Se kapitel 1 for val av adress hos kort som skall monteras i expansions-
enheten. I exemplen nedan anvinds adress 9 for 4021 och adress 10 for 4022.

Anslutning av korten till varandra.

Nir man ansluter 4021 och 4022 skall fyra anslutningar géras mellan korten.
Se fig. 4.18 och fig. 4.21.

Stift 1 "Signal in" ansluts till stift 1 pd multiplexern
Stift 2 "Stréom ut" ansluts till stift 2 pd multiplexern
Stift 3 "Referens" ansluts till stift 3 pd multiplexern
Jord (0 V) ansluts till jord (0 V) p& multiplexern

Kalibrering av 4021 och 4022.

Kalibrering av 4021 och 4022 gdr i princip till likadant som kalibrering av
4021 ensam. Skillnaden ligger i att 4022 har fyra kanaler (kanal 12 - 15)
ddr man kan ansluta kalibreringsmotstand. Platserna f6r kalibreringsmotstand
dr mirkta R2, R3, R4 och R5. Man m&ste anvdnda minst tvd motstdnd. Sedan
liser man av vidrdena p& de anvidnda kanalerna och raknar ut den réta linjens
ekvation i programvara, (se under avsnitt "Kalibrering" ovan). I bdrjan pd
programmet tilldelar man variabler det exakta vérdet pd motstdnden. Se
exempel 2 nedan.

Anslutning av PT100 givarna.

Anslutning av PT100 givarna visas i fig. 4.20. Exempel: Anslutning av en
PT100 givare till kanal 0. Fig. 4.20 stift 4A ansluts till 5B samt till
ena benet pd PT100 givaren, medan stift 4B ansluts till 5A samt till andra
benet pd PT100 givaren.

4021 kommandon.
Basic Aktiverad signal  Funktion

INP (7) RST
Nollstiller alla I/O-kort. Exempel: Kommando
10 Slask=INP(7) bdr inleda alla program som
anvinder 1/O-kort.
OUT l,<Kortval> CS
Viljer kort med adressen <Kortval>. Exempel:
20 OUT 1,9 véljer ut kortet med adressen 9.
INP (0) INP
: L&ser de &tta minst signifikanta bitarna av
det omvandlade viérdet.
INP (1) STAT
Lidser de fyra mest signifikanta bitarna av
det omvandlade vérdet.
Exempel:
20 Invirde=SWAP%(INP(1) AND 15)+INP(0)
liser in vidrdet fr&n PT100 givaren till
variabeln "Invarde'".
OUT 0,<Utvéarde> ouT
Forstiller rdaknarens dtta minst signifikanta
bitar.
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OUT 2,<Utvdrde> Cl
: Forstéller raknarens fyra mest signifikanta

bitar.

Exempel: 30 OUT "0,2048,2,SWAP%(2048)

forstédller raknaren med 2048.

Kommandon for 4022
Basic Signal Funktion

INP (7) RST
Nollstiller alla I/O-kort. Exempel: Kommando
10 Slask=INP(7) bdr inleda alla program som
anvander I/O-kort.
OUT 1,<Kortval> CS
Viljer kort med adressen <Kortval>. Exempel:
20 OUT 1,10 véljer ut kortet med adressen 9.
OUT 0,<Kanal> ouT
Véljer kanaladress som skall sindas Sver till
4021.
DO
D1 Adress till PT100 givarna 0-11
D2 eller 12-15 for kalibrering.
D3
D4 S&nder vdardet frdn vald adress.
D5 Anvdnds ej
D6 Anvidnds ej
D7 Anvands ej
Exempel: 40 OUT 0,23 viljer kanal 7 och
sdnder vardet till 402].
OuT 0,0 ouT
Nollstaller alla kanaler. Skall std fore val
av ny kanal.

Exempel 1: 4021 med en PT100 givare.

Programmet &r ett litet exempel p& hur man kan anvinda 4021 med en PT100
givare. Uppkoppling sker enligt installationsanvisningarna fér 4021. Pro-
grammet méter temperaturen i en evighetsslinga.

10 ! TEMPERATURMATNING MED KORT 4021 & PTI100 GIVARE
20 !

30 EXTEND : INTEGER : SINGLE : DIGITS 3

40 OUT 1,9 ! KORTVAL

50 Slask=INP(7)

60 GOSUB 190 ! UTSKRIFT AV TEXT

70 1

80 ! LASNING AV GIVAREN

90 !

100 Invarde=(INP(1) AND 15)*¥256+INP(0)
110 !

120 Resistans.=.0534*Invirde+.0533 | RAKNAR UT
RESISTANSEN PA PT100-GIVAREN

130 !

140 Temperatur.=.997861%(-245.93+((6195.2*Resistans.)/
(2619.1-Resistans.)))

150 !

160 ; CUR(12,43) Temperatur.

170 GOTO 80

180 !

90



190

200 !

210
220
230

! UTSKRIFT AV TEMPERATUREN

1

; CHRS(12) e

; CUR(12,10) "TEMPERATUREN AR FOR NARVARANDE :'CELSIUS"

RETURN

Kommentarer till ovanstdende program:

100
120

140

: Laser vdrdet pd PT100 givaren.

: Riknar om virdet till resistans. Formeln fds genom kalibreringen.
Virdena pd8 denna rad stimmer formodligen inte.

: Omvandlar resistansen till temperatur.

Exempel 2: 4021 och 4022 sammankopplade.

Detta program méter temperaturen pd 12 stédllen. Uppkoppling enligt installa-
tionsanvisningarna £6r 4021 och 4022 ovan. Programmet &r sjdlvkalibrerarande
om man anger virdena p& resistorerna som sitter p& R2 och R3. Resistorn som
sitter p& R2 skall ge ett talvdrde till "Resistans.(12)" och R3 till
"Resistans.(13)".

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140

150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390

— e o=u 00 ‘00

| MATNING AV TEMPERATUR MED 4021 OCH 4022

1

EXTEND : INTEGER : SINGLE : DIGITS 3

Slask=INP(7)

DIM Resistans.(14),Temperatur.(14),Invirde(14)

CHRS(12)

CUR(3,5) ' TEMPERATURMATNING MED PT100, 4021 OCH 4022 '

SATTER VARDENA PA KALIBRERINGS-RESISTORERNA

Resistans.(12)=148.93
Resistans.(13)=98.78
1

i LASER AV KALIBRERINGS-RESISTORERNA FOR BERAKNING
AV DEN RATA LINJEN
!

FOR Kalloop=12 TO 13
OUT 1,10 ! VAL AV KORT 4022 (MULTIPLEXERN)
OUT 0,0
OUT 0,l6+Kalloop ! LAGGER UT EN KANAL'S VARDE TILL 4021
1

OUT 1,9 ! VAL AV KORT 4021 (KONVERTERAREN)

FOR Vinta.=0. TO 2000. : NEXT Vinta. ! VARDET STABILISERAR SIG
Invarde(Kalloop)=SWAP%(INP(1) AND 15)+INP(0)
NEXT Kalloop
1

i RAKNAR UT EKVATIONEN FOR DEN RATA LINJEN
!
K.=(Resistans.(12)-Resistans.(13))/(Invarde(12)-Invirde(13))
L.=Resistans.(13)*Invirde(12)-Resistans.(12)*Invirde(13)
L.=L./(Invarde(12)-Invirde(13))

1

! LASER ALLA KANALER

!

FOR Loop=0 TO 11
; CUR(Loop+5,18) '=>' ,
OuT 1,10 ' VAL AV MULTIPLEXERKORTET
OUT 0,0

OUT 0,16+Loop ! LAGGER UT EN KANAL TILL OMVANDLINGSKORTET
]
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400 OUT 1,9 | VAL AV KONVERTERINGSKORTET

410 OUT 0,Inv'a'.rde(].:pop),Z,SWAP%(Invé'.rde(Loop)) ! TIDIGARE
VARDE TILL RAKNAREN

420 FOR Vianta.=0. TO 2000. : NEXT Vinta.

430 Invirde(Loop)=SWAP%(INP(1) AND 15)+INP(0)

440 !

450 Resistans.(Loop)=K.*Invidrde(Loop)+L.

460 Temperatur.(Loop)=.997861%(-245.93+(6195.2*Resistans.(Loop)/
(-2619.1-Resistans.(Loop))))

470 ; CUR(Loop+5,18) 'KANAL ' Loop,Temperatur.(Loop) "™ CELSIUS"

480 NEXT Loop

490 GOTO 320 ! LASER ALLA KANALER EN GANG TILL

Kommentarer till ovanstdende program:

110 : Sdtter ett av vardena for kalibrationsresistorerna.
120 : Sdtter ett av viardena for kalibrationsresistorerna.
160-240 : L&ser av vdardet pd kalibreringsresistorerna.

260-300 : R&aknar ut ekvationen for den rdta linjen.

340-480 : Laser av alla kanaler och omvandlar dem till grader.

~J
1 ma [ |

2| [

Bus C
]
int- 0 up/ L i3 \
er- N down D/A |eg—t det- '
face T count- c ec- —-T7 :
72l R[] er o tor ,
0 n S
L v H ;
‘ 4 ‘ . _ 1 '-~" : !
' (T
— 6(r-" | |100

4 N down )

up 5| pF~—-~ .
[}
ov|-| f------- J

Fig. 4.16 Blockschema foér PT100-kort 4021.

I/0 Kontaktpinnar

UT Test-utging

UT Frén forstirkare
IN. Till fOrstirkare
NC Ingen anslutning
UT Referensspédnning
UT Current drive

IN Signalspdnning

Fig. 4.17 PT100-kort 4021. Fig. 4.18 4021 I/O-kontakt till PT-100.
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1 2 3 1 2 3
1 I J
L_x T F
Switch Ref" Current
1 M 0
P L ]
Bus- C X .
inter- 0 DO = 11
face N D1
T D2 M | 0
R D3 P . .
0 EBL X f .
L — 11
M | 0
= 2| -
X | .
. ° . . 12 - 15 " 11
n n n n & =
i 1 " h . 0
u u u u :
R5 R4 R3 R2 : .
Calibr. resistors 11
b
Fig. 4.19 Blockschema for multiplexerkort 4022.
B A
N |[. 1.]NC
NC 2. NC
NC 3.] NC
KANAL O Strdm in (-) 4 .| Strém ut (+)
Signal (+) 5 .| Signal (-)
KANAL 1 Strém in (-) 6 .| Strém ut (+)
Signal (+) 7 .| Signal (=)
KANAL 2 Strém in (-) 8 .| Strdm ut (+)
Signal (+) 9 .| Signal (=)
KANAL 3 Strém in (=) 10 . | Strdém ut (+)
Signal (+) . 11 .| Signal (=)
KANAL 4 Strém in (=) 12 . | Strém ut (+)
Signal (+) 13 . | Signal (-)
KANAL 5 Strdm in (-) 14 . | Strém ut (+)
Signal (+) 15 . | Signal (-)
KANAL 6 Strém in (-) 16 . | Strém ut (+)
Signal (+) 17 . | Signal (-)
KANAL 7 Strém in (-)| . 18 . | Strdm ut (+)
Signal (+) 19 . | Signal (-)
KANAL 8 Strém in (-)| . 20 . | Strém ut (+)
Signal (+) | . 21 Signal (-)
KANAL 9 Strdm in (-)| . 22 . | Strdm ut (+)
Signal (+) .23 .| signal (=)
KANAL 10 Strém in (-)| . 24 . | Strom ut (+)
Signal (+) | .25 .| signal (-)
KANAL 11 Strdm in (=)| . 26 . | Strém ut (+)
Signal (+) | .27 .| signal (-)
NC |.28.]| NC
NC |.29.] NC
NC | .30.]| NC
NC | . 31 NC
NC | . 32 NC

Fig. 4.20 4022 I/O-kontakt till PT-100 givare.
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KOMPONENTPLACERING

L] L ] L] 3
{ 2 LED
1
1
l.L] 3 — 1IN REF /
2 —— IN CURRENT 0
- . { - 1 — OUT SIGNAL
Pl P2 P3 GND ©
RANGE MODULE :
Fig. 4.21 4022 I/O-kontakt till 4021 PT100-kort.
[] LEDO ‘ PT100
MPX
“ > 05
D
A j——— PT100
T
A
g LEDO F—— PT100
al, . MPX K= ———— PT100
R ( D, .
D
— PT100
B
U
S Current Out
S Reference Voltage
Signal In
Ground
[®)
- » CONVERTER :l

CONVERTER MPX ... MPX
7] A£73] 3
6 2 2
5 A 1 ]
4
3 13 13—
2 2 P —
i 1 T

fig. 4.22 Uppkoppling med 4021 och en eller flera 4022.
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5. Minnesexpansion pa ABC80/800/DTC

2004
8/16/32k ByteWyde RAM/EPROM minneskort
3061
8/16/32k EPROM minneskort
3032
8k EPROM minneskort
2056

16k RAM minneskort

Minnet pd ABC80 och ABC800/DTC kan byggas med ett antal olika minneskort.
ABC800/DTC kan dock bara byggas ut med minneskortet 2004, som &r det enda
PROM-kort som anvdnder "XM#*"-signalen som kopplar bort det interna minnet
ndr PROM-kortet blir adresserat. PROM-korten som anvands med ABC800/DTC
skall placeras dver RAM-arean. Detta for att ABC800/DTC &r redan fullt
utbyggd, (ABC800 C har | kB ledigt utrymme under bildminnet, se minneskartan
f6r ABC800/DTC) och korten dr konstruerade s& att ndr en adress laggs ut,
som finns p& PROM-kortet, kopplas det interna minnet bort. Skulle dd PROM-
kortet Overlappa en viasentlig minnesarea, t.ex Basictolken skulle datorn
aldrig komma at denna. Om man ldgger kortet 6ver RAM-minnet hander inget
annat dn att det tillgdngliga RAM-minnet minskar. Detta medf6r att man dven
i ABC800/DTC kan gora egna assemblerrutiner som man kan lagga i PROM-kapslar
och anvanda som pd ABC80. Installationen av de olika PROM-korten skiljer sig
inte mycket 8t. Har nedan beskrivs hur korten 2004, 3032, 3061 och 2056
installeras. De generella byglingsforfarandet nar det géller basadressen for
kortet kan aterfinnas i kapitel 1: "Adressering av I/O- och minnes-kort".

Bygling av minneskort 2004. (Fér ABC80/800/DTC)

2004 har tva oberoende sidor som kan fyllas med ROM- eller RAM-kapslar av
storleken 1k, 2k eller 4k. De EPROM- och RAM-kapslar som kan véljas ar:

EPROM RAM
1k 2758 MK4118, MK4801
2k 2716 MK4802, TMN20l6, TMM5117
bk 2732

eller motsvarande. Notera att till detta kort anvdndes s.k. "ByteWyde"
statiska RAM, dvs en adress i en minneskapsel ger en byte data, (ett ROM &r
alltid "ByteWyde").

Vardera sidan rymmer maximalt 16 kbyte. B&da sidorna adresseras oberoende av
varandra. Adresseringspluggens fyra fdrsta byglingar giller C-raden pd
kortet och de sista fyra gdller A-raden pd kortet.

rad C rad A
1 2 3 4 5 6 7 8
lk 32k 16k 8k 4k 32k 16k 8k 4k
2k 32k 16k -- 8k 32k 16k -- 8k
4k 32k 16k --  -- 32k 16k --  --
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Fig. 5.2  Minneskort 3061 Fig. 5.3  Minneskort 3032

(@]

16 Address +| GROUP A
L 38 __ U
Base K NChip
Swl addr. type
(1-4) “lselect and
size W* .
w*"
——AEL‘
W* -
MEMFL* CTRL 3
B > i DATA 7A
: ! 4
S
8 Data ,|Data \
- —7buffer|s N GROUP C
. DATA -
CE* _
QE* o
Base W*_|Chip W* -
Swl yjaddr. | | type
(5-8) “lselect — and
3
(<]

. sizre ——'_—5

16 Address

Fig. 5.4 Blockschema fdr minneskort 2004
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MEMORY ARRAY
Max 8/16/32 K

8 chips/8 bits

16 ADDRESS N
El 3
CARD PROM TYPE
SELECT SELECT
WEMRDY * l l
CONTROL CE PD
* Y
MEMFL .
P-DATA JPrROM
7| PROGRAMMING
P-CONTROL ﬁzj CONTROL
, 8 DATA DATA W —,
BUFFER" 4

Fig. 5.5 Blockschema for minneskort 3061

16 ADDRESS

IOJ

| )3
3l
&: CARD
&l SELECT
oy | 3
Z]'  MEMRDYx A
o CONTROL cs
Ol MEMFL®
@)
|
1
I
1,8 DATA DATA
K= —
| BUFFER
|

MEMORY - ARRAY
MAX 8 K

8 CHIPS

Fig. 5.6 Blockschema for minneskort 3032
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Expansion av RAM-minnet hos ABCS80.

Till ABC80 finns det ett antal olika kort fér expansion av RAM-minnet. Av

dessa kan ndmnas t.ex. 2056, ett 16 kbyte

2056 16k RAM-minne

RAM-kort.

2056 &ar bestyckat med 16kB dynamiskt RAM vid leveransen. Det enda som
behdver utféras fore montering dr val av basadressen for kortet. Det sker
med hjdlp av tvd omkopplare nere i hdgra hornet pd kortet. Deras instéllning

skall vara:

omkopplare minnesarea
14 15

1 1 0 - 16k
0 1 16 - 32k
| 0 32 - 48k
0 0 48 - 64k

Nédr detta ar gjort kan kortet placeras i minnesdelen pd expansionslddan.

I
! ADDRESS
1
116 ADDRESS 14 "\ o .
' "l and 7
! LATCH
|
1 L ,2
Wi
Q CARD
wi
x, SELECT
.y |
Z|
TLMEM CONTROL
RA:
@ MEMRDY » CONTROL
m
|
| o
I DATA »
| 8 DATA .
K— ) surrer K
1
|
I

MEMORY - ARRAY
16 K

8 CHIPS

—

8 BITS

Fig. 5.7 Blockschema f6r minneskort 2056

Fig. 5.8 Minneskort 2056
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6. IEC-bussen

IEC-bussen ir en internationell standardardiserad, (faststidlld 1975), buss
f6r att styra och ldsa métinstrument. GPIB och IEEE 488 &r tvd andra bussar,
som i stort Sverensstimmer med IEC-bussen. Skillnaden ligger i anslutnings-
donens utformning. IEC-bussen har fatt ett snabbt erkdnnande bland instru-
menttillverkarna vilket har resulterat i att det i dag finns ett stort utbud
med IEC-kompatibla instrument. Bland instrumenttillverkare som erbjuder
sddana finner vi bl.a. Philips, Hewlett-Packard, Fluke och Rodhe & Schwartz.
Bland de fordelar en sddan internationell standardiserad buss fér med sig
kan ndamnas:

Man dr inte beroende av ndgon tillverkare utan kan vilja den kvalite
och prisklass som passar bdst.

Man kan enkelt byta/utdka systemet med andra instrument eftersom de
passar in pd8 bussen utan ndgra interface.

Sma resurser krdvs for att hdlla systemet igdng.

P& IEC-bussen kan man ansluta upp till 15 instrument med en total kabelldngd
av 20 m. Kontakterna p& anslutningskabeln har b&de en hane och en hona sé
att bussen gdr att forlidnga fran varje instrument. Genom detta undviker man
en stor anhopning kablar p& anslutningen till datorn. Skillnaden mellan IEC-
bussen och IEEE-bussen sitter i kontakten. IEC-bussen anvander sig av den 25
poliga "Canon D" kontakten, medan IEEE 488 bussen anvédnder sig av den 24
poliga "Micro Ribbon" kontakten. Stiftplaceringen i dessa tva kontakter kan
ses i fig. 6.1. De flesta instrumenttillverkare viljer den 24 poliga "Micro
Ribbon" kontakten. B&da dessa kontakter &r "Overpoliga" eftersom av 24/25
poler anvander IEC-bussen endast 16 ledningar. De &vriga dr kopplade till
jord. Férdelningen av de 16 ledarna &r att 8 anvédnds till datadverfdring, 3
ledningar f6r handskakning samt 5 ledningar for sjdlva busshanteringen.

Jol /@\
% %
o DIO 1
oo 5 e oi0 2 Logic GND 2 SHIELD
DIO 6 . o oo 3 GND ATN
DIO 7 nO o b0 4 GND 2 N SRQ
oo 8 mO o] REN GND ! 9 -JFC
,O Ot ol GND NDAC
;O s oy GND 9 7 NRFO
210 O NRFD GND 8 6| DAV
onp O o NDAC REN 7 5 £or
O Qe e DI0 8 15 4 010 4
" o sRa 010 7 5 3 10 3
O on AT 010 6 Yy 2 oro 2
- LO\'; sweLD 010 5 1 1 or /s

\)
4 o[ 3, \E//

Fig. 6.1 Stiftlayout f6r (a) IEC-kontakten (b) IEEE-kontakten.

101



EEEEE N EEENE
Controller” - /)
Talker”
wy - ” <—Databuss &-ledare
Listener
Harndskakrn. 3-ledare
Tex:
ABC 80/800/D7C
C Kommando ledningar
J-ledare
// // L. . AN
lalker K- D
Y istener”
Lex. : Automat/ sk
multimeter
Y sstener” -
Tex.:
Syrthes/zer
(LF -generator)
-—] 010 1-8
NRFO Not ready %r data
DAV Dala valid
MIAC Not data accepted
E0I  £nd or rdentity
IFC lInferface clear
ATN Attention
SRQ Service reguest
REN Remote enable

Fig. 6.2 IEC-bussens struktur.
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Varje system bestdr av ett antal instrument som har Listener funktion
och/eller Talker funktion samt en enhet som fungerar som Controller,
Talker och Listener.

En Talker fungerar som sdndare av data.
En Listener fungerar som mottagare av data och kommandon.

En Controller fungerar som samordnande organ. Det innebér att den styr hela
forloppet genom IEC-bussen.

For att det hela skall fungera mdste givetvis varje enhet ha en egen adress.
Ett instrument med b&de "Talker" och "Listener" har tvd olika adresser.
Finns bara en av dessa tvd funktioner finns ocksd8 bara en adress. Val av
adress sker med en omkopplare pad baksidan av instrumentet. Man stiller bara
in de 5 minst signifikanta bitarna i den 7 bitar ldnga adressen, fig. 6.9.
De tvd hogsta bitarna anger om det ar en "Talker"-adress eller en
"Listener"-adress. Det &r "Controllerns" uppgift att tala om vem som skall
vara "Talker" och vilken/vilka som skall vara "Listeners". I systemet kan
bara en "Talker" vara verksam &t gdngen medan flera listeners kan ta emot
den information som sands.

IEC-Bussen pd ABC380/800/DTC.

For att £4 tillgdng till IEC-bussen pd ABC80/800/DTC mé&ste man ansluta en
4025 IEC-bussanpassning till 4680-bussen. Genom detta kort f&r ABC80/800/DTC
fasta adresser namligen :

Talker adress: U
Listener adress: 5

Man behdver ocksd en kabel fr&n 4025 IEC-bussanpassningen till férsta in-
strumentet, en IEC-kabel 4680-IEC eller en 4680-IEEE. Man behdver dven en
drivrutin till kortet. Vill man sedan utdka systemet krdvs det bara en

ytterligare kabel mellan instrumenten. For att utdka systemet behdvs sdledes
inte ndgon ytterligare modifiering av datorn.

Installation av 4025.
Val av adress.

Se kapitel 1 f6r val av adress hos kort som skall monteras i expansions-
enheten. Kortadressen for IEC-kortet skall alltid vara 49.

Montering av 4025 i expansionsenheten.

S1a £8rst av spanningen! 4025-kortet vinds s& att I/O-kontakten kommer utit.
Komponentsidan skall vara vand &t héger s& att lysdioden hammnar nere till
hoéger. 4025 skall placeras i I/O-delen p& expansionsenheten.

Kontroll av adress.

Efter montering av kortet i expansionsenheten bdr man kontrollera att kortet
byglats till rdtt adress genom att skriva:

OUT 1,49.
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Ar kortet rétt byglat skall lysdioden nere till hoger pd kortet tdndas. Om
ddrefter annat kort véljes, med t.ex kommando OUT 1,0, skall lysdioden
slockna.

Uppstartning.

Anslut IEC-kabeln till kontakten pd kortet. Ladda sedan drivrutinen. (P&
ABCA80 finns drivrutinen pd PROM, pd ABC800/DTC laddas drivrutinen fr&n en
flexskiva). Sedan &r systemet klart for kérning.

Programmering av IEC-bussen.

Programmeringen av IEC-bussen dr beroende p& vilka instrument man har.
D&rfér mdste man studera manualen for varje instrument sd att man vet hur
det fungerar och kan programmeras. '

Nar man installerat kortet, drivrutinen och kopplat in de instrument man
skall anvédnda &r dags att borja programmera IEC-bussen. Man méste bérja med
att initiera drivrutinen och reservera en,buffert i datorn. Detta gér man
genom att skriva: '

10 OPEN "IEC:" AS FILE X

Dar X &r filnumret (mellan 0 och 255). I och med att man initierar driv-
rutinen sdatter man datorns "Talker" adress till U och "Listener" adressen
till 5. N&r programmet dr fardig skall man stidnga filen efter sig. Detta gér
man med:

5000 CLOSE X

Dér "X" & samma filnummer som ndr man 6ppnade filen. Kommandon och data
Overfors till instrumenten med kommandot CMD. Kommandot skall tfoljasav .
parametrar som innehdller vem som skall tala och vem/vilka som skall lyssna
samt ett "?"-tecken f&r att nollstdlla alla gamla "Listener". Ett exempel:

100 CMD "?U1","F125.5A10.0D.5W2";CHRS(3)

Raden bérjar med att nollstdlla alla "Listeners" med parametern "?". Sedan
véljs ABC80/800/DTC till "Talker" med parametern "U". Med "1" viljs instru-
mentet som har "Listener"-adress 1. Parameterraden efter kommat &r data till
instumentet med "Listener"-adress 1, i detta fall PHILIPS synthesizer PM
5190. Raden betyder : sdtt frekvensen 125.5 kHz med topp-topp spinningen
10.0V och en offset-spanning p& 0.5 V DC samt fyrkantsvdg. CHRS$(3) som star
sist indikerar bara slut pd kommandotexten. Det &r parameterraden efter
kommat som &r speciell f6r varje instrument. Ndr datorn fungerar som
"Listener" ldser man in informationen med kommandot IECS. En rad som ldser
in 18 tecken frdn IEC-bussen kan se ut si hir:

120 ; IECS(18)
eller
120 In$S=IECS$(18)

Men £6r man skall kunna ldsa in ndgot med IECS$ méste man forst definiera en
"Talker" och sedan datorn till "Listener". S& en komplett inldsning ser ut
pd fdljande sdtt:

120 CMD "?V5"
130 InS=IECS$(18)
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Det antal tecken man ldser in &r givetvis beroende p& vilket instrument vi
anvander oss av.

Philips IEC-buss instrument

I exemplen hir nedan anvénds ndgra av PHILIPS IEC-buss instrument, ndmligen:

PHILIPS PM 2528 Automatisk Multimeter
PHILIPS PM 6671 Rdknare

PHILIPS PM 5190 Synthesizer LF
PHILIPS PM 3310 Oscilloskop

For att exemplen skall bli begripliga foljer hdar en beskrivning av hur man
programmerar och ldser av dessa instrument.

PHILIPS PM 2528 Automatisk multimeter.

PPN 2528 sutomatss ries anitueneten

PLWIE  BROHE
on v

o

Fig. 6.3 PHILIPS PM 2528 Automatisk multimeter.

Programmering av multimetern.

Funktion Kod Beskrivning

VvV DC F0O0

v AC FOl

V AC med offset F02

Ohm 2W F03

Ohm 4W FO4

A DC FO5 Sdtter multimetern i ldge
A AC FOé for att mata
'C F07

Vhi FO08

Vpeak t F09

Vpeak b Fl10

Vpeak t&b Fl1
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Omréde RO
R1

R8

Start modell TO
Tl
T2

Start kommandon El
GET

Data klar forfrdgan DO

Mathastighet SO
S1
Uppl6sning HO
Hl
Offset ldge Ol01
: 0000

Lasning av Multimetern

Automatiskt omr8desval.
Ligsta omrddet.

Hogsta omrédet. I exemplen i boken anvinds bara R0
varfér omrddena R1-R8 ir i detta fall ointressanta.
(For den intresserade stir det i manualen for
multimetern)

Intern start.

Extern start via IEC-bussen.

Extern start via IEC-bussen eller via BNC-
kontakten pd baksidan.

Startar matningen.
Group Execute Trigger, startar méitningen.

SRQ ej tilldten. Inget SRQ nir nytt matvirde ar
tillgangligt f6r lasning. D1 SRQ tilldten. SRQ nir
nytt matvdrde finns tillgdngligt f6r lasning.

Normal méthastighet. Ungefiar 100msS.
H6g méthastighet. Ungefdar 20 msS.

Normal uppldsning p& métvirdet.
HG6g uppldsning p& mitvirdet.

Offset spanning &r kompenserad.
Offset spanning &r ej kompenserad.
OBS! Skall vara O-Ett-O-Ett, EJ Noll-Ett-Noll-E tt!

Data som siands ut omfattar 12 tecken.

Tecken nr Data

1 Det forst tecknet kan vara +,- eller mellanslag.
+/- indikerar ndgon av funktionerna: V DC, A DC,
'C, V eller V b. Mellanslag indikerar: V AC,
V AC, Ohm 2W, Ohm 4W, A AC, V b och Vhf.
En siffra.
En siffra eller ett decimalkomma.
En siffra eller ett decimalkomma.
En siffra eller ett decimalkomma.

En siffra.
En siffra.

2

3

4

5

6 En siffra eller ett decimalkomma.
7

8

9

E. Betecknar forsta bokstaven i ordet EXPONENT.
10 +/- Betecknar polariteten p& exponenten 10ii+/-E.
11 0,3,6 Viardet pd exponenten. 10ii+/-0, 10{i+/-3 osv.
12 ETX (End of TeXt). Indikerar slut.
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fom e
i W 9T RY

MEASURING TIME HOLE DFF

COUNT &
e MARUAL

Fig. 6.4 PHILIPS PM 6671 Ré&knare

Programmering av rdknaren.

Funktion

COUNT A

COUNT A START OR
STOP BY B

COUNT A GATED BY B
FREQUENCY A
PERIOD A

TIME INTERVAL A-B
SINGLE

TIME INTERVAL A-B
AVERAGE

PULS DURATION A
RATIO A/B

PHASE A-B

RPM

HOLD OFF

INPUT CHANNEL
FREQUENCY AVERAGE
ARMING (OR EXT
RESET)

DISPLAY HOLD

MEASURING TIME

DEVICE CLEAR
PROGRAM OUT
SERVICE REQUEST

DISABLE
ENABLE

Kod

F9

F4
F2
F15
F13

Fé

Fll
Fl12
F7
F3
Fl4

H1
A
Gl

GO
Tl

TO
MO..

SO
Sl

Beskrivning.

Raknar A.

Ré&knar A, start och stopp styrs av B.
Raknar A styrt av B

Ger frekvensen pd A.

Ger periodlangden pd A.

Ger tidsintervallet mellan A och B pa en period.

Ger medelvdrdet péd tidsintervallet mellan A och B.
Ger A's pulsvaraktighet.

Ger forhdllandet A/B.

Ger fasforskjutningen mellan A och B.

Ger antal perioder per minut.

Stanger av HOLD OFF.

Satter pd& HOLD OFF.

Inmatningskanal.

Ger medelvddet pd frekvensen pd ingdng E.

Arming eller extern nollstdllning. Beroende pa
omkopplare pd baksidan av instrumentet.

En madtning.

Repeterande métningar.

Anger hur 13ng tid mdtningen skall ske. Ett
exempel M10E-1 anger en mét tid pd 1 sek. M&t tiden
kan varieras mellan 0.01 S till 99 S.
Programmerar instrumentet till defaultvidrdena
som &r: Fl5, HO, TO, GO, A, SO, M30E-2.
S&ander ut vad rdknaren har blivit programmerad
till. Exempel: F13HOT1G1AS1M30E-1, som sdnds till
datorn.

Ej tilldten.
Tilldten.
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Tolkning av mdtresultatet.
Resultatet av méatningen ges p& fdljande form:
FFOXXXXXXXXXXE+/-XDD

Dar "FF" betecknar funktionskoden som é&r:

CA : COUNT A

CP : COUNT A GATED BY B

PH : PHASE A-B

SS : COUNT A START/STOP BY B
FA : FREQUENCY A

FB : FREQUENCY B

FC :+ FREQUENCY C

TI : SINGLE TIME INTERVAL
RA : RATIO A/B

PA : PERIOD A .
TA : TIME INTERVAL AVERAGE
PD : PULSE DURATION

RM : RPM

MT : MEASURING TIME

"OQ" indikerar "Overflow", medan ett mellanslag markerar "icke overflow".
"X" ger mantissan i det utsdnda mdtvdrdet.

"E" st&r f6r exponent och plus (+) eller minus (-) tecknet fdr positiv
respektive negativ exponent. "X" anger beloppet av exponenten.

"DD" anger avslutningstecken "CR" och "LF".

PHILIPS PM 5190 Synthesizer.

PM B180. LF synthesizer YmMe-2MHe e PHRIDS

Fig. 6.5 PHILIPS PM 5190 Synthesizer.
Programmering av synthesizer.

Programmeringen av PM 5190 &r betydligt ldttare &n de andra instrumenten.
Man har bara fyra parametrar som behdver anges. Forst en parameter som anger
frekvensen, sedan en som talar om topp-topp spanningen, och eventuellt en DC
offset spanning. Sist skall man bara ange vilken form man dnskar pd kurvan.
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Frekvens.
Frekvensen skall anges pd fdljade sitt:
FXXX.XXX

Dir F anger att det som kommer &r vardet av frekvensen och XXX.XXX &r
frekvensen i kHz.

Topp-topp spdnning.

N&r man anger topp-topp spanningen bérjar man med ett "A" som stdr f6r AC.
Sedan kommer tre siffror som anger topp-topp spanningen. Den f6rsta siffran
far bara vara ett (1) eller noll (0). Det m&ste ocksd finnas en decimalpunkt
fore l:a, 2:a eller 3:e siffran. Kommandot blir sdlunda:

AXX.X

Offset-spédnning.

Offset-spdnningen mdste alltid sdttas tillsammans med topp-topp spadnningen.
Ett "D", (som stdr fér DC), méste finnas i position 6 raknat fr&n "A",
annars ingnorerar instrumentet instruktionen. Om védrdet &r ett positivt tal
behdver inte plus (+) tecknet anges. Kommandot blir sdlunda:

AXX.XD-XX

Vagform.

Vagformen anges med ett W, som skall &tfdljas av en siffra mellan 1 och 5
som anger vdgformen enligt tabellen nedan:

1 = Sinusvag

2 = Fyrkantsvdg

3 = Trekantsvag

4 = Sinusvdg/AM ext.

5 = Trekantsvdg/AM ext.

Ett exempel:

Man vill ha en sinusvdg med frekvensen 12.5 kHz och topp-topp spanningen pa
10 V men ingen offset spanning.

Kommandot blir sdlunda:

70 CMD "?UI","F12.5A10.0D00W1"

PM 5190 kan inte anvdndas som "Talker".

FHEHEEEHOHEHEHEHEHHEEHO00 Programexempel 3 HH60HE00EHEHHHHO00000ON

Exempel 1: Anvdndning av Philips multimeter PM 2528.
Programmet nedan visar hur man kan anvidnda en automatisk multimeter pa [IEC-

bussen. Eftersom Philips PM 2528 multimeter kan vara bade "Talker" och
"Listener" kan man programmera den till vad man skall mdta och i vilket
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matomrdde man skall mata. Programmet visar hur man kan vilja matfunktion pa
multimetern och sedan sdnda det uppmaétta resultatet till datorn. Nir matvar-
det kommer till datorn skrivs det ut pd skdrmen och en ny matning kan ske,
eller om s8 6nskas en dtergdng till programmets huvudmeny f6r métning av en
annan funktion. P& rad 360 programmeras multimetern for médtning av den valda
funktionen. Ddr programmeras dven fdljande funktioner:

- Automatiskt val av m&tomrdde (RO)

Start av métning frdn datorn med Busy-signalen (T1)
Ingen SRQ (DO0)

Hog hastighetsldge. Integrationstid 20 mS. (S1)
Hoguppldsning p8 méatresultatet. (H1)

De nundmnda funktionerna kan ej &ndras om man kdr programmet, men det gar
givetvis att dndra i programmet pd rad 360. P& rad 380 sadnder man ut en
Busy-signal s& att instrumentet bdrjar méta.

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330

340
350
360
370
380

390 !

400
410

| MATNING MED EN AUTOMATISK MULTIMETER

!

EXTEND : INTEGER

OPEN '[EC:' AS FILE 49

CHR$(12)

TAB(5) ' MATNING MED PHILIPS AUTOMATISKA MULTIMETER PM 2528 '
CUR(5,20) ' 1. MATNING AV LIKSPANNING'

CUR(6,20) ' 2. MATNING AV VAXELSPANNING'

CUR(7,20) ' 3. MATNING AV VAXELSPANNING'

CUR(8,20) " 4. MATNING AV MOTSTAND MED TVA TRADIG PROB"
CUR(9,20) " 5. MATNING AV MOTSTAND MED FYR TRADIG PROB"
CUR(10,20) ' 6. MATNING AV LIKSTROM'

CUR(11,20) ' 7. MATNING AV VAXELSTROM'

CUR(12,20) ' 8. MATNING AV TEMPERATUR'

CUR(13,20) ' 9. MATNING AV HOGFREKVESSPANNING'

CUR(14,20) '10. MATNING AV SPANNINGSTOPPAR!

CUR(15,20) '11. MATNING AV SPANNINGSBOTTNAR'

CUR(16,20) '12. MATNING AV TOPP-TOPP SPANNING!

s= e W We Ve Wwe W e We We We we We we ‘ee

CUR(18,15); : INPUT 'VILKET ALTERNATIV ONSKAS'(Alternativ

INLASNING AV KODEN FOR OMRADET

— tma ome a0

RESTORE
FOR Loop=1 TO Alternativ
READ Kod$,Enhet$
NEXT Loop
DATA F00,VOLT,F01,VOLT,F02,VOLT,F03,0HM,F04,0HM,F05,AMPERE
DATA F06,AMPERE,F07,GRADER C,F08,VOLT,F09,VOLT,F10,VOLT,F11,VOLT
!
! MATNING AV DET VALDA OMRADET
|
! STALLER MULTIMETERN I VALT LAGE + AUTOMATISK SKALNING,
EXTERN START
! INGEN SRQ,SNABB MATNING OCH HOG UPPLOSNING PA MATVARDET
!
CMD "?U6",Kod$+"ROT1DOS1HI1"
!
CMD "?U6"+CHRS$(8) | STARTAR EN MATNING
1

CMD "?V5" | DEFINIERAR MULTIMETER SOM TALKER OCH DATORN

SOM LISTENER
!
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420 Svar$=IECS$(12) ! LASER VARDET FRAN BUSSEN

430 !

440 | UTSKRIFT AV SVARET

450 !

460 ; CUR(20,5) 'SVARET AV MATNINGEN BLEV ' Svar$ ' ' Enhet$

470 ; CUR(22,20); : INPUT 'NY MATNING ELLER ATERGANG (M/A) <Mm>'
Fraga$

480 !

490 | MASKAR SMA BOKSTAVER TILL STORA

500 !

510 IF CHRS$(ASCII(Fraga$) AND 95)='A' GOTO 10
520 GOTO 380
530 END

Exempel 2: Anvandning av Philips rdknare PM 6671.

Programexemplet £6r raknaren liknar programmet £6r multimetern. Detta beror
pa att bdda instrumenten kan anvandas som "Talker" och "Listener". Det som
skiljer programmen &t ar behandlingen av svaret fran instrumentet. Réknaren
sdnder dven med information om vilken sorts matning den utférde, den indike-
rar om vdardet ar for stort plus ndgra kontroll tecken efter talet. Dessa
tecken tar programmet bort. Om det blir f6r stort tal s indikeras detta. En
annan sak som skiljer programmen &t dr att man mdste ange hur lang tid
instrumentet skall mdta. Den fasta programmeringen av rdknaren ar default-
vdrdena férutom valet av funktionen och instdllning av tiden:

Hold off avstangd

Arming eller Externt reset beroende pd en switch
Kanal A

Display hold repeterande

Ingen SRQ

Vill man andra pd detta gér man det pd rad 340. I definitionen p& raderna
530-580 tar man bort de ej dnskade tecknen som sdnds frdn raknaren.

10 ! MATNING MED PHILIPS PM 6671 RAKNARE
20 !

30 EXTEND : INTEGER

40 OPEN 'EC:' AS FILE 49

50 ; CHR$(12)

60 ; TAB(5) ' MATNING MED PHILIPS RAKNARE PM 6671 '
70 ; CUR(5,20) ' 1. COUNT A (MANUEL)

80 ; CUR(6,20) ' 2. COUNT A START/STOP BY B'

90 ; CUR(7,20) ' 3. COUNT A GATED BY B!

100 ; CUR(8,20) ' 4. FREQUENCY A'

110 ; CUR(9,20) ' 5. PERIOD A’

120 ; CUR(10,20) ' 6. TIME INTERVAL A-B SINGLE'

130 3 CUR(11,20) ' 7. TIME INTERVAL A-B AVERAGE'

140 ; CUR(12,20) ' 8. PULSE DURATION A!

150 ; CUR(13,20) ' 9. RATIO A/B!

160 ; CUR(14,20) '10. PHASE A-B'

170 ; CUR(15,20) 'll. RPM'

180 ; CUR(16,20) '12. ANDRING AV MATTID. NU :' Tid$ ' Sek'
190 !

200 ; CUR(18,15); : INPUT 'VILKET ALTERNATIV ONSKAS'Alternativ
210 IF Alternativ=12 ; CUR(20,10); : INPUT 'HUR LANG MAT-
TID ONSKAS (0. 01 - 99 Sek) 'Tid$ : GOTO 50
220 !
230 ! INLASNING AV KODEN FOR OMRADET
240 !
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2,8,100,"19.9"
530 DATA 10,2,4,100,"19.9",10,2,4,100,"19.9",10,2,4,100,"19.9",
3,3,4,100,"19.9"
540 DATAS 1,3,4,100,"19.9",12,2,4 ,4,"19.9",8,2,8,100,"19.9", 5,2,
,100,"19.9"
550 DATA3 32,2,141,013%,1"9199."9",3,2,4,1oo,"19.9",3,2,t;,1oo,"19.9",
9497y ’ .
560 DATAI 28,22,84,11831:1199.99':',8,2,4,4,"19.9",3,3,8,100,"19.9",
9499 9 .
570 DATA 10,2,4,100,"19.9",10,2,4,100,"19.9",10,2,8,100,"19.9",
550 DATA8,82,§,21%o','-1199.99'"',10,2,8,100,"19.9",12,2,8,100,"19.9"
IR L ) .
590 DATA 0,0,0,0,"0.00"
600 DATA 0,0,0,0,"0.00"2,4,4,"19.9",3,3,8,100,"19.9",12,2,8,100,"19.9"

Exempel 4: Uppmdtning av en forstirkare.
Fig. 6.6 visar uppkopplingen av instrumenten och fdrstdrkaren. Instrumen-

ten som anvdnds i detta exempel dr PHILIPS PM 5190 Synthesizer, PHILIPS PM
2528 Automatiska multimeter och PHILIPS PM 6671 Ré&knare.

forstdrkare
Syntesizer Raknare Voltmeter
TEC —BUSS

DATOR

ABC 80/B00/DTC @E&E@ Expansionsenhet

Fig. 6.6 Experimentuppkoppling for mdtning pd forstadrkare.
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Programmet bestdr av tv delar, en £6r uppmétning av fdrstdrkaren och en for
utvardering av densamma. Uppmaétningen gér till s& att synthesizern sdnder ut
en signal till férstdrkaren. P4 utgdngen av fOrstdrkaren sitter multimetern
och riknaren inkopplade ddr multimetern méater utspénningen och riknaren méater
frekvensen. Mitvirdena sparas i variabler, som kommer till anvdndning under
utvirderingen. Ndr man sedan kommer till denna kan man {8 frekvensgdngen
utritad pd skdrmen och/eller alla vdrden utskrivna pd en datalista ddar man
kan ocks& kan se hur mycket fOrstarkaren forvranger signalen. P4 rad 220
stiller man synthesizerns utgdngsspianning, (den raden kan behdva &ndras
beroende p& vilken ing&ng man anvénder pd férstdrkaren). Om denna spanning
dndras méste man dven dndra pd rad 730 och 850. I detta exempel siands 0.5
“VAC ut, men om man p& rad 220 &ndrar till t.ex 1.0 VAC maste man dividera
med 1 istdllet for 0.5.

10 ! UPPMATNING AV EN FORSTARKARES FORSTARKNING
20 !

30 !

40 EXTEND : INTEGER

50 DIM Volt.(210),Frekvens.(210)

60 OPEN '"EC:' AS FILE 49

70 !

80 ; CHR$(12)

90 ; TAB(15) ' UPPMATNING AV FORSTARKARE '

100 ; CUR(5,5) 'Koppla synthesizern till fdrstdrkarens ingdng,rdknaren'
110 ; CUR(6,5) 'och multimeter till hégtalar utgdngarna.'

120 ; CUR(8,10) 'Tryck p& RETURN f£6r att starta matningen';
130 GET Return$ : IF Return$<>CHRS$(13) GOTO 120

140 5 25 25 2 3

150 !

160 ! START AV MATNINGARNA

170 !

180 CMD '?U6','/FOIROTODOS1HI' | PROGRAMMERAR VOLTMETERN

190 !

200 CMD '?U*','F15HOGOTOASOM30E-2'+CHR$(3) I PROGRAMMERAR
RAKNAREN

210 !

220 CMD '?Ul','AO.5ODO0Wl'+CHR$(3) 1 SYNTHESIZERNS SPANNING

230 !

240 ! LOOPEN SOM TESTAR FORSTARKAREN

250 !

260 FOR Testfrekvens.=.10001 TO 20.1 STEP .l

270 Index=Index+l

280 CMD '"?U1Y'F'+NUMS(Testfrekvens.)+ CHRS$(3)

290 CMD '?235'

300 Slask$=IECS$(18)

310 Frekvens.(Index)=VAL(MIDS(IECS(18),4,13))

320 CMD '?2U6'+CHRS(8)

330 CMD "?V5

340 Volt.(Index)=VAL(LEFTS(IEC$(12),11))

350 ; CUR(20,0) 'MATNING NR' Index " Volt.(Index) ' V';

360 ; Frekvens.(Index) ' Hz'

370 NEXT Testfrekvens.
1

380 !

390 | UTVARDERING AV RESULTATEN

400 !

410 ; CHR$(12)

420 ; TAB(7) ' UTVARDERING AV RESULTATEN '

430 3 CUR(5,10) 'l. GRAFISK UTSKRIFT PA BILDSKARMEN'
440 ; CUR(7,10) '2. VARDENA UTSKRIVNA PA EN PRINTER'
450 ; CUR(9,10) '3. AVSLUTNING'

460 ; CUR(13,5); : INPUT 'VAD ONSKAS 'Valutv
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470 IF Valutv<l OR Valutv>3 GOTO 410
480 !

490 ON Valutv GOSUB 550,790,520

500 !

510 GOTO 390

520 CLOSE 49

530 END

540 | 3

550 ! GRAFISK UTSKRIFT PA SKARMEN
560 !

570 ; CHR$(12) : FGPOINT 0,0,0 : FGFILL 239,239 | Rensar skirm
580 FGCTL 3 ! VALJER FARGGRUPP 3

590 FGPOINT 39,39, ! SATTER ORIGO

600 FGLINE 239,39 ! DRAR X-AXELN

610 FGPOINT 39,39

620 FGLINE 39,239 ! DRAR Y-AXELN

630 ; CUR(O, 20) 'FORSTARKARENS FORSTARKNING I dB'
640 ; CUR(ZI 0) 'Frekvensen05k';

650 ; TAB(LI-6) '10k15k20k’

660 ; CUR(0,6) '20 dB'

670 ; CUR(5,6) 'l5 dB'

680 ; CUR(10,6) '10 dB'

690 ; CUR(15,7) '5 dB'

700 ; CUR(19,7) '0 dB'

710 !

720 FOR Loop=1 TO 200
730 FGPOINT 39+Loop,39+20*LOG10(Volt.(Loop)/.5)
740 NEXT Loop

750 !

760 ; CUR(23,0) 'TRYCK PA EN TANGENT FOR ATT ATERVANDA!
: GET Slask$

770 RETURN

780 ! )

790 ! LISTAR UT VARDENA PA PRINTERN

800 !

810 OPEN 'PR:VSA32V72.5' AS FILE 1

820 ; §1,FREKVENS INFREKVENS UTSPANNING
UTFORSTARKNING FORSTARKNING I dB'

830 FOR Loop=100 TO 20000 STEP 100

840 ; §1,TAB(5) Loop;TAB(19) Frekvens.(Loop/100)
;TAB(34) Volt.(Loop/100);

850 ; §1,TAB(49) Volt.(Loop/100)/.5
;TAB(64)20%LOG10(Volt.(Loop/100)/.5)

860 NEXT Loop

870 CLOSE 1

880 RETURN

Exempel 5: Avldsning av PHILIPS PM 3310 Oscilloskop.

Ett av de mera sofistikerade instrumenten som kan kopplas in pd IE C-bussen
dr PHILIPS PM 3310 oscilloskop. Oscilloskopet &r ett av de vanligare
instrumenten som anvands inom elektroniken idag. Det finns dock mycket fa
oscilloskop som gdr att koppla till IEC-bussen.

Nedanstdende program dr ett exempel p& hur man kan ldsa av ett oscilloskop
pd IEC-bussen och géra om hexkoden frdn oscilloskopet till klartext. Pro-
grammet ldser dven av ett valbart minne, (av de fyra som finns p4& PM 3310)
for kopiering till datorns bildskdrm. Det mdste dock d& finnas hdgupplos-
ningsgrafik i datorn. Programmet &r uppbyggt sd att det forst ldser av
oscilloskopets instdllning, varefter datorn ritar ut den av oscilloskopet
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uppmdtta kurvan pd bildskirmen om s& 6nskas. Om man inte vill rita upp
kurvan, utan istéllet stdlla om oscilloskopet till ett annat matomrade si &r
det bara att svara nej p& fr&gan om man vill ha ndgon kurva uppritad. Efter
dndringen kan man f& den nya kurvan uppritad.

10 ! ANVANDNING AV OSCILLOSKOP PA IEC-BUSSEN

20 !

30 ! ANVANT OSCILLOSKOP AR PHILIPS PM 3310

40 !

50 ; CHRS(12) : FGPOINT 0,0,0 : FGFILL 239,239 : FGCTL 3
60 EXTEND : INTEGER

70 OPEN 'EC: AS FILE 49

80 DIM Front$(17),Data$=810

90 Hexa$='0123456789 ABCDEF'

100 !

110 ! LASER INSTALLNINGEN AV OSCILLOSKOPET
120 !

130 CMD '?U(',CHR$(27)+'0MT00'+CHRS(3)

140 CMD "?H5'

150 Inst&llning$=IEC$(39)

160 !

170 ! INLASNING AV FRONTS$(Loop)

180 !

190 ; CUR(0,10) ' AVLASNING AV PHILIPS PM 3310 '

200 FOR Loop=1 TO 17

210 RESTORE 800

220 FOR I=1 TO Loop

230 READ Plats,Antal

240 NEXT 1

250 ON Loop RESTORE 850,910,980,850,910,980,1100,1230,1360,
1440,1490,1560,1600,1640,850,850,850

260 ]

270  IF Loop<l5 THEN Front$(Loop)=FNLé&sa$(MID$(InstilIning$,Plats,Antal))

280 IF Loop>14 THEN Front$(Loop)=MIDS$(Inst4llning$,Plats,Antal)

290 ; CUR(Loop+1,10) Loop "' Front$(Loop)

300 NEXT Loop

310 !

320 ! KOPIERING AV BILD FRAN OSCILLOSKOP TILL DATORN

330 ! .

340 ; CUR(20,15) 'SKALL NAGON KURVA UTRITAS (3/N);

350 INPUT Svar$

360 IF CHRS$(ASCII(Svar$) AND 95)<>'J' GOTO 660

370 ; CUR(22,15) 'ANGE VILKET MINNE (K=ACCU, L=STO 1,
M=STO 2, N=STO 3)

380 INPUT Minne$

390 IF ((ASCII(Minne$)) AND 95)<75 OR ((ASCII(Minne$))
AND 95)>78 GOTO 370

400 !

410 ! INLASNING AV DATA TILL KURVAN

420 !

430 CMD '?U(',CHR$(27)+'0R'+LEFT$(Minne$,l)+'00'+CHR$(3)

440 CMD '?H>5'

450 Datain$=IEC$(804)

460 !

470 ! UTRITNING AV KURVAN PA BILDSKARMEN

480 !

490 ; CHRS(12) : FGPOINT 0,0,0 : FGFILL 239,239 : FGCTL 3

500 Ridknare=-1

510 FGPOINT 0,0,0 )

520 FOR Loop=37 TO 754 STEP 3 ! LASER IN 240 PUNKTER

530  Slask$=MID$(Datain$,Loop,2)
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540
550
560
570

580
590
600
610
620
630
640
650
660
670 ;
680
690
700
710
720
730
740
750
760

Virde=(INSTR(1,Hexa$,LEFT$(Slask$,1))-1)*16
Virdel=INSTR(1 Hexa$,RlGHT$(Slask$,2))-
Viarde=Viarde+Vérdel
IF Virde>=120 Virde=Viarde-126 ELSE IF Varde<120
Virde=Vdrde+128
IF Virde>239 Virde=239 ELSE IF Virde<O Vidrde=0
Riknare=Riknare+1
FGPOINT Riknare,Védrde,l
NEXT Loop
GOTO 340

!

I NY INSTALLNING

!

CLOSE 49
CUR(24,10) 'SKALL NY INSTALLNING LASAS (J/N) ;
IF CHR$((ASCII(Svar$) AND 95))='J' GOTO 10

END

DEF FNLisa$(Byte$)
WHILE Jimfor$<>Byte$
READ JamforS$,Installs
WEND
JamforS=""
RETURN Install$

FNEND

770 1
I POSITIONSNUMMRET OCH ANTALET TECKEN SOM LASES IN
FRAN PM 3310

780

790
800
810
820
830
840
850

860
870

880
890
900
910
920
930
940
950 !
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090

!

DATA 23 1 25 l 261

!

: INPUT Svar$

! DATA FOR BYTE 3&%, 7&8 KANAL A OCH B'S INSTALLNING

!

DATA D4,"10 mV/RUTA",C4,"20 mV/RUTA",84,
"50 mV/RUTA"8C,"0.1 V/RUTA"

DATA CC,"0.2 V/RUTA"44,"0.5 V/RUTA",6k4,
"l V/RUTA"60,"2 V/RUTA"

DATA 50,"5 V/RUTA",D0,"10 V/RUTA",EO,
"20 V/RUTA",24,"50 V/RUTA"

! DATA FOR BYTE 5&9

1

DATA 2,"KALIBRERAD OCH ANVANDER 1:10 PROBE"

DATA 3,"KALIBRERAD OCH ANVANDER 1:1 PROBE"
DATA A,"EJ KALIBRERAD OCH ANVANDER 1:10 PROBE"

DATA B,"EJ KALIBRERAD OCH ANVANDER 1:1 PROBE"

! DATA FOR BYTE 6&l10

!

DATA 0,"PASLAGEN, ADD/BINV, NOLLSTALLD OCH I LAGE AC"
DATA l"PASLAGEN, ADD/BINV, NOLLSTALLD OCH I LAGE DC

DATA 2
DATA
DATA 8
DATA
DATA
DATA

DATA
!

2,"PASLAGEN,
3,"PASLAGEN,
"PASLAGEN,
9, "PASLAGEN
A, "PASLAGEN

ADD/BINV OCH I LAGE AC
ADD/BINV OCH I LAGE DC
NOLLSTALLD OCH I LAGE AC
NOLLSTALLD OCH I LAGE DC
OCH I LAGE AC

B, WPASLAGEN OCH I LAGE DC

F,"AVSLAGEN

I DATA FOR BYTE 11&12 RECURRENT

!

118



1100
1110
1120
1130

1140
1150
1160
1170
1180

1190
1200
1210
1220
1230

1240
1260
1280
1290
1310
1330
1340
1350
1360

1370
1380

1390
1400
1410
1420
1430
1440

1450

1460
1470
1480
1490
1500

1510
1520

1530
1540
1550
1560

1570
1580
1590
1600

DATA D&,"5 nS",C#4,"10 nS",84,"20 nS",8C,"50 nS",
CC, "0.1 uS",44,"0.2 uS"

DATA 64,"0.5 uS",60,"1 uS",50,"2 uS",D0,"5 uS",
E0,"10 uS",24,"20 uS"

DATA 3C,"50 uS",38,"0.1 mS",30,"0.2 mS",70,"0.5 mS",
78,"1 mS",18,"2 mS"

DATA 98,"5 mS",88,"10 mS",0C,"20 mS",2C,"50 mS",AS,
"0.1 $",90,"0.2 S"

1

| DATA FOR BYTE 11&12 ROLL-MODE
!
DATA DO,"0.5 S",E0,"l S",24,"2 S"
DATA 3C,"5 S",38,"10 S",30,"20 S",70,"30 S",78,
"60 S".18,"120 S"
DATA 98,"360 S",88,"900 S",0C,"1800 S",2C,"3600 S"
1

| DATA FOR BYTE 13&l4
1
DATA 10,"RECURRENT MODE OCH TRIGGAR",

18,"RECURRENT MODE OCH TRIGGAR INTE"
DATA 20,"MULTIPLE MODE OCH MINNENA UPPFRASCHADE"
DATA 28,"MULTIPLE MODE OCH VANTAR PA TRIGGSIGNAL
DATA 40,"SINGLE SHOT OCH ACCU UPPFRASCHAT"
DATA 48,"SINGLE SHOT OCH VANTAR PA TRIGGER"
DATA 80,"ROLL MODE FARDIGT",88,"ROLL MODE EJ FARDIGT"
!

! DATA FOR BYTE 15 VISADE REGISTER

1

DATA F,"INGET",E,"ACCU",D,"STO 1",C,"ACCU OCH STO 1",
B,"STO 2",A,"ACCU OCH STO2" |

DATA 9,"STO 1 OCH STO 2",8,"ACCU, STO | OCH STO 2".7,
"STO 3",6,"ACCU OCH STO 3

DATA 5,"STO | OCH STO 2",4,"ACCU, STO | OCH STO 3",3,
"STO 2 OCH STO 3"

DATA 2,"ACCU, STO 2 OCH STO 3",1,"STO 1, STO 2 OCH STO 3"

DATA 0,"ACCU, STO 1, STO 2 OCH STO 3"

' .

| DATA FOR BYTE 16 INVERTERADE REGISTER

!

DATA 0,"STO 1, STO 2 OCH STO 3",2,"STO 2 OCH STO 3"4,
"STO 1 OCH STO 3"

DATA 6,"STO 3",8,"STO 1 OCH STO 2",A,"STO 2",C,"STO 1",
E,"INGET"

1

! DATA FOR BYTE 17
1
DATA 0,"Y*5, DOTTAR, X=A & Y=B",1,"Y*5, DOTTAR, X=t"
DATA 2,"Y*5, INGA DOTTAR, X=A & Y=B",3,"Y*5,
INGA DOTTAR, X=t"
DATA 4,"Y*1, DOTTAR, X=A & Y=B",5,"Y*], DOTTAR, X=t"
DATA 6,"Y*1, INGA DOTTAR, X=A & Y=B",7,"Y*1,
INGA DOTTAR, X=t"
1

! DATA FOR BYTE 18

1

DATA 0,"ACCU REN, MINNESLAS",4,"ACCU REN",8,"MINNESLAS",
C,"WRITE"

1

! DATA FOR BYTE 19
1

iDATA I,"ACCu",2,"STO 1".4,"STO 2",8,"STO 3"
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1610 !

1620 ! DATA FOR BYTE 20 EJ PLOT MODE

1630 !

1640 DATA 1,"STO 1, STO 2 OCH STO 3",3,"STO 2 OCH STO 3",
5"STO 1 OCH STO 2"

1650 DATA 7,"STO 3",9,"STO 1 OCH STO 2",B,"STO 2",D,"STO' 1",

F,"INGET"
1660 ! )

1670 | DATA FOR BYTE 20 PLOT MODE
1680 !

1690 DATA 0,"STO 1, STO 2 OCH STO 3",2,"STO 2 OCH STO 3".4,
"STO | OCH STO 2"

1700 DATA 6,"STO 3".8,"STO 1, STO 2",A,"STO 2",C,"STO 1",
E,"INGET"

Exempel 6: Avancerad anvdndning av PHILIPS PM 3310 Oscilloskop.

Med nedanstdende program kan man styra alla funktionerna hos PM 3310
Oscilloskop. Man kan ldsa av frontpanelen, programmera om frontpanelen, ldsa
av vad som stdr i varje minne och applicera en egen kurva frdn datorn till
vilket minne som helst. Trots sin mdngd av funktioner &r programmet ldtt att
anvinda. Ndr man startar upp programmet far man upp en meny p8 bildskdrmen.
Det forsta man skall gora d& &dr att Sppna IEC-bussen f6r sdndning och
mottagning, vilket gérs med kommandot <OP>. Nadr man skall avsluta en kérning
med programmet skall man stanga IEC-bussen vilket goérs med kommandot <CL>.
Efter det att man dppnat IEC-bussen har man 12 olika kommandon att anvénda.
De ir LF, DF, AF, SF, LR, SR, DR, LD, SD, DD, TD, och BD.

<LF>
ldser av instdllningen pd frontpanelen och skriver ut koden for in-
stallningen. Forklaring till koden stdr i manualen for instrumentet.
<DF>
skriver ut koden i tolv delar om tvd& bytes i varje del. Framfor varje
del stdr vilka byte det dr, ddrefter en forkortning som talar om vilken
funktion som koden framfér berdr. AT.A (B) = Attenuator A (B), MO.A (B)
= Mode channel A (B), BA.T = Time base, MO.T = Time base mode, RE =
Display and invert register, MO.D = Disply mode, SE.R = Register select
_ for scaling/plot and save, TR+ = Trigger delay och DEL = delay.
<AF>
dndrar den tidigare instédllningen. Forst skrivs koden ut som under <DF>
varefter en cursor placeras framfér koden. D& har man tre alternativ
att svara. Antingen sldr man in en ny kod f6r den funktionen (2 byte)
utan avslutande RETURN eller s sldar man RETURN direkt d& cursorn
placerar sig framfor raden och da fr den raden samma betydelse som det
som stod didr férut. Det sista alternativet &r om man har slagit fel
tidigare d& trycker man "<" och s8 f&r man borja sl om allt frén
bérjan. Trycker man "<" p& forsta raden sd dtervdnder man till menyn.
<SF>
ndr man kdrt <AF> ger man kommandot <SF> for att skicka ut data till
instrumentet.
<LR>
ldser ett register fr&n PM 3310 till datorn efter att datorn frdgat
vilket register som skall ldsas. 0 = ACCU, 1 = STO 1, 2=STO 2,3 =
STO 3.
<SR>
skriver data fr&n datorn till ett register p& PM 3310. Har fragas ocksd
till vilket register data skall 6verforas till. Samma vdrden som under
<LR> gidller.
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<DR>
skriver ut instdllningen och data pd skdrmen i kodform.
<LD>
ldser en datafil fr&n skivan.
<SD>
skriver data pd en fil pd flexskivan.
<DD>
ritar ut en kurva pd skirmen med tecknet "¥",
<TD>
tillverkar data for senare utskick till ett register p& PM 3310. Man
kan vdlja mellan sinus, fyrkant, triangel och en egen kurva. Den egna
kurvan ldgger man in i programmet fére kdrning.
<BD>
rdknar ut max och min vidrde for inneliggande data.

10 ! PROGRAMMMERING OCH LASNING AV PHILIPS PM 3310

20 !

30 INTEGER : ; CHRS$(12)

40 !

50 DIM D$=600,1$=900,05=100,M(24),D(256),L5(13)=6

60 F$="MTCCBBDO03798100C381E003310"

70 RS$="RK00207B02100F1250000120"

80 !

10 LAS KOMMANDO

100 !

110 ; CUR(0,8) " PROGRAMMERING AV PHILIPS PM 3310 "

120 GOSUB 380

130 ; CUR(21,15); : INPUT "KOMMANDO ? "K$ : IF LEN(K$)<2 GOTO 130

140 ; CUR(21,0) SPACES$(80)

150 K=(INSTR(l,"LF,DF,AF,SF,LR,SR,DR,LD,SD,OP,DD,TD,BD,CL",
LEFTS$(KS,2))+5)/3

160 ON K GOSUB 190,560,690,880,1050,1150,2090,1440,2380,
2630,250,2270,2730,3410,300

170 GOTO 90

180 !

190 ; CUR(21,15) SPACES$S(65)

200 ; CUR(21,30) "?222?7?7"

210 RETURN

220 !

p 1) [ — OPPNAR IEC-BUSSEN

240 !

250 OPEN "IEC:" AS FILE 49

260 CMD "?U2",CHR$(27)+"0DD0"+CHRS(3) : E4=1 : RETURN

270 !

280 ! ———mem- STANGER IEC-BUSSEN

290 !

300 CLOSE 49 : E4=0 : RETURN

310 !

320 ! ——eemeee- IEC-BUSSEN HAR EJ OPPNATS
330 !

340 , CUR(21,15) SPACES$(65)
350 ; CUR(21,30) "**%* IEC:EJ OPPNAT!II! ***x" CHRS$(7)
360 RETURN

370 !

1. J8 —— UTSKRIFT AV MENYN
390 !

400 ; CUR(2,10) "LF = LAS FRONT"

410 ; CUR(3,10) "DF = DISPLAY FRONT"
420 ; CUR(4,10) "AF = ANDRA FRONT"
430 ; CUR(5,10) "SF = SKRIV FRONT"
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440 ; CUR(7,10) 'LR = LAS REGISTER FRAN PM 3310
450 ; CUR(8,10) 'SR = SKRIV -"- TILL "
460 3 CUR(9,10) 'DR = DISPLAY -"- (INST&DATA)
470 ; CUR(11,10) 'LD = LAS DATA FRAN DISK'

480 ; CUR(12,10) 'SD = SKRIV -"- TILL -"-'

490 ; CUR(14,10) 'DD = DISPLAY DATA PA SKARM'
500 ; CUR(15,10) 'TD = TILLVERKA DATA'

510 ; CUR(16,10) 'BD = BEARBETA -"-

520 ; CUR(18,10) 'OP = OPEN IEC:

530 ; CUR(19,10) 'CL = CLOSE -"-'

540 RETURN

550 !

D740 ) e ——— LAS FRONT

570 !

580 IF E4=0 GOTO 340

590 ; CUR(21,15) SPACES$(65)

600 CMD "?U(",CHRS$(27)+"OMT00"+CHRS(3)

610 CMD "?H5" : F$="

620 FOR I=1 TO 13

630 I1S=LEFTS(IECS(3),2)

640 FS=F$+I1$

650 NEXT 1

660 ; CUR(21,30) F$

670 RETURN

680 !

690 | ——oeev DISPLAY FRONT

700 !

710 ;3 CHRS(12)

720 RESTORE 3920

730 FOR I=1 TO 13

740 READ LS$(I)

750 NEXT 1

760 RESTORE 3940

770 FOR I=1 TO LEN(F$) STEP 2

780 READ LS

790 ; L$(1/2+1) TAB(8) LS TAB(15) MIDS(F$,1,2) "™

800 NEXT I

810 IF K<>3 RETURN

820 ; CUR(22,10) 'TRYCK PA EN TANGENT FOR RETURN TILL
MENYN% : GET G$

830 ; CHRS(12)

840 RETURN

850 !

860 ! PROGRAMMERING AV FRONTPANELEN
870 ! '

880 GOSUB 690

890 ; CUR(1,20);

900 C=0

910 FOR I=1 TO LEN(F$)

920 GET 0§

930 IF OS$="<" GOTO 1010

940 IF O$=CHRS$(13) AND (I AND 1)=1 ; CUR(1/2+1,20)
MIDS(FS$,1,2) : Q9=1

950 IF Q9=1 Q9=0 : I=I+1 : GOTO 990

960 IF O$=CHRS$(13) AND (I AND 1)=0 GOTO 920

970  FS=LEFTS(FS,I-1)+O8+RIGHTS(FS,I+1) : C=1

980 PUT 0%
990 IF (I AND 1)=0 ; CUR(I/2+1,20);
1000 NEXT 1

1010 5 : IF C GOTO 880
1020 ; CHRS(12)
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1030 RETURN

1040 !

10511 S — SET FRONT

1060 !

1070 IF E4=0 GOTO 340

1080 CMD "?U(",CHRS$(27)+"0"+F$

1090 ; CUR(21,15) SPACES$(65)

1100 ; CUR(21,30) "OVERFORT "

1110 RETURN

1120 !

1§ 0 [ [ —— LAS DATA FRAN PM3310 REGISTER

1140 !

1150 GOSUB 1340

1160 IF E4=0 GOTO 340

1170 CMD "?U(",CHRS(27)+"0R"+CHRS$(75+0)+"00"

1180 CMD "?H5"

1190 ; CHRS$(12)

1200 RS="

1210 FOR I=1 TO 12

1220 I$=IECS(3)

1230  RS$=RS$+LEFTS(1$,2)

1240 NEXT 1

1250 D$=""

1260 FOR I=1 TO 256

1270  IS=IECS(3)

1280  D$=DS$S+LEFTS$(1$,2)

1290 NEXT I

1300 ; CUR(21,15) SPACES$(65)

1310 ; CUR(21,30) "LAST REGISTER " ASCII(MIDS(RS,2,1))-75

1320 RETURN

1330 !

771 [ E—— VAL AV REGISTER

1350 !

1360 ON ERROR GOTO 1360

1370 ; CUR(21,15) SPACES$(65)

1380 ; CUR(21,30);

1390 INPUT "VILKET REGISTER SKALL BEHANDLAS (0-3) ? "O$

1400 O=VAL(OS)

1410 IF O<0 OR 0O>3 GOTO 1360

1420 RETURN

1430 !

L7171 R — DISPLAY REGISTER DATA

1450 !

1460 11=0 1470 FOR I=3 TO 15 STEP 6

1480 GOSUB 2000

1490  I1=I1+1

1500 G.(11)=G.

1510 NEXT 1 :

1520 G.(4)=FNH1(MID$(R$,21,1))*1000+FNH1(MID$(R$,22,1))*100

1530 G.(4)=G.(4)+FNH1(MIDS$(RS,23,1))*10+FNH1(MID$(RS,24,1))

1540 IF MIDS(RS,19,1)="F" G.(4)=-G.(4)

1550 FOR I=7 TO 20

1560  M()=FNH1(MID$(RS,I,1))

1570 NEXT 1

1580 ; CHRS$(12)

1590 GOSUB 1850

1600 ; "**xxx* REGISTER PARAMETERS **%*%%xn

1610 ; : ; "KANAL ";

1620 IF M(7) AND 2 ; "A ELLER B(l SVEP)'; ELSE ; "A OCH B
(2 SVEP)"

1630 ; "™; : IF M(7) AND 1 ; "JAMN" ELSE ; "UDDA"
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1640 IF (M(8) AND 8)=0 ; "ADD";
1650 IF (M(14) AND 8)=0 ; "B INVERTERAD";

1660 ;

1670 IF (M(8) AND 4)=0 ; "----- SETTING KANAL A ----- "
1680 I1=7

1690 GOSUB 1920

1700 IF (M(14) AND 4)=0 ; "----- SETTING KANAL B ----- "
1710 11=13

1720 GOSUB 1920

1740 ; "TIDBAS " G.(3) "SEK./RUTA"

1750 ; "MODE:"; : IF M(13) AND 8 ; "ROLL";

1760 IF M(13) AND & s "SINGLE";

1770 IF M(13) AND 2 ; "MULTIPLE;"

1780 ;

1790 ; "DELAY" G.(4)

1800 ; CUR(22,10) 'TRYCK PA EN TANGENT FOR RETURN TILL MENYNY
1810 GET GS

1820 ; CHRS(12)

1830 RETURN

1840 !

1850 ! ———mmeme DISP.PARAM.BYTE

1860 !

1870 FOR I=1 TO LEN(RS) STEP 2

1880 ; MIDS$(RS,L,2) " "

1890 NEXT I

1900 ; : RETURN

1910 !

1920 ! —--- DISP.KANAL SETTING

1930 !

1940 ; "FORSTARKNING" G.(I1/6) "VOLT / RUTA"

1950 IF M(I1) AND 1 ; "EJ KALIBRERAD" ELSE ; "KALIBRERAD"
1960 IF M(Il+1) AND 1 ; "DC KOPPLAD" ELSE ; "AC KOPPLAD"
1970 IF M(Il+1) AND 2 ; "ZERO"

1980 RETURN

1990 !

2000 ! ————--- OMVANDLING AV & BYTE ASCII TILL FLOAT G.(3)
2010 !

2020 G=VAL(MIDS(RS,I+1,1))

2030 IF MIDS(RS,L,1)="1" G=-G

2040 G.=VAL(MIDS(RS,1+2,2))*.01*10.4G

2050 RETURN

2060 ! ‘

p Y74 /I — SKRIV DATA TILL PM 3310

2080 !

2090 GOSUB 1340

2100 IF E4=0 GOTO 340

2110 CMD "?2U("

2120 R$="R"+CHRS$(75+0)+RIGHTS$(RS,3)

2130 FOR I=1 TO 24 STEP 2

2140 CMD ,MID$(RS,1,2)+CHRS(3)

2150 NEXT I

"2160 FOR I=1 TO 512 STEP 2

2170 CMD ,MID$(DS$,1,2)+CHRS(3)

2180 NEXT I

2190 ; CHR$(12)

2200 ; RS : ; DS

2210 ; "SKRIVIT TILL REGISTER " ASCIIMID$(RS,2,1))-75
2220 ; : ; 'TRYCK PA EN TANGENT FOR RETURN TILL MENYNY
2230 GE.T GS

2240 ; CHRS(12)
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2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360

2370 !

2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470
2480

2490 !

2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600

2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680
2690
2700
2710

2720 !

2730
2740
2750
2760
2770
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840

RETURN
. DISPLAY DATA

; CHR$(26,12)
FOR I=i TO 512 STEP 2
; CUR(10-(FNH(MIDS(DS,1,2))+5)/10,3+1/16) "*";
NEXT 1 3
; CUR(22,0) 'TRYCK PA EN TANGENT FOR RETURN TILL MENYN'
GET G$
s CHRS(12)
RETURN
1

[ LAS FRAN DISK

GOSUB 2500 : IF K=0 RETURN
INPUT §1RS$
Ds__.lm
FOR I=0 TO 5
INPUT §10$
D$=DS$+0S
NEXT 1
CLOSE 1
RETURN
1

R VAL AV FIL

; CUR(21,15) SPACES(65)

; CUR(21,30);

INPUT "FILNAMN ? "S$

IF LEN(S$)>8 S$=LEFTS(SS,8)

S$=S$+".DSP"

ON ERROR GOTO 2600

OPEN S$ AS FILE 1

RETURN

IF K=9 K=0 : ; CUR(21,30) "FILEN" S$ "FINNS EJ !
ERRCODE : RETURN

PREPARE S$ AS FILE 1 : RETURN

R SKRIV TILL DISK

GOSUB 2500
; §1 RS
FOR I=0 TO &
; §1 MIDS(DS,1+1*100,100)
NEXT 1
s §1 RIGHTS(DS,501)
CLOSE 1 : RETURN
1

L TILLVERKA DATA

; CUR(21,15) SPACES(65)

; CUR(21,30);

INPUT "S=SINUS F=FYRKANT T=TRIANGEL E=E-FUNKT. ? "0O$
ON INSTR(I,"SFTE",6$)+1 GOTO 2770,2800,2930,3080,3260

1

QP SINUS

!

U=100

P=2

s CUR(21,15) SPACES$(65)
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2850 ; CUR(21,30) "SINUSU-TOPP=" U "PERIODER=" P
2860 K.=P*2*P1/256

2870 D$=" "

2880 FOR T=0 TO 255

2890  DS$=DS$+FNH2$(U*(SIN(T*K.))+.5)
2900 NEXT T

2910 RETURN

2920 !

p4 X[ [ — FYRKANT

2940 !

2950 U=100

2960 P=3 :

2970 ; CUR(21,15) SPACES(65)

2980 ; CUR(21,30) "FYRKANTU-TOPP=" U "PERIODER=" P
2990 P0=256/(P*2)

3000 DS=" "

3010 FOR T=0 TO 255

3020 Tl1=Tl+l ;

3030 IF TI>PO T1=0 : U=U*(-1)
3040 D$=DS$S+FNH2$(U)

3050 NEXT T

3060 RETURN

3070 !

3080 ! —mcmmmmmm TRIANGEL

3090 !

3100 U=100

3110 P=3

3120 ; CUR(21,15) SPACES(65)

3130 ; CUR(21,30) "TRIANGELU-TOPP=" U "PERIODER=" P
3140 P0.=256/(P*2)

3150 Ul.=(2*U)/PO.

3160 V.=-U-Ul.

3170 D$=" "

3180 FOR T=0 TO 255

3190 TI1=Tl+l

3200 IF TI>PO. T1=0 : Ul.=Ul.*(-1)
3210 V.=V.+Ul.

3220 D$=D$+FNH25(V.)

3230 NEXT T

3240 RETURN

3250 !

Ky 1 [ R — E-FUNKTION

3270 !

3280 U=100

3290 C.=.5

3300 Tl.=.2

3310 ; CUR(21,15) SPACES(65)

3320 ; CUR(21,30) "E-FUNKTIONU-TOPP=" U "TIDSKONSTANT=" C.
3330 Cl.=-T1.*¥10/(256*C.)

3340 DS=" " : E.=2.71828

3350 FOR T=0 TO 255

3360 V.=U*E.U(T*Cl.)

3370 DS$=D$+FNH25(V.)

3380 NEXT T

3390 RETURN

3400 !

775 [ [ —— BEARBETA DATA BERAKNA MAX & MIN
3420 !

3430 FOR I=1 TO 256

3440  D(I)=FNH(MIDS$(DS$,1*2-1,2))
3450 NEXT I
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3460 M0=500 : M2=-500
3470 FOR I=1 TO 256
3480 IF D(I)<MO MO=D(I) : Ml=I
3490 IF D(I)>M2 M2=D(I) : M3=I
3500 NEXT I
3510 ; CHRS$(12) )
3520 ; : ; "BERAKNADE VARDEN:"
3530 ; "MAXVARDE =" M2 " ENHETER" M2*G.(1)/127 " VOLT EFTER ";
3540 ; M3 " ENHETER" M3*G.(3)/25.6 " SEK."
3550 ; "MINVARDE =" MO " ENHETER" MO0*G.(1)/127 " VOLT EFTER ";
3560 ; M1 " ENHETER" M1*G.(3)/25.6 " SEK."
3570 ; : ; 'TRYCK PA EN TANGENT FOR RETURN TILL MENYN?Y
3580 GET G$
3590 ; CHRS(12)
3600 RETURN
1

3610 !

3620 ! ========== OMVANDL AV HEX I ASCII TILL INTEGER
3630 !

3640 ! ——eommeme ETT TECKEN

3650 !

3660 DEF FNH1(O$)=INSTR(1,"0123456789ABCDEF",5$)-1
3670 !

£ 1310 J p— TVA TECKEN

3690 ! PR PR PR
3700 DEF FNH2(O$)=FNH1(LEFT$(0$,1))*16+FNH1(RIGHT$(5$,2))
3710 ! ‘

LY 70 J — TVA TECKEN TILL HELTAL

3730 !

3740 DEF FNH(O$)=SWAP%(FNH2(0$))/256 .
3750 ! ‘

3760 | ———m- 4 BIT TILL ASCII

3770 !

3780 DEF FNHI1$(0)

3790 O$=CHRS$((O AND 15)+48)

3800 IF O$>"9" RETURN CHRS$(ASCINOS)+7) ELSE RETURN O%
3810 FNEND

3820 !

3830 ! ——-mm EN BYTE TILL TVA ASCII

3840 !

3850 DEF FNH2$(0)

3860 O15=FNHI1$((O AND 255)/16)

3870 RETURN O1$+FNH1$(0)

3880 FNEND

3890 !

1100 [ [ ——— DATA FOR FRONTPANELEN

3910 !

3920 DATA BYTE,3&%,5&6,74&8,9&10,11&12, 13&14

3930 DATA 15&l6, 17&18, 19&20, 21&22, 23&24, 25&26
3940 DATA COD,AT.A,MO.A,AT.B,MO.B,BA.T

3950 DATA MO.T,RE ,MO.D,SE.R, TR+,DEL,DEL,
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7. Ovriga kort

I detta avsnitt skall vi undersSka tre intressanta kort ur 4680-serien, som
kan anvidndas tillsammmans med ABC80/800/DTC:

2006

Farg-video RAM
4117

Asynkront serieinterface
5070

Prototypkort med 1/O-buss interface
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7.1 2006 Firg-video RAM

Beskrivning av 2006 Farg-video RAM.

Med 2006 kan ABCS80 anslutas till en farg- eller svart/vit TV-monitor. Om
anslutningen sker till en firgmonitor finns det sju farger att vdlja bland:
rod, grén, gul, bld, magenta (violett) och cyan (ljus-bld). Fér att fd en
effektiv kontroll dver firgen och grafiken finns det sérskilda standardise-
rade kontrolltecken. Teckenuppsittningen &dr anpassad till ASCII-koden, med
32 kontrolltecken, 96 alfanumeriska och 64 grafiska tecken. Denna tecken-
uppsittning hdller samma standard som VIEWDATA (som anvénds for text-tv).

Videoutgéngar finns bdde for fargsignaler (réd/gron/bld) och for svart/vit
utsignal. Kortet kan dven anpassas till olika marknader genom byte av
teckengeneratorn, (TROM).

Videominne:

Bildskirmen har en storlek pd 24 (rader) x 40 (tecken). Texten p& skdrmen
lagras i tv8 stycken x4 kB statiska RAM (2114). Eftersom bilden endast
kriver 960 byte minnesutrymme (24x40), finns det alltsd 96 byte som inte
anvands.

Teckengenerator:

Teckengeneratorn styrs av signaler frdn videominnet. Datasignalen bestdr av
7-bitars data till teckengeneratorn, som definierar ett punktmatrismdnster i
en teckenmatris. En teckenmatris dr 6 punkter bred och 10 linjer hég. Data-
signalen till teckengeneratorn bestdr dven av 1 bit som indikerar cursor
(blinkning). En punktkolumn ldmnas mellan varje tecken och en linje ldmnas
mellan varje textrad. Alfanumeriska tecken genereras i en matris som &r 5
punkter bred och 9 linjer hdg. Det medfér att det finns plats for under-
sldngar p& tecknen, som t.ex "g". Alfanumeriska tecken &r avrundade, dvs. en
halv punkt inskjutes fére eller efter en hel punkt i en diagonallinje i
matrisen. Denna rundning ger badsta resultatet med radspréng. Alla de 64
grafiska tecknen kodas som en 2x3 matris, som fyller hela 6x10 punktmatri-
sen. Grafiska tecken kan antingen vara sammanhéngande eller separerade. Ett
tecken per mikrosekund skrivs ut p& skdrmen, vilket inneb&r en punktfrekvens
p& 6 MHz. Tidsstyrningen sker med en 6 MHz-klocka som sitter pd kortet.

Styrtecken:
32 styrtecken anvinds for att sdtta farg pd tecken och bakgrund, vdlja
blinkning, grafik, dubbel hdjd m.m. Se sammanstdllning nedan.

Styrtecken for 2006 farg-video RAM:

ASCII-kod Funktion Kommentar

129 Rod text

Skriver ut rod text pd hela raden eller

: till dess att ett nytt styrtecken skrivs ut.

130 Gron text
Samma som ovan men med gron text.
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131
132
133
134
135
136
137
140
141

145

146
147
148

149

150
151

153

154

156
157

158

159

- Gul text

BI3 text
Magenta text
Cyan text
Vit text
Blink start
Blink slut
Normal héjd
Dubbel hojd

R&d grafik

Gron grafik
Gul grafik
Bld grafik

Magenta grafik

Cyan grafik
Vit grafik

Anslutande
grafik

Separerad
grafik

Svart bakgrund

Ny bakgrund

Grafik over
styrtecken

Blankt styr-
tecken

Samma som ovan men med gul text.
Samma som ovan men med bld text.
Samma som ovan men med magenta text.
Samma som ovan men med cyan text.
Samma som ovan men med vit text.
Far foljande text att blinka.

Upphdver tecknet 136.

Texten skrivs i normal hojd. 24 textrader.

Skriver efterféljande text med dubbel hdjd.
Tecknet 140 upphdver 141.

Satter efterfdljande tecken i réd grafisk
mod. Versaler férdandras ej av detta styr-
tecken.

Som tecken 145, men sdtter gron grafisk mod
Som tecken 145, men sdtter gul grafisk mod

Som tecken 145, men sédtter bld grafisk mod

Som tecken 145, men sdtter magenta grafisk
mod

Som tecken 145, men sdtter cyan grafisk mod

Som tecken 145, men sdtter vit grafisk mod
Grafiska tecknen i anslutning till varandra.

Grafiska tecken separerande fr&n varandra.
Texten skrivs mot svart bakgrund.
Den senast valda teckenfdrgen ldggs som bak-

grundsfarg. ‘

Normalt blir det ett mellanslag dar det star
ett styrtecken. Med styrtecken 158 erhdlls
fargvéxlingarna kant i kant. Halet fylls med
samma grafiksymbol som star till vanster om
styrtecknet ifrdga.

Upphdver styrtecken 158.
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INSTALLATION AV FARGVIDEO-RAM 2006
Byglingar

P& kortet sitter det dven 8 byglingar S1-S8, som skall stillas innan kortet
kan tas i bruk. Se blockschema i fig. 7.1.

Bygel Funktion

S1 MEMREQ*
Om systemet anvénder sig av dynamiska RAM skallS1 vara
oppen for att refresh signalen inte skall stdra bild-
skdrmen. I ABC80 tilldmpningar skall s8lunda Sl vara

. oppen.

S2 FARG
Bygel S2 skall vara sluten och S3 skall vara Sppen nir
man vill anvdnda RGB utgdngarna.

S3 SVART/VIT
Bygel S3 skall vara sluten och S2 skall vara éppen nér
man vill anvdnda den svart/vita utgdngen (den bl ut-
gadngen pd kortet).

S4 POSITIV SYNC
Bygel S4 skall vara sluten och S5 skall vara Sppen for
positiv sync.

S5 NEGATIV SYNC
Bygel S5 skall vara sluten och S4 skall vara Sppen for
negativ sync.

S6 RADSPRANG
Bygel S6 skall vara sluten och S7 skall vara dppen for
radsprdng (Interlace). Detta ger en stabil bild p& en
monitor med ldng efterlysningstid pd bildréret.

S7 EJ RADSPRANG
Bygel S7 skall vara sluten och Sé skall vara dppen for
att koppla bort radsprdnget.

S8 LAS-SKYDD
Bygel S8 skall vara 6ppen om man vill férhindra lasning
fr&n videominnet.

Val av adress

Adresseringen av 2006 fungerar pd samma sdtt som vanliga minneskort med den
skillnaden att bygel 6 betyder hdar lk. Se kapitel 1: "Adressering av I/O-
och minnes-kort", figur 1.10. Om bygel 3,4 och 6 bryts far kortet basadres-
sen 8k+16k+1k=25k. Om kortet skall anvandas med printer-PROM skall adressen
sdttas till 16k.

Montering av 2006 i expansionsenheten.

S1a av spdnningen forst. Placera ddarefter 2006 fargvideo-RAM i minnessidan
av expansionsenheten. :

Programmering av 2006.
Det ldttaste sdttet att programmera 2006 &r att man Oppnar kortet som en

fil. Det forutsdtts dd att det finns ett printer-PROM i datorn. Filen 6ppnas
som en vanlig fil.
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10 OPEN "PR:R" AS FILE 3
Néar detta &dr gjort kan man skriva pd skirmen som det vore en vanlig fil.
20 ; §3,"BYGG UT ABC80/800/DTC MED DATABOARD 4680"

Texten som skrivs ut p& skirmen kan styras med kommandona CUR och CHRS(..).
Detta gbr att man kan styra texten precis som pd ABC80 men med ndgra viktiga
skillnader. '

30 ; §3,CHRS$(12)
Detta kommando rensar skdrmen.
40 ; §3,CUR(11,19)"MITT I SKARMEN"

Detta kommando skriver ut "MITT I SKARMEN" mitt p& bildskdrmen. Man kan &ven
rita samma grafik pd bildskdarmen som p& ABC80. Det finns dock ytterligare en
grafiktyp pd 2006 som inte finns p& ABC80, s.k. separerande grafik, (ABC80
har "anslutande" grafik). B&da grafiktyperna har samma stil men med den
skillnaden att den separerande grafiktypen har en linje eller en punkts
anstdnd mellan varje dot. Satserna SETDOT, CLRDOT och DOT finns dock ej men
med en enkel subrutin kan man géra de kommandona. Ett exempel péd detta
dterfinns i exempel 1. Man kan givetvis d&ven anvdanda POKE-kommandot och
lagga texten direkt i bildminnet, vilket dock &r betydligt krdngligare &n
att 6ppna skdrmen som en fil. POKE-kommandot dr dock en nédvéandighet nar man
skall goéra "SETDOT", "CLR-DOT" och "DOT" kommandona.

Styrtecknen pd 2006

Styrtecknen sinds ut med kommandot CHRS(..). Styrtecknen &r tal mellan 129
och 160. Ett exempel pd en sats som sdnder ivdg ndgra styrtecken och text
kan se ut som fbljer:

50 ; §3,CHRS$(132,157,131)"'STYRTECKNEN LOSER DET"

Denna rad skriver ut "STYRTECKNEN LOSER DET" i gult p& bl3 bakgrund.

Exempel 1: SETDOT-, CLRDOT- och DOT-kommandon.

Eftersom kommandona SETDOT, CLRDOT och DOT inte finns i PRINTER-PROMET far
man gora en egen rutin som utfér dessa kommandon. I det exempel som visas
hdr nedan ligger dessa rutiner i subrutiner utom DOT som ligger i en defini-
tion. Subrutinerna anropas med koordinaterna fér punkten. Fore anropet av
subrutinerna médste variablerna X% och Y% ha vardet for koordinaten dér det
antingen skall ske en SETDOT eller CLRDOT. Ett anrop till de funktionerna
ses hdr nedan.

30 REM *¥¥¥¥ ANROP TILL SETDOT-FUNKTIONEN #*¥*%**
40 REM
50 X%=30% : Y%=30% : GOSUB 1000

80 REM #**%x¥ ANROP TILL CLRDOT-FUNKTIONEN #*¥%*x
90 REM
100 X%=30% : Y%=30% : GOSUB 2000

Anropet till DOT-funktionen kan se ut enligt nedan.

150 IF FND%(Y%,X%) THEN ; "PUNKTEN AR TAND"
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X% och Y% dr koordinaterna for punkten. I dessa fall kan X% anta virden
mellan 0-79 och Y% kan anta varden mellan 0-71. Skdarmen ser alltsd precis ut
som ABC80-skdrmen. I programmet nedan &r alla definitioner klara varfér det
ar klart for anvandaren att mellan rad 10 och 990 ldagga in sitt program som
skall géra SETDOT och CLRDOT. Behdvs mer utrymme &ar det bara att flytta
subrutinerna ldngre ner.

NV OONAUNFWN +—

1000
1010
1020
1030
1040
1050
2000
2010
2020
2030
2040
2050

Kom

3
4

5:

6-9
1000
2000

REM ***%% DOT-FUNKTIONER *¥*¥x

REM
DEFFNP%(Y%,X%)=Y%/3%%*128%-Y%/3%/8%*984%+X%/2%+16384%
DEFFNB%(Y %,X%)=B%(Y%-Y%/3%%*3%,X%-X%/2%%2%)
DEFFND%(Y%,X%)=PEEK(FNP%(Y%,X%)) AND FNB%(Y%,X%)
FOR Y%=0% TO 2% : FOR X%=0% TO 1%

READ B%(Y%,X%)

NEXT X% : NEXT Y%

DATA 1,2,4,8,16,32,64

REM

REM % %% SETDOT 3% ¥ ¥

REM

P%=FNP%(Y%,X%)

POKE P%,(PEEK(P%) OR FNB%(Y%,X%))

RETURN

REM

REM ¥ A ¥ % C]_RDOT I ¥

REM

P%=FNP%(Y%,X%)

POKE P%,(PEEK(P%) AND NOT FNB%(Y%,X%))
RETURN

mentarer till ovanstdende program:

: Funktion som berdknar adress i bildminnet.
: Funktion som berdknar aktuell bit.

: Motsvarar DOT(Y%,X%).

: Laser in bitmonstret till matris B%.

¢ Subrutinen SETDOT.

¢ Subrutinen CLRDOT.

Exempel 2: Styrning av teckenstorlek, bakgrundsfdarg och blinkning.

Detta exempel visar hur man kan styra teckenstorlek, bakgrundsfarg, tecken-

farg

10
20
30

och blinkning. Se styrkodstabellen ovan vid korning av programmet.

REM **x*% TEXTSTYRNING *¥**xx

REM

; CHRS$(12%)

OPEN "PR:R" AS FILE 3%

$ 38

"BAKGRUNDSFARG (129-135)"; : INPUT B%

"FARGEN PA TEXTEN (129-135)"; : INPUT T%

"DUBBEL TECKEN STORLEK (3/N)"; : INPUT D$

"BLINKNING (J/N)"; : INPUT B$

DS$=CHRS(ASC(DS) AND 95%) : REM GOR SMA BOKSTAVER STORA
B$=CHRS$(ASC(DS) AND 95%) : REM GOR SMA BOKSTAVER STORA
; §3%,CHRS(12%)

FOR 1%=0% TO 23%

;5 §3%,CUR(1%,0%)CHRS(B%,157%,T%)

NEXT 1%

; §3%,CUR(11,10);

IF D$="J" THEN ; §3%,CHRS(141%);

we we we we we
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190 IF B$="J" THEN ; §3%,CHR$(136%);
200 ; §3%,"TEST TEXT FOR FARG-TV"
210 GOTO 50

220 END

Kommentarer till ovanstdende program:

40 : Oppnar 2006 som en fil.

150 : Tv-skdrmen fdr bakgrundsfirg B% och textfirg T%.
180 : Om dubbel hojd skriv styrtecken 141 framifér text.
190 : Om blinkning skriv styrtecken 136 framfoér text.

Exempel 3: Simulerad kdrnklyvning med firg-video RAM 2006.

10 REM SIMULERAD KARNKLYVNING MED FARGVIDEO RAM 2006
20 REM

30 ; CHR$(12%)

40 DEF FNP%(Y%,X%)=Y%/3%*128%-Y%/3%/8%*984:%+X%/2%+16384%
50 DEF FNB%(Y%,X%)=D%(Y%-Y%/3%*3%,X%-X%/2%*2%)
60 DEF FND%(Y%,X%)=PEEK(FNP%(Y%,X%)) AND FNB%(Y%,X%)
70 FOR Y%=0% TO 2% : FOR X%=0% TO 1%

80 READ D%(Y%,X%)

90 NEXT X% : NEXT Y%

100 OPEN 'PR:R' AS FILE 1%

110 ; §1%,CHR$(12%)

120 FOR I%=3% TO 20%

130 ; §1%,CUR(1%,1%) CHRS$(158%,132%,157%,147%);
140 NEXT 1%

150 T1%=180% : RESTORE 570 : RANDOMIZE

160 ON ERROR GOTO 220

170 READ A%,B%,C%

180 FOR I%=B% TO C%

190 Y%=A% : X%=I% : GOSUB 590 : REM SETDOT

200 NEXT 1%

210 GOTO 160

220 R1%=55% : K1%=15%

230 IF INP(56%)=215% Y1%=-1% : X1%=0%

240 IF INP(56%)=216% Y1%=1% : X1%=0%

250 IF INP(56%)=193% X1%=-1% : Y1%=0%

260 IF INP(56%)=196% X1%=1% : Y1%=0%

270 IF INP(56%)=209% X1%=-1% : Y1%=-1%

280 IF INP(56%)=195% X1%=1% : Y1%=1%

290 IF INP(56%)=218% X1%=-1% : Y1%=1%

300 IF INP(56%)=197% X1%=1% : Y1%=-1%

310 R1%=R1%+Y1% : K1%=K1%+X1%

320 IF R1%<11% R1%=10% : Y1%=1%

330 IF R1%>59% R1%=60% : Y1%=-1%

340 IF K1%<11% K1%=10% : X1%=1%

350 IF K1%>79% K1%=79% : X1%=-1%

360 IF INP(56%)=211% X1%=0% : Y1%=0%

370 IF FND%(R1%,K1%) ; CHR$(7%) ELSE 440

380 R%=(RND*50+10%) : K%=(RND*69+10%)

390 P%=P%+1%

400 Y%=R% : X%=K% : GOSUB 590 : REM SETDOT

410 Y%=R%+1% : X%=K% : GOSUB 590 : REM SETDOT
420 Y%=R% : X%=K%+1% : GOSUB 590 : REM SETDOT
430 Y%=R%+1% : X%=K%+1% : GOSUB 590 : REM SETDOT
440 Y%=R1% : X%=K1% : GOSUB 590 : REM SETDOT
450 ; §1%,CUR(0%,0%) CHR$(129%) "POANG" P%
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460 ; §1%,CUR(0%,20%) T1% " SEKUNDER KVAR "

470 T%=T%+1% : IF T%=9% T1%=T1%-1% : T%=0%

480 Y%=R1% : X%=K1% : GOSUB 650 : REM CLRDOT

490 IF T1%=0% 510

500 GOTO 230

510 ; §1%,CUR(21%,0%) "SPELET AR SLUT DU HADE" P% " POANG "
520 IF P%>H% H%=P% : ; §1%,"DU HADE HOGRE AN TOP SCORE" : GOTO 540
530 ; §1%,"TOP SCORE " H%

540 ; §1%,"TRYCK PA RETURN"

550 GET GS : IF G$=CHRS$(13%) P%=0% : GOTO 110 ELSE 550
560 DATA 1,2,4,8,16,64

570 DATA 30,40,41,31,39,42,32,38,43,33,39,42,34 40,41

580 REM

590 REM SETDOT Y%,X%

600 REM

610 P1%=FNP%(Y%,X%)

620 POKE P1%,(PEEK(P1%) OR FNB%(Y%,X%))

630 RETURN

640 REM

650 REM CLRDOT Y%,X%

660 REM

670 P1%=FNP%(Y%,X%)

680 POKE P1%,(PEEK(P1%) AND NOT FNB%(Y%,X%))

690 RETURN
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! Us ¢ > B asc. L !
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Q comp!
I CARD 3 3| < LoMHz ivnc.:
i
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]
, TIMING | | Cain !
I MEMREQ » (TIC) 56 9 ON
| ) ? [}
w X 8 ‘—"E». !
W, w |8 |
Y e [ y CHAR Ra :
= : -3 VIDEO DATA (TROM) !
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Fig. 7.1 Blockschema for 2006 farg-video RAM.

Fig. 7.2 2006 Farg-video RAM.
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7.2 4117 UART Asynkront serieinterface

Beskrivning av 4117 UART Asynkront serieinterface.

4117 &r ett asynkront serieinterface som &r anpassat till europeisk V24
standard, (RS 232 C). Kortet kan anslutas till utrustning som anvinder
seriedverforing t.ex skrivare, andra datorer, modem, och vissa mitinstru-
ment. Overfdringshastighten &r valbar mella 75 och 19200 baud. Sandnings-
och mottagningshastigheten behdver inte vara lika utan dessa kan viljas
olika. Man kan &dven vidlja mellan 5-8 bitars ordlingd, jimn eller udda
paritet eller ingen alls samt en eller tvd stoppbitar (1,5 stoppbit vid 5
bitars ordlangd). Man kan dven koppla en extern klocka till 4117 om s&
Onskas. 4117 UART-kort skall helst anvandas tillsammans med PRINTER-PROM.
Detta PROM sitter som standard i ABC800/DTC men ej i ABC80 dir det fir
bestdllas separat, (om man inte har Luxors flexskivenhet ABC dir det ocks&
ingdr som standard). Genom att anvinda detta PROM slipper man ladda in en
printerrutin varje gang kortet skall anvadndas. 4117 dr programkompatibel med
tidigare UART-kort 4017 och 4017/1.

INSTALLATION AV UART-KORT #4117.

Yal av adress.

For att bestdimma adress for kortet se kapitel 1: "Adressering av I/O- och
minneskort". Skall kortet anvandas tilsammans med printer-PROM skall adres-
sen vara 60.

Bygling av Overforingshastighet.

Overforingshastigheten viljs med byglingarna i position 5B. Hastigheten for
sandning védljs med byglingarna mellan rad A och B. Mottagningshastigheten
véljs med byglingarna mellan rad C och D. Kolumn 1-9 vdljer intern klocka
19200-75 baud medan kolumn 10 védljer extern klocka, som i s8 fall skall
anslutas till stift 20B p& I/O-kontakten eller, om printerkabeln anvinds,
till stift 17 pd Cannon-kontakten.

Bygling av paritet och val av antal stoppbitar.

Byglingen utféres pd position 5D med byglingarna J1-J5.

J1-0 : Paritet genereras ej och kontrolleras inte heller.
J1-1 : Paritet genereras och kontrolleras.

J2-0 : Jamn paritet.

J2-1 : Udda paritet.

J3-0 : Tva stoppbitar. (1.5 om 5 bitars ordldngd.)
J3-1 : En stoppbit.

J4 : Ordlangd, se tabell nedan.

J5 : Ordlangd, se tabell nedan.

J& 35 Ordlangd

1 1 5 bitar
0 1 6 bitar
1 0 7 bitar
0 0 8 bitar
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I tabellen ovan, for byglar J1-35, betyder:

1
0

Bygling monterad.
Ingen bygling.

Val av CTS-fas och sdndstopp.

Valet gors med byglingarna J6 och J7 i position 5C.
J6-0 : Ej sandstopp.
Jé6-1 : CTS ger sandstopp.

J7-0 : CTS hog ger sandstopp.

J7-1 : Inverterad CTS. 0 V ger sdndstopp.

Mérk att CTS anvédnds normalt £6r avkdnning av DTR-signal. Exempelvis kan
en "printer busy" signal stoppa sdndningen frdn &4117.

Avbrott

Ring Signal kan sdtta en vippa for att generera avbrott. Ring Signal selek-
tiv interrupt enable mdste vara valt (kommando C#4). Anslut bygling J8 i
position 3B for denna funktion. Observera att bakplanet méste vara byglat
for interrupt for om denna funktion skall anvandas.

Anslutning av yttre enheter.

Anslutning av yttre enheter till kortet sker pd I/O-kontakten. I/O-kontakten
dr den som sitter ndarmast lysdioden.

Montering av 4117 i expansionsenheten.

S13 av spanningen forst. Kortet vdnds s8 attt I/O-kontakten kommer utdt och
komponentsidan dt hdger. 4117 skall placeras i I/O-delen p8 expansionsenhe-
ten.

Kontroll av adressen.

Efter monteringen av kortet i expansionsenheten bdr man kontrollera att
kortet byglats till rdtt adress, genom att skriva:

OUT 1,<Kortadress>

<Kortadress> avser den adress som kortet har getts. For att testa kort 4117
ge kommandot:

OuT 1,60
Om byglingen &r riktig skall lysdioden nere till héger p& kortet tindas. Om

ddrefter annat kort vdljes, med t.ex. kommando OUT 1,0, skall lysdioden
slackas.
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Kommandon till 4117
Basic Aktiverad signal
INP (7) RST

OUT l,<Kortval> CS

OuUT 0,<Data> ouT
INP (0) INP
INP (1) STAT
OUT 3,<Data> C2
OUT 4,0 C3
OUT 5,<Data> C4

Funktion

Nollstiller alla I/O-kort. Exempel: Kommando
10 Slask=INP(7) bér inleda varje program som
anvidnder 1/O-kort.

Vdljer kort med adressen <Kortval>. Exempel:
20 OUT 1,60 valjer kortet med adressen 60.

Sander ut data. Far goras ndr bit 1 i status-
registret dr 0. Exempel: 30 OUT 0,65 sinder
ut 65 till den yttre enheten.

Laser &tta bitar frdn den yttre enheten.
Exempel 40 Data=INP(0) Laser in &tta bitar
till <Data>.

Laser in status fr&n kortet.
Exempel: 50 Status=INP(1) Liser in &tta
status-bitar till <Status>.

Bitarna i <Status> betyder:

DO: DR READY interrupt, aktiv l3g.

D1: TBR EMPTY, =0 ndr data far sdndas.

D2: TBR EMPTY interrupt, aktiv lag.

D3: CTS/DCD aktiv 18g eller hég bero-
ende pd bygel J7.

D4: REC SPEC 3

D5: Ring Signal, aktiv 13g.

Dé6: Error. 0 vid Parity, Framing eller
Overrun fel.

D7: DR READY, =0 d3 tecken finns att
hdmta.

Aktiverar signaler. Exempel: 60 OUT 3,240
aktiverar signalerna: TTL OUT 2, RTS, SRTS
och DTR.

D4: TTL OUT 2

D5: RTS

Dé6: SRTS

D7: DTR

Nollstiller kort. Motsvarar signalen RST men
endast pd detta kort.

Aktiverar Interrupt. Exempel: 80 OUT 5,240
aktiverar signalerna: TTL OUT 4, RING SIGNAL
Interrupt enable, RECEIVE Interrupt enable
och SEND Interrupt enable.

D4: TTL OUT &4

D5: RING SIGNAL Interrupt enable.
Dé6: RECEIVE Interrupt enable.

D7: SEND Interrupt enable.
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Programmering av 4117.

Sdndning av data.

. Vilj kort (CS).

2. Vanta till dess att mottagarna &r klara.

3. Sand data. (OUT)

4. L&s status. (STAT) Om D7=0 g& till punkt 2 annars till &.

[—

Mottagning av data.

1. Vi&lj kort.

2. L&s status (STAT). Om D7=0 g& vidare annars punkt 2.
3. Lds data. (INP)

4. G& till punkt 2

Exempel pd anvandning av 4117 UART-kort:

Om man anvénder printer-PROM s& har man en rutin som skdter alla signaler
och man behdver da bara bry sig om vad man skall sénda 8ver till mottagaren.
Om man till exempel vill lista ut ett program p& en printer, som &r kopplad
till UART-kortet skriver man:

LIST PR:U+parametrar

Parametrarna talar om £6r datorn vilken bredd och langd man har p& papperet
plus fakta om skrivaren. Vad alla parametrarna betyder &terfinns i bruks-
anvisningen for printer-PROM. I exemplen avéands en Epson skrivare och para-
metrarna ar stdllda darefter.

10 ! * SANDNING AV DATA MED 4117 OCH PRINTER-PROM *
20 !

30 OPEN "PR:USA32C72.5" AS FILE 1

40 FOR I=65 TO 93

50 §19CHR$(I);

60 NEXT I

Pogrammet ovan skriver ut alfabetet pd skrivaren.

10 ! * SANDNING AV DATA MED 4117 UTAN PRINTER-PROM *
20 !

30 Slask=INP(7)

40 OUT 1,60

50 A=13 : GOSUB 120

60 A=10 : GOSUB 120

70 FOR A=65 TO 93

80 GOSUB 100

90 NEXT A

100 END

110 !

120 | *x%*%x SAND RUTIN ***xx

130 !

140 IF (INP(1) AND 2)=0 THEN OUT 0,A ELSE 140
150 RETURN -

Programmet ovan utfér samma sak som det forsta programmet men utan printer-
PROM. P& rad 120 vantar datorn pd att ett tecken kan sindas.
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10
20
30
40
50
60
70

1 *%x%xx% MOTTAGNING AV TECKEN MED 4117 *¥¥¥¥

|

Slask=INP(7)
OUT 1,60

IF INP(1)<128 THEN A=INP(0) ELSE 40

; CHRS(A)
GOTO 50

Programmet ovan ldser in ett tecken frén enheten som dr ansluten till 4117
kortet. P& rad 50 vintar datorn till dess att det finns ett tecken att

hamta.
Data 8 Baudrate ,ClockFﬁl—
M - [
— select
CS* kj T Ext.clock
Card A
CSB* select
l UART TxD 1
i V24 » RxD = /
Bf INP* < ~JRS232C DTR - 0
Ul STAT* Control RTS >
S OUT* logic e CTS
C2* - DCD
C3* >
C4* > - Ring indicator
RST* SRTS
» o
e LNT* e 2 TTL out

Fig. 7.4 Blockschema for 4117 UART-kort.

Fig. 7.5 4117 UART-kort.
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B A
-12 v RN IS PR
GND .2.] oo
DTR . 3.
XD . b
oty |. 5.] o
. 6. oo
. 7.] o
. 8. aw
CTS/DCD 9.] ow
0.] oo
RTINS B
RxD 2. o
RING SIGNAL | . 13 .| ND
W .
15 .
16 .
7.
18 .
.19,
EXT CLO .20 .
REC SPEC 3 | . 21 .
RTS .22,
SRTS .23,
TILOUT2 . 2.
25 .
26 .
27 .
28 .
.29 .
.30,
+5 Vv « 31 . +V
+12V L3 +2v
Fig. 7.6 Stiftlayout for 1/O-kontakt.
1
2 | ™
3 | ro
v | rrs
5 | crs/eo
6
7 | e
8 | mec spec 3
9 +12V
0] -12v
"
12
13
14
15
16
17 | ExT cwo
18
19 | srts
20 DTR
21
22 | RING SIGNAL
23
2k
25

Fig. 7.7 Stiftlayout f6r Cannon-kontakt.
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7.3 Prototypkort med 1/0-buss interface

Beskrivning av 5070 prototypkort.

5070 erbjuder genom sin fardiga anpassning till 4680 en snabb vdg for an-
vindaren som vill konstruera ett eget 1/O-kort som ej ingdr som standard i
4680 systemet.

Kortet innehdller bussanpassning f6r samtliga signaler. OP0-OP7 signalerna
finns ocksd framdragna p8 kortet och kan utnyttjas for internt samarbete
mellan flera kort. Busssignalerna beskrivs i systemmanualen, ddr dven den
erforderliga drivningen och belastningen stér beskriven. Kortet &r fSrberett
fér virning p& komponentsidan, dar anvéndaren disponerar virstift for an-
slutning av egen kretslogik till disponibla stift i respektive kontaktdon
samt for anslutning, inne p& kortet, till samtliga bussignaler. Kortet har
plats fér (12 + 4) 16 poliga IC-socklar. Fyra av dem kan utnyttjas for
flexibelt polantal. Den firdiga konstruktionen bor prévas med hjélp av den
I/O-testenhet som ingdr i 4680-serien.

Kortet har standardformat for anvandning i expansionsenheten och &r utrustad
med standard kontaktdon for anslutning till bakplan och 1/O.

BUS —-INTERFACE
- ———— - =S - —p— - —( —— - — — - - -— ——p o — i
1 2 Z 1zl Tc]elek Tk B
x - x % x X * ;‘ x —4
x > % o
o
| =4
B EE
o QP 4J
3 Sz
o *lom |®
—— | £ - P z"
a0 g g i
x v E X r—l
2 3z o
> - &
w 2 v
g <
b 3
s o x
~ 2 ~
» m
o _ >
N 1_>' Zlo|olo|o 8 - ©
=t = |0 | w}) - | © P
I (R © S R FEr e e ___
Y
USER ON-BOARD INTERFACE z 5

Fig. 7.8 Blockschema for prototypkort 5070.

Fig. 7.9 Prototypkort 5070.
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APPENDIX A

Minneskarta for ABC800 C, utan flexskivminne

65535
65280
65024
64768

32786
31744

30720

28678
2U4576

Enkla variabler

Casbuf 2

Casbuf 1

32kB RAM
Arbetsminne

1kB RAM Bildminne

1kB fritt

2kB ROM
Printer/Terminal

4B fritt

24kB ROM
BASIC-tolk

A-1

Hexadecimal

FFFF
FFOO
FEOO

FDOO

8000
7C00

7800

7000

6000



Minneskarta for ABCS800 MHR, med flexskivminne

Decimal Hexadecimal
adress adress
65535 FFFF
Enkla variabler
65280 FF00
Ledigt fér poke
65024 FEOO
Systemvariabler
64768 FDOO
Dosbuf 7
64512 FC00
Dosbuf 6
64256 FBOO
Dosbuf 5
64000 FAOO
Dosbuf 4
63744 F900
Dosbuf 3
63488 F800
Dosbuf 2
63232 - F700
Dosbuf 1
62976 F600
Dosbuf 0
62720 F500
32kB RAM
Arbetsminne
32786 T 8000
2kB RAM : 2kB ROM
Bildminnet Grafik
30720 . 7800
2kB ROM
Printer/Terminal
28678 7000
4xB ROM DOS
24576 6000
2UkB ROM
BASIC-tolk
[e————
{ 16kB RAM
:Grafik
i
0 ! 0




APPENDIX B

Bygling for ABC80 interrupt

Bygel

Kortplats Kl X - - - -
" K2 X X - - -
" K3 X X X - -
v K4 X X X X -

X = Bygel flyttas till slutet lage
- = Bygel flyttas till brutet ldage

Bl & BRUTEN i det nedre ldget, medan B2-B5 &r BRUTNA i det hogra laget
OBS! For att undvika kortslutning mdste minst en bygel vara bruten.

Fig. B.l Byglingstabell for expansionsenhet, (ABCS80).

Stiftlayout for buss-, I/O- och minneskortkontakt hos ABC80

A B
T
AV— e | e —-l2v
W —e 2 o ]— ov
ABC MINNESKORT RESIN &—| + 3 «|—e _ KILLDOG
r—=n YMEMW e 4 L e
ABC MEMORY CARD —; SMEWW | T o [ [ JMEMFL
ABC SPEICHER-PLATINE B5 (D7 — « §
06— 7 o
i D FOR 4680
— ¢ 9 .
PATABSS Y3 — . o - INTERRUPT oy <
e B I A
i I “— 1/0-SIDE
00—+« 13 « INT
_ e 14 o |—AI5
RST— 15 o — A4
iweuTPoRTS (]2 8 o A8
A E
—_— e |9 PR S
1/0-CONTROL 3. 50 « —h
OUTPUT PORTS: %_ : le : ‘_ﬁg ADDRESS BUS
- . 2 .
| — o 23 o :AS
m.——- o 24 e —— A5
e 5 o l—mM
e 2% o }—nm3
o« 21 o }—N
. 28 —%
. 29 o —
ROY—] ¢« 30 o |—
BV — e 3 . +5V
dv—] ¢ 3 o [— v
I

Fig. B.2 Stiftlayout foér busskontakten fr&n ABC80. (Motsvarar fig. 1.6)
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o

L
N— e | e f— v
o — . 2 o|— ov
. 3 .
ABC MINNESKORT / 4680 INTERRUPT wrtwEw |+ 4 o f— e
ABC MEMORY CARD / 4680 INTERRUPT ~ —y o/, .5 =9
ABC SPEICHER -PLATINE / 4680 INTERRUPT = 07—+ ¢ .
B2-B4 D6—f e« 7
| k.8 -
B¢ oarasus § BE 1 : 3
E=H
—] . 2 .
00—« 13 o — Nt
_ e 14 o f—ns
RST— o |5 o |— Al4
INPUT PORTS { § T ¢ 6 . — A3
e I S
1/0 CONTROL o -
oUTPUTPORTSS 3 ] ¢ 20 o A
0« 22 «|—n
| — o 23 o —— A6
« 24 o |—N5
e B oo f—n
« % o |—M
« 27 e —N
¢ 28 o [—Al
e 29 «f—h0
RY—] « 30 -
oV — e 3 o b— sy
av— . 3 o |— v
I

Fig. B.3 Stiftlayout for kontakt p&8 I/O-sida, (motsvarar fig. 1.7).

A B
[
AV—] e | e f—-12v
oV —. 2 o]— ov
wewrL | - 3
XMEMW — « 5
D7 — « §
i I
— e 8 .
04-——— . 9 Y
03— 10 -
i Il o | Fig.4. Minne
205— « |3 « | Fig.4Memo
Na—l: | | Bildaspeict
Al—] ¢ 1§
AR—] e 17
Al—] « 18 -
AO—] « 19
A— e 20 «
AB— e 21
AT — o 22 o
A6 —] ¢« 23 o
AS—] .« 24
M— e 5 o
AA— e 26 o
E=E
A —] . %3 .
ROY— ¢ 30
oV —1 ¢ 3 o f— 5y
dV— ¢ 32 o |— i2v
—

Fig. B.4 Stiftlayout f6r kontakt p8 minnes-sida, (motsvarar fig. 1.8).
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APPENDIX C

ABCS80 Program

De program som beskrivits i det fdregdende 4r avsedda for ABC800/DTC. Nedan
féljer motsvarande program fér ABCR20.

TR Kapitel 2- Talsystem FHIHEHEEEEHHHEEEHEHEHEEHEEE
Avsnitt 2.3 Omvandling mellan de decimala och bindra talsystemen
Exempel 1: Program for omvandling mellan de decimala och binéira talsystemen
10 REM ¥**x¥¥ OMVANDLING *¥*¥*x

20 REM

30 REM OMVANDLING AV DECIMALTAL TILL

40 REM BINARTAL OCH BINARTAL TILL
50 REM DECIMALTAL

60 REM
70 CHRS$(12%)
80 TAB(10%) " TALOMVANDLING "

100 ; CUR(7%,3%) "2. OMVANDLA BINARTAL TILL DECIMALTAL"
110 3 CUR(9%,3%) "3. AVSLUTA"

120 ; CUR(11%,5%) "VAD ONSKAS"; : INPUT S%
130 IF S%<1% OR S$%>3% GOTO 10

140 ON S% GOTO 180,220,260,10

150 REM y

160 REM DECIMALT-BINART

170 REM

180 GOSUB 290 : ; CUR(19%,5%) B$ : GOTO 550
190 REM

200 REM BINART-DECIMALT

210 REM

220 GOSUB 410 : ;3 CUR(19%,5%) D$ : GOTO 550
230 REM

240 REM AVSLUTA

250 REM

260 ;3 CHRS(12%)

270 END

280 . REM

290 REM SUBRUTINEN DEC-BIN

300 REM

310 ; CUR(15%,0%) SPACES$(80%)

320 ; CUR(15%,5%) "ANGE DECIMALTALET (MAX 65535)";
330 INPUT D%

340 B$=" "

350 FOR 1%=15% TO 0% STEP -1%

360 BS$=BS$+CHRS((D% AND 2%iiI9%)/2%ii1%+48%)
370 NEXT I%

380 BS="TALET BLEV "+B$

390 RETURN

400 REM

410 REM SUBRUTINEN BIN-DEC

420 REM

430 ; CUR(15%,0%) SPACES(80%)

H
H
90 ; CUR(5%,3%) "l. OMVANDLA DECIMALTAL TILL BINARTAL"
’
H
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440
450
460
470
430
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630

s CUR(15%,0%) "ANGE BINARTALET MAX Il11 1111 1111 1111 "
INPUT BS
A%=LEN(BS) : D%=0%
FOR 1%=1% TO A%
P%=INSTR(1%,BS,"1")
D%=D%+2{i(A%-P%)
19%=P %
NEXT 1%
D$="TALET BLEV "+NUMS$(D%)
RETURN
REM
REM FLER TAL
REM
;s CUR(15%,0%) SPACES(80%)
;s CUR(15%,5%) "FLER TALOMVANDLINGAR (J/N) <Ja>";
INPUT S$
IF S$=" " GOTO 10
S$S=CHRS(ASCII(SS) AND 95%)
IF S$="J" GOTO 10
GOTO 260
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Avsnitt 3.1 Digital signalering med 1/O-kort 4005 och 4006

Exempel 1: Styrning av utgdngarna hos 1/O-kort 4005 och 4006

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110

120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270

REM STYRNING AV UTSIGNALERNA PA KORT %005 OCH 4006
REM STYRNINGEN SKER INDIVIDUELLT

REM EN UTGANG PAVERKAS PER GANG

REM

REM FUNKTIONERNA

REM

DEF FNN%(S%,P%)=S% AND (65535% AND 2%iiP%)

DEF FNE%(S%,P%)=5% OR 2iiP%

REM

Z%=INP(7 %)

OUT 1%,2% : REM KORTVAL FOR ATT VALIJA 4006 BYT UT 2%
MOT 3% .

; CHRS$(12%)

s "VILKEN GRUPP SKALL LASAS";

INPUT G%

IF G%<1% OR G%>4% GOTO 130

IF G%=1% G%=0%

s "VIKEN UTGANG I GRUPPEN 0-7";

INPUT P% :

IF P%<0% OR P%>7% GOTO 170

; "ETTSTALLNING ELLER NOLLSTALLNING AV PORTEN";
INPUT L%

IF L%<0% OR L%>1% GOTO 200

IF L%=0% THEN S%=FNN%(S%,P%)

IF L%=1% THEN S%=FNE%(S%,P%)

OUT G%,5%

GOTO 120

END



Avsnitt 3.1 Digital signalering med 1/O-kort 4005 och 4006

Exempel 2: Lisning av insignaler med 1/O-kort 4005 och 4006

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110 ;

120 ;

130
140
150 ;
160
170
180
190

REM LASNING AV EN INGANG PA KORTEN 4005 OCH 4006
REM

REM

REM FUNKTIONEN

REM

DEF FNI%(P%)=(INP(0%) AND 2%iiP%)/2%uP %

REM

Z%=INP(7%)

OUT 1%,2% : REM TANK PA ATT ADDERA 128 OM GRUPP 2
PA 4006 SKALL ANVANDAS

REM

CHRS$(12%)

"VILKEN INGANG SKALL LASAS (0-7)"

INPUT P%

IF P%<0% OR P%>7% GOTO 120

----- ; "INGANGEN AR "

IF FNI%(P%) 0% THEN ; WNOLLSTALLD" : 583

IF FNI%(P%)=1% THEN ; "ETTSTALLD" : ; : ;

GOTO 120

END

Avsnitt 3.2 Digital signalering med I/O-kort 4008/4011 och 4095 OPTO-kort

Exempel 1: Rinnande ljus med 4095

10
20
30

REM RINNANDE LJUS MED HJALP AV 4095
REM

Z%=INP(7 %)

OUT 1%,7%

REM

REM EVIGHETS LOOP

REM

FOR L%=0% TO 7%

IF L%=0% THEN OUT 0%,2ii0%+2ii7%

IF L%>0% THEN OUT 0%,2%UL %+2%u(L%-1%)
FOR V=1 TO 200 : NEXT V

NEXT L%

GOTO 80

END

Avsnitt 3.2 Digital signalering med I/O-kort 4008/4011 och 4095 OPTO-kort

Exempel 2: Inldsning av data frd&n optoingdngarna pd 4008/4011

90
100
110

REM LASNING AV EN INGANG
REM
Z%=INP(7 %)
REM
REM DEFINITION SOM MASKER UT EN BIT
REM
DEF FNM%(P%)=(INP(0%) AND 2i(P%-1%))/2%ii(P%-1%)
REM
; CHR$(12%)
FOR L%=1% TO 8%
OUT 1%,4%



120 B1$=B1$+NUMS(FNM%(L%))

130  OUT 1%,4%+128%

140 B25=B25+NUMS(FNM%(L%))

150 NEXT L%

160 ; : ; "GRUPP 1 :; : ; BIS

170 5 : ; "GRUPP 2 :; : ; B2S

180 ; : ; "TRYCK PA EN TANGENT FOR NY MATNING";
190 GET G$

200 GOTO 100

210 END

Avsnitt 3.3 Digital signalering med I/O-kort 4085
Exempel 1: Styrning av utgdngarna A och B pd I/O-kort 4085

10 REM STYRNING AV DE TVA UTSIGNALERNA PA 4085
20 REM

30 Z%=INP(7%)

40 OUT 1%,6%

50 REM

60 ; :; "UTSIGNAL A="; : ; L1%

70 3 : ; "UTSIGNAL B="; : ; L2%

80 ; :;:; "SIGNAL A SKALL STALLAS TILL";
90 INPUT LI1%

100 IF L1%<0% OR L2%>1% THEN 80

110 ; : ; "SIGNAL B SKALL STALLAS TILL";
120 INPUT L2%

130 IF L2%<0% OR L2%>1% THEN 110

140 OUT 0,4*L1%+8*L2%

150 GOTO 60

160 END

Avsnitt 3.3 Digital signalering med I/O-kort 4035
Exempel 2: Lisning och presentation av 32 ingdngar

10 REM LASNING AV 32 INSIGNALER MED 4085
20 REM

30 Z%=INP(7%)

40 OUT 1%,6%

50 ; CHRS$(12%)

60 ; "VILKEN GRUPP"; : INPUT G%

70 IF G%<0% OR G%>3% GOTO 60

80 OUT 0%,G%

90 ; : ; "DECIMALTALET AV INLASNINGEN" INP(0%)
100 ; "BINARTALET: ";

110 FOR 1%=0% TO 7%

120 - .53 (INP(0%) AND 2%iiI%)/2%ii1%;

130 NEXT 1%

140 ; : 3 : GOTO 70

150 END
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Avsnitt 3.3 Digital signalering med 1/O-kort 4085
Exempel 3: Avlisning av de fyra interruptingdngarna

10 REM LASNING AV INTERRUPTSIGNALER

20 REM

30 Z%=INP(7%)

40 OUT 1%,6%

50 ; CHR$(12%)

60 ; :; "DECIMALTALET AV INLASNINGEN" INP(1%)-240%
70 ; "BINARTALET: "

80 FOR I%=3% TO 0% STEP -1%

90 3 (INP(1%) AND 2%iI%)/2%iil%

100 NEXT I%

¢ we w

120 53 : 3 : GOTO 60

Avsnitt 3.4 Digital signalering med reldkort 4103
Exempel 1: Rinnande ljus med reldkort 4103

10 REM RINNANDE LJUS MED HJALP AV 4103
20 REM

30 Z%=INP(7%)

40 OUT 1%,8%

50 REM

60 FOR 1%=0% TO 7%

70 IF 1%=0% THEN OUT 0%,2%ii0%+(2%ii7%)
80 IF 1%>0% THEN OUT 0%,2%iiI%+(2%iiI%-1%)
90 FOR Z%=0% TO 200% : NEXT Z%

100 GOTO 80

110 END

Avsnitt 4.1 Analog signalering med DAC 4083 och 4084

Exempel 1: Stromstyrning med D/A-kortet 4083

10 REM STROMSTYRNING MED D/A KORTET 4083
20 REM

30 Z%=INP(7%)

40 OUT 1%,11%

50 ; CHRS(12%) ‘
60 ; "VILKEN KANAL SKALL STALLAS"; : INPUT K%
70 IF K%<1% OR K%>2% GOTO 60

80 ; :; "ANGE ONSKAD STOMSTYRKA I mA (0-20)";
90 INPUT S$%

100 IF $S%<0% OR S%>20% GOTO 80

110 REM

120 U%=4095%/10%*S%/2%

130 REM

140 IF K%=1% OUT 0%,U%,2%,SWAP%(U%)

150 IF K%=2% OUT 3%,U%,4%,SWAP%(U%)

160 5 : ;3 : 3 : GOTO 60

170 END



Avsnitt 4.1 Analog signalering med DAC 4083 och 4084

Exempel 2: Styrning av spanningsutgdngarna pd kort 4083

10 REM SPANNINGSSTYRNING MED D/A-KORTET 4083
20 REM

30 Z%=INP(7%)

40 OUT 1%,11%

50 ; CHRS$(12%)

60 ; "VILKEN KANAL SKALL STALLAS"; : INPUT K%
70 IF K%<1% OR K%>2% GOTO 60

80 ; :; "ANGE SPANNINGEN I V (0-10)"; : INPUT S
90 IF S<0 OR S>10 GOTO 80

100 REM

110 U%=4095%/109%*S

120 REM

130 IF K%=1% OUT 0%,U%,2%,SWAP%(U%)

140 IF K%=2% OUT 3%,U%,4%,SWAP%(U%)

150 5 : 5 : 3 ¢+ GOTO 60

160 END

Avsnitt 4.1 Analog signalering med DAC 4083 och 4084
Exempel 6: Generering av sinusvig

10 REM GENERERING AV EN SINUSSIGNAL MED D/A-KORTET 4083
20 REM

30 S%=65408%

40 REM

50 REM **x* ASSEMBLER RUTINEN 4,5 %%

60 REM

70 POKE 65408%,6%,50%,33%,255%,251%,35%,126%,211%,0%,35%
80 POKE 65418%,126%,211%,2%,16%,246%,24%,239%

90 REM

100 Z%=INP(7%)

110 OUT 1%,11%

120 REM

130 FOR 1=0 TO 2*PI STEP 2*PI/50

140 REM

150 REM #*** GENERERING AV SINUSSIGNALEN
160 REM

170 S%=(.5+SIN(I)/2)*4095%

180 REM 3

190 REM *** UPPLAGGNING AV VARDENA
200 REM

210 POKE 64512+P%,5%,SWAP%(5%)

220 REM

230 P%=P%+2

240 NEXT 1

250 Z%=CALL(S%)

260 END



Avsnitt 4.1 Analog signalering med DAC 4083 och 4084
Exempel 7: Styrning av stromutgdngarna hos kort 4084

10 REM STROMSTYRNING MED D/A-KORTET 4084
20 REM

30 Z%=INP(7%)

40 OUT 1%,12%

50 ; CHR$(12%)

60 ; "VILKEN KANAL SKALL STALLAS"; : INPUT K%
70 IF K%<1% OR K%>4% GOTO 60

80 ; :; "ANGE STROMMEN I mA (0-20)"; : INPUT S%
90 IF S%<0% OR S%>20% GOTO 80

100 REM .

110 U%=255%/109%%S%/2%

120 REM

130 IF K%=1% OUT 0%,U%

140 IF K%=2% OUT 2%,U%

150 IF K%=3% OUT 3%,U%

160 IF K%=4% OUT 4%,U%

Avsnitt 4.1 Analog signalering med DAC 4083 och 4084
Exempel 8: Styrning av spanningsutgdngarna hos kort 4034

10 REM SPANNINGSSTYRNING MED D/A-KORTET 4084
20 REM

30 Z%=INP(7%)

40 OUT 1%,12%

50 3 CHRS$(12%) 3

60 ; "VILKEN KANAL SKALL STALLAS"; : INPUT K%
70 IF K%<1% OR K%>4% GOTO 60

80 ; :; "ANGE SPANNINGEN I V (0-10)"; : INPUT S
90 IF S<0 OR S$>20 GOTO 80

100 REM

110 U%=255%/109%*S

120 REM

130 IF K%=1% OUT 0%,U%

140 IF K%=2% OUT 2%,U%

150 IF K%=3% OUT 3%,U%

160 IF K%=4% OUT 4%,U%

170 3 : 3 : 3 ¢+ GOTO 60

Avsnitt 4.2 Analog signalering med ADC-kort 4115
Exempel 1: Las ingdng 1 och 3 fr&n ADC-kort 4115

10 REM LASNING AV INGANG 1 OCH 3 PA 4115

20 REM

30 Z%=INP(7%)

40 OUT 1%,13%

50 REM

60 REM VALJER KANAL 1 MED SPANNINGSOMRADE 0 V TILL +10 V
OCH 12 BITARS UPPLOSNING

70 REM

80 OUT 2%,1%,3%,0%

90 IF INP(1%)>=128% GOTO 90
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110
120

130
140
150

160 ; :

170
180

; 23 : 3 'SPANNINGEN PA KANAL 1 AR '
(SWAP%(INP(l%))+1NP(0%))*10/4095 v

REM

REM VALJER KANAL 3 MED SPANNINGSOMRADE -5V TILL 45V
OCH 8 BITARS UPPLOSNING

REM

OUT 2%,3%+32%,4%,0%

IF INP(1%)>=128% GOTO 150

; 'SPANNINGEN PA KANAL 3 AR ' (INP(0%)-255/2)*¥10/255 ' V'
GET Z$ : GOTO 80

END

Avsnitt 4.2 Analog signalering med ADC-kort 4115

Exempel 2: Avlisning av 16 enkla och 8 differentiella utgdngar

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260

270 ;

280
290
300
310
320
330
340
350

REM LASNING AV 16 ENKLA OCH 8 DIFF. INGANGAR PA 4115
REM
Z%=INP(7%)
OUT 1%,13%
CHR$(12%)
; 'ANGE TVA KANALER SOM SKALL LASASY
INPUT K19%,K2%
IF K1%>=32% M1%=5% ELSE M1%=10%
IF K2%>=32% M2%=5% ELSE M2%=10%
REM
; 'ANGE ONSKAD UPPLOSNING (8/12 BITAR); : INPUT U%
IF U%=8% U%=4% ELSE U%=3%
REM
REM VALJER KANAL 1 OCH STARTAR OMVANDLINGEN
REM
OUT 2%,K1%,U%,0%
REM
GOSUB 310 : R1%=M1%*R%
REM
REM VALJER KANAL 2 OCH STARTAR OMVANDLINGEN
REM
OUT 2%,K2%,U%,0%

REM

GOSUB 310 : R2%=M2%*R%

REM

;23 :3 'KANAL ' K1% '="'RI% 'V
'KANAL ' K2% ' = ' R2% ' V'

;:;”‘GOTO?O

END

REM

REM UTRAKNING AV RESULTATET BEROENDE PA UPPLOSNINGEN
REM ,
IF U%=3% R%=(SWAP%(INP(1%))+INP(0%))/4095

IF U%=4% R%=INP(0%)/255

RETURN
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Avsnitt 4.3 Analog signalering med kort 4021 och 4022

Exempel 1: 4021 med en PT100 givare

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110

120
130
140
150
160
170
180
190
200
210

220

REM TEMPERATURMATNING MED 4021
REM

OUT 1%,9%

Z%=INP(7 %)

GOSUB 180

REM ,

REM LASNING AV GIVAREN

REM ,

19%=(INP(1%) AND 15%)*256%+INP(0%)
REM

R=.534%1%+.533 : REM RAKNAR UT RESISTANSEN
PA PT-100 GIVAREN

REM
T=.997861*(-245.93+((6195.2*R)/(2619.1-R)))
REM

; CUR(12%,43%) LEFTS(NUMS(T),4%)
GOTO 70

REM

REM UTSKRIFT AV TEMPERATUREN
REM

; CHR$(12%) _

; CUR(12%,10%) "TEMPERATUREN AR FOR
NARVARANDE : ' CELSIUS"
RETURN

Avsnitt 4.3 Analog signalering med kort 4021 och 4022

Exempel 2: 4021 och 4022 sammankopplade

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
- 120
130

140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260

REM MATNING AV TEMPERATUR MED 4021 OCH 4022
REM .

Z%=INP(7%)

DIM R(14%),T(149%),1%(14%)

; CHRS$(12%)

; CUR(3%,5%) "TEMPERATURMATNING MED 4021 & 4022"
REM

REM SATTER VARDENA PA KALIBRERINGS-RESISTORERNA
REM

R(12%)=148.93

T(12%)=98.78

REM

REM LASER AV KALIBRERINGS-RESISTORERNA FOR BERAKNING
AV DEN RATA LINJEN

REM .

FOR K%=12% TO 13%
OUT 1%,10% : REM ADRESSERAR MULTIPLEXERN
OUT 0%,0%
OUT 0%,16%+K% : REM LAGGER UT EN KANALS VARDE TILL 4021
REM
OUT 1%,9% : REM ADRESSERAR KONVERTERAREN
FOR V=0 TO 2000 : NEXT V
19(K%)=SWAP%(INP(1%) AND 15%)+INP(0%)
NEXT K%
REM
REM RAKNAR UT EKVATIONEN FOR DEN RATA LINJEN
REM
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270 K=(R(12%)-R(13%))/(19%(12%)-19%(13%))

280 L=R(13%)*1%(12%)-R(12%)*19%(13%)

290 L=L/(19(12%)-19%(13%))

300 REM

310 REM LASER ALLA KANALER

320 REM

330 FOR L%=0% TO 11%

340 3 CUR(L%+5%,8%) "=>"

350 OUT 1%,10% : REM ADRESSERING AV MULTIPLEXERKORTET

360 OUT 0%,0%

370 OUT O%,16%+L% REM LAGGER UT EN KANAL TILL
KONVERTERINGSKORTET

380 REM

390 OUT 1%,9% : REM VAL AV KONVERTERINGS KORTET

400 OUT 0% 1%(1.%),2% SWAP%(I%(L%)) : REM TIDIGARE VARDE
TILL RAKNAREN

410 FOR V=0 TO 2000 : NEXT V

420 I19%(L%)=SWAP%(INP(1%) AND 15%)+INP(0%)

430 REM

440 R(L%)=K*I%(L%)+L

450 T(L%)=.997861*(-2#5.93-4-(6195.2*R(L%)/(2619.1-R(L%))))

460 ; CUR(5%+L%,8%) " KANAL " L%,T(L%) "™ CELSIUS"

470 NEXT L%

480 GOTO 310 : REM LASER ALLA KANALER EN GANG TILL

490 END

*****“*“*“***“*****KapitelG-lEC—bussen F T3 3336363 36 3630963636 36 3636 3666
Exempel 1: Anvindning av Philips multimeter PM 2528

10 REM MATNING MED EN AUTOMATISK MULTIMETER
20 REM

40 OPEN 'I[EC:' ASFILE 49%

50 ; CHR$(12%)

60 ' MATNING MED PHILLIPS PM 2528 '

70 ; CUR(5%,10%) 1. MATNING AV LIKSPANNING'

80 ; CUR(6%,10%) 2. MATNING AV VAXELSPANNING'
90 ; CUR(7%,10%) 3. MATNING AV VAXELSPANNING'
100 ; CUR(8%,10%)" 4. MATNING AV MOTSTAND (2w)"

’
’
’
’
’
’
110 ; CUR(9%,10%)" 5. MATNING AV MOTSTAND (4W)"
’
’
’
’
’
’

120 ; CUR(IO% 10%) 6. MATNING AV LIKSTROM'

130 ; CUR(11%,10%)' 7. MATNING AV VAXELSTROM'

140 ; CUR(12%,10%) 8. MATNING AV TEMPERATUR'

150 ; CUR(13%,10%) 9. MATNING AV HOGFREKVESSPANNING'
160 ; CUR(14%,10%)'10. MATNING AV SPANNINGSTOPPAR'

170 ; CUR(15%,10%)'11. MATNING AV SPANNINGSBOTTNAR'
180 ; CUR(16%,10%)'12. MATNING AV TOPP-TOPP SPANNING'
190 REM '

200 ; CUR(18%,5%)"VILKET ALTERNATIV ONSKAS"; : INPUT A%

210 REM

220 REM INLASNING AV KODEN FOR OMRADET

230 REM

240 RESTORE 280

250 FOR L%=1% TO A%

260 READ K$,E$

270 NEXT L%

280 DATA F00,VOLT,F01,VOLT,F02,VOLT,F03,0HM,F04,0HM,F05,AMPERE
290 DATA F06,AMPERE,F07,GRADER C,F08,VOLT,F09,VOLT,F10,VOLT,F11,VOLT
300 REM

310 REM MATNING AV DET VALDA OMRADET
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320
330

340
350
360
370
380
390
400

410
420
430
440
450
460 ;
470 ;
480
490
500
510
520
530

REM

REM STALLER MULTIMETERN I VALT LAGE + AUTOMATISK
SKALNING, EXTERN START

REM INGEN SRQ,SNABB MATNING OCH HOG UPPLOSNING PA MATVARDET
REM

CMD "?U6",Kod$+"ROT1DOSIHI"

REM

CMD "?U6"+CHRS$(8) ! STARTAR EN MATNING

REM

CMD "?V5" | DEFINIERAR MULTIMETER SOM TALKER OCH DATORN
SOM LISTENER

REM

Svar$=IEC$(12) ! LASER VARDET FRAN BUSSEN
REM

REM UTSKRIFT AV SVARET

REM

CUR(20%,5%)'SVARET AV MATNINGEN BLEV 'S$' 'E$
CUR(22%,5%)'"NY MATNING ELLER ATERGANG (A/M)<M>"; : INPUT F$
REM
REM MASKAR SMA BOKSTAVER TILL STORA
REM
IF CHRS(ASC(FS) AND 95%)='A' GOTO 10
GOTO 380
END

Exempel 2: Anvandning av Philips rdknare PM 6671

10
20
30

REM MATNING MED PHILIPS PM 6671 RAKNARE

REM

OPEN 'IEC:' ASFILE 49%

CHRS$(12%)

' MATNING MED PHILLIPS PM 6671 '

CUR(5%,10%)' 1. COUNT A (MANUEL)

CUR(6%,10%)' 2. COUNT A START/STOP BY B’

CUR(7%,10%)' 3. COUNT A GATED BY B

CUR(8%,10%)" 4. FREQUENCY A"

CUR(9%,10%)" 5. PERIOD A"

CUR(10%,10%)' 6. TIME INTERVAL A-B SINGLE'

CUR(11%,10%) 7. TIME INTERVAL A-B AVERAGE'

CUR(12%,10%)' 8. PULSE DURATION A'

CUR(13%,10%) 9. RATIO A/B'

CUR(14%,10%)'10. PHASE A-B'

CUR(15%,10%)'11. RPM'

; CUR(16%,10%)'12. ANDRING AV MATTID. NU : 'T$' Sek'

REM

; CUR(18%,5%)'VILKET ALTERNATIV ONSKAS'; : INPUT A%

IF A%=12% ; CUR(20%,10%)VILKEN MATTID B5NSKAS (0.01 - 99 S. ),
: INPUT TS : GOTO 40

REM

REM INLASNING AV KODEN FOR OMRADET

REM '

RESTORE

FOR L%=1% TO A%

READ KS$,ES

NEXT L%

DATA F9, ,F4, ,F2, ,F15,Hz,F13,SEK,F6,SEK

DATA F11,SEK,F12,SEK,F7, Hz F3 GRADE.R Fl4,Hz

REM

REM MATNING AV DET VALDA OMRADET

REM

We e We. Ve Wwe We We W we e we Ve e ‘ee
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330
340
350
360
370
380
390
400
410
420 ;
430 ;

440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560

CMD '?U*,Kod$+'GIATOM'+Tid$+'S0"

REM

CMD "?35" | DEFINIERAR RAKNAREN SOM TALKER OCH DATORN
SOM LISTENER

REM

Svar$=IEC$(18) ! LASER VARDET FRAN BUSSEN

GOSUB 500 : s$ R$ : REM BEHANDLAR SVARET

REM

REM UTSKRIFT AV SVARET

REM
CUR(20%,5%)'SVARET AV MATNINGEN BLEV 'S$' 'ES
CUR(22%,5%)'NY MATNING ELLER ATERGANG (M/A)<M>'
: INPUT F$

REM

REM MASKAR SMA BOKSTAVER TILL STORA

REM

IF CHRS$(ASC(FS) AND 95%)='A' GOTO 10

GOTO 330

REM

REM TAR BORT ALLA OONSKADE TECKEN FRAN SVARET

REM

T1%=INSTR(1%,S$,' ")

IF T1%=0% ; CUR(23%,10%)' FOR STORT VARDE '+ GOTO 50
R$=MIDS(S$,T1%+1%,LEN(S$)-5%)

RETURN

END

Exempel 3: Anvdndning av Philips PM 5190 Synthesizer

10
20
30
40
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230

240
250
260
270
280
290
300
310

REM MUSIK FOR PHILIPS PM 5190

REM

REM FJARILNS VINGAR SYNS...

REM

s CHR$(12%,26%)

REM

DIM F(12%,7%)

G=55% : AS$="?U1"

REM

OPEN "IEC:" ASFILE 49%

CMD Adress$,"A.001D00"+CHRS$(3)

REM

REM LOOP FOR ATT LAGGA UPP TONERNA
REM

FOR Q%=1% TO 7%

FOR T%=1% TO 12%

C%=(12%*(Q%-1%)+T%)-1%
F(T%,Q%)=(INT(G*(2i(C%/12%))*100%+.5))/ 1LE+5
NEXT T%

NEXT Q%

REM

FOR V=1 TO 3 : REM 1=SINUSVAG : 2=FYRKANTSVAG
: 3=TREKANTSVAG

REM :
CMD Adress$,"W"+NUMS$(Vagform)+"A.001"+CHRS(3)
READ T%,Q%,L%,T1%,AS$ :

IF Q%=0% THEN 340

CMD Adress$,"F"+NUMS(Frekvens(Ton,Oktav+2))+"A"+AS$+"D00"+CHRS(3)
T2%=(15%/L%+.5) : GOSUB 380

IF T1%=0 THEN 260

CMD Adress$,"A.001D00"+CHRS(3)
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320 T2%=(15%/T1%+.5) : GOSUB 380

330 GOTO 260

340 CMD Adress$,"A.001D00"+CHRS$(3)

350 FOR Vl=1 TO 3000 : NEXT VI

360 RESTORE : NEXT V

370 GOTO 230

380 FOR V1-=1 TO TI1%*75 : NEXT V1 : RETURN

390 REM

400 REM DATA FOR MELODIN

410 REM

420 DATA 8,2,3,100,"19.9",5,2,8,100,"19.9"

430 DATA 3.2.4,100,"19.9"3,2,4,100,"19.9",3,2,4,100,
"19.9",3,2,4,100,"19.9"

440 DATA 8,2,4,100,"19.9",8,2,4,4,"19.9",12,2,8,100,
"19.9".3,3,8,100,"19.9"

450 DATA 1,3,4,100,"19.1",1,3,4,100,"19.9",1,3,4,100,
n19.93,3.8.100,"19.9",1,3,8,100,"19.9"

460 DATA 12,2,2,4,"19.9",8,2,8,100,"19.9",5,2,8,100,"19.9"

470 DATA 3,2,4,100,"19.9",3,2,4,100,"19.9",3,2,4,100,
"19.9".3,2,4,100,"19.9"

480 DATA 8,2,4,100,719.9",8,2,4,4,"19.9",3,3,8,100,
"19.9".12,2,8,100,"19.9"

490 DATA 10,2,4,100,719.9",10,2,4,100,"19.9",10,2,8,100,"19.9",
$,2,3,100,"19.9",10,2,8,100,"19.9",12,2,8,100,"19.9"

500 DATA 8,2,2,4,"19.9",3,3,8,100,"19.9",1,3,8,100,"19.9"

510 DATA 12,2,%,100,"19.9",12,2,4,100,"19.9",12,2,4,100,
"19.9".5,3.4,100,"19.9"

520 DATA 3,3,4,100,"19.9",1,3,4,4,"19.9",1,3,8,100,"19.9",
12,2,8,100,"19.9"

530 DATA 10,2,%,100,"19.9",10,2,4,100,"19.9",10,2,4,100,
"19.9" 3,3.4,100,"19.9"

540 DATA 1,3,4,100,"19.9",12,2,4,4,"19.9",8,2,8,100,
"19.9".5,2,8,100,"19.9"

550 DATA 3,2,4,100,"19.9" 3,2,4,100,"19.9",3,2,4,100,
"19.9",3,2,4,100,"19.9"

560 DATA 8,2,4,100,"19.9",8,2,4,4,"19.9",3,3,8,100,
"19.9".12,2,8,100,"19.9"

570 DATA 10,2.4,100,"19.9",10,2,4,100,"19.9",10,2,8,100,
"19.9"8.2,8.100,"19.9",10,2,8,100,"19.9",12,2,8,100,"19.9"

580 DATA 8,2,2,4,"19.9"

590 DATA 0,0,0,0,"0.00"

600 DATA 0,0,0,0,"0.00"

Exempel 5: Avlisning av Philips PM 3310 Oscilloskop

10 REM PROGRAMMMERING OCH LASNING AV PHILIPS PM 3310
20 REM

30 ; CHR$(12)

40 REM ,

50 DIM D$=600,1$=900,0%=100,M(24),D(256),L$(13)=6

60 FS$="MTCCBBD03798100C381E003310"

70 R$="RK00207B02100F1250000120"

80 REM

90 REM —---meeeee LAS KOMMANDO

100 REM '

110 ; CUR(0,8)"PROGRAMMERING AV PHILIPS PM 3310"

120 GOSUB 380

130 ; CUR(21,15)"KOMMANDO"; : INPUT K$ : IF LEN(K$)<2 GOTO 130 .
140 ; CUR(21,0)SPACES$(80)
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150

K=(INSTR(l,"LF,DF,AF,SF,LR,SR,DR,LD,SD,0P,DD,TD,
BD,CL",LEFT$(KS$,2))+5)/3

160 ON K GOSUB 190,560,690,880,1050,1150,2090,1440,2380,
~ 2630,250,2270,2730,3410,300

170 GOTO 90

180 REM

190 ; CUR(21,15)SPACES(65)

200 ; CUR(21,30)"??2272?"

210 RETURN

220 REM

230 REM -—mmmemmm OPPNAR IEC-BUSSEN

240 REM

250 OPEN "IEC:" ASFILE 49

260 CMD "?U2",CHRS$(27)+"0DD0"+CHRS(3) : E4=1 : RETURN

270 REM

280 REM ——ccmmeem STANGER IEC-BUSSEN

290 REM

300 CLOSE 49 : E4=0 : RETURN

310 REM

320 REM ——mmmmmmm IEC-BUSSEN HAR EJ OPPNATS

330 REM

340 ; CUR(21,15)SPACES$(65)

350 ; CUR(21,30)"*** IEC: EJ OPPNAT!IREM! **¥"CHR$(7);

360 RETURN

370 REM

380 REM ——-cemev UTSKRIFT AV MENY'N

390 REM '

400 ; CUR(2,10)"LF = _LAS FRONT"

410 ; CUR(3,10)"DF = DISPLAY FRONT"

420 ; CUR(4,10)"AF = ANDRA FRONT"

430 ; CUR(5,10)"SF = SKRIV FRONT"

440 ; CUR(7,10)LR = LAS REGISTER FRAN PM 3310

450 ; CUR(8,10)SR = SKRIV  -"- TILL "2

460 ; CUR(9,10)DR = DISPLAY -"- (INST&DATA)

470 ; CUR(11,10'LD = LAS DATA FRAN DISK'

480 ; CUR(12,10)SD = SKRIV -"- TILL -"-

490 3 CUR(14,10)DD = DISPLAY DATA PA SKARM'

500 ; CUR(15,10)TD = TILLVERKA DATA'

510 ; CUR(16,10)BD = BEARBETA  -"-

520 ; CUR(18,10)OP = OPEN IEC:

530 ; CUR(19,10'CL = CLOSE -"-

540 RETURN

550 REM

560 REM ——-mcoeeeee LAS FRONT

570 REM

580 IF E4=0 GOTO 340

590 ; CUR(21,15)SPACES$(65)

600 CMD "?U(",CHRS$(27)+"OMT00"+CHRS(3)

610 CMD "?H5" : F$="

620 FOR I=1 TO 13

630 11$=LEFTS(IEC$(3),2)

640 FS$=FS$+11$

650 NEXT 1

660 ; CUR(21,30)F$

670 RETURN

680 REM

690 REM ~—eeeee DISPLAY FRONT

700 REM

710 ; CHRS(12)

720 RESTORE 3920

730

FOR I=1 TO 13
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740
750
760
770
780
790
800
310
820

830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940

950
960

READ L$(1)

NEXT 1

RESTORE 3940

FOR I=1 TO LEN(F$) STEP 2

READ L$

; LS(1/2+1)TAB(8)LSTAB(15)MIDS(FS$,1,2)" "
NEXT 1

IF K<>3 RETURN

; CUR(22,10)TRYCK PA EN TANGENT FOR RETURN
TILL MENYNY%; : GET G$

; CHR$(12)

RETURN

REM

REM PROGRAMMERING AV FRONTPANELEN
REM

GOSUB 690

; CUR(1,20);

C=0

FOR I=1 TO LEN(FS)

GET 0§

IF O$="<" GOTO 1010

IF O$=CHRS$(13) AND (I AND 1)=1 ; CUR(I/2+1,20)MIDS(FS$,1,2)
: Q9=1

IF Q9=1 Q9=0 : I=I+1 : GOTO 990

IF O$=CHRS$(13) AND (I AND 1)=0 GOTO 920

970 F$S=LEFTS$(F$,I-1)+O$+RIGHTS(FS,I+1) : C=1
980 ; O$

990 IF (I AND 1)=0 ; CUR(1/2+1,20);
1000 NEXT I

1010 3 : IF C GOTO 880

1020 ; CHR$(12)

1030 RETURN

1040 REM

1050 REM ——-mem——- SET FRONT
1060 REM

1070 IF E4=0 GOTO 340

1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320

CMD "?U(",CHRS(27)+"0"+F$

; CUR(21,15)SPACES(65)

s CUR(21,30)"OVERFORT "

RETURN

REM

2324 [ ———— LAS DATA FRAN PM3310 REGISTER O
REM

GOSUB 1340

IF E4=0 GOTO 340

CMD "?U(",CHRS$(27)+"0R"+CHRS$(75+0)+"00"
CMD "?H5"

; CHRS(12)

R$=mv

FOR I=1 TO 12

IS=IECS(3)

R$=R$+LEFTS$($,2)

NEXT I

D$=""

FOR I=1 TO 256

IS=IECS(3)

D$=D$+LEFT$(1$,2)

NEXT 1

; CUR(21,15)SPACES(65)

; CUR(21,30)"LAST REGISTER "ASC(MID$(RS,2,1))-75
RETURN
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1330 REM

1340 REM ——ememee- VAL AV REGISTER

1350 REM

1360 ONERRORGOTO 1360

1370 ; CUR(21,15)SPACES$(65)

1380 ; CUR(21,30)"VILKET REGISTER SKALL BEHANDLAS (0-3)";

1390 INPUT O$

1400 O=VAL(OS)

1410 IF O<0 OR O>3 GOTO 1360

1420 RETURN

1430 REM

1440 REM ———cmmmmeeeee DISPLAY REGISTER DATA

1450 REM

1460 11=0

1470 FOR I=3 TO 15 STEP 6

1480 GOSUB 2000

1490 I1=I1+1

1500 G(I1)=G

1510 NEXT I

1520 G(4)=FNH1(MIDS(RS,21, 1))*lOOO+FNH1(MID$(R$,22,1))*100

1530 G(#)_G(4)+FNH1(MID$(R$,23 1))*10+FNH1(MIDS(RS,24,1))

1540 IF MIDS(RS,19,1)="F" G(4)=-G(%)

1550 FOR I=7 TO 20

1560 M(I)=FNH1(MIDS$(RS,1,1))

1570 NEXT 1

1580 ; CHRS(12)

1590 GOSUB 1850

1600 ; "¥xx**¥x REGISTER PARAMETERS *¥*xx¥xn

1610 ; : ; "KANAL "; ‘

1620 IF M(7) AND 2 ; "A ELLER B (1 SVEP)"; ELSE
3 "A OCH B (2 SVEP)";

1630 ; : IF M(7) AND 1 ; "JAMN" ELSE ; "UDDA"
1640 IF (M(8) AND 8)=0 ; "ADD "

1650 IF (M(14) AND 8)=0 ; " B INVERTERAD";

1660 ;

1670 IF (M(8) AND 4)=0 ; "--—-- SETTING KANAL A ----- "
1680 11=7

1690 GOSUB 1920

1700 IF (M(14) AND 4)=0 ; "----- SETTING KANAL B -----"
1710 11=13

1720 GOSUB 1920

1730 . "::::::::::: TIDBAS ========"

1740 ; "TIDBAS: "G(3)' SEK/RUTA"

1750 ; "MODE: " : IF M(13) AND 8 ; "ROLL";

1760 IF M(13) AND 4 SINGLE";

1770 IF M(13) AND 2 ; " MULTIPLE;"

1780 ; ‘

-
1790 ; "DELAY "G(4)

1800 ; CUR(22,10)TRYCK PA EN TANGENT FOR RETURN TILL MENYNY
1810 GET G$

1820 ; CHR$(12)

1830 RETURN

1840 REM

1850 REM -------- DISP.PARAM.BYTE

1860 REM

1870 FOR I=1 TO LEN(R$) STEP 2

1880 ; MID$(RS,1,2)" ";

1890 NEXT 1

1900 ; : RETURN

1910 REM

1920 REM ----- DISP.KANAL SETTING
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1930 REM

1940 ; "FORSTARKNING "G(I1/6)" VOLT / RUTA"

1950 IF M(I1) AND 1 ; "EJ KALIBRERAD" ELSE ; "KALIBRERAD"
1960 IF M(I1+1) AND 1 ; "DC KOPPLAD" ELSE ; "AC KOPPLAD"
1970 IF M(I1+1) AND 2 ; "ZERO"

1980 RETURN

1990 REM

2000 REM —————-- OMVANDLING AV 4 BYTE ASC TILL FLOAT G(3)
2010 REM

2020 G=VAL(MID$(RS,I+1,1))

2030 IF MIDS(RS,L,1)="1" G=-G

2040 G=VAL(MIDS(RS,I+2,2))*.01*10UG

2050 RETURN

2060 REM

2070 REM ——--————- SKRIV DATA TILL PM 3310

2080 REM

2090 GOSUB 1340

2100 IF E4=0 GOTO 340

2110 CMD "?U("

2120 R$="R"+CHRS$(75+0)+RIGHTS(RS,3)

2130 FOR I=1 TO 24 STEP 2

2140 CMD ,MID$(RS,1,2)+ CHRS(3)

2150 NEXT I

2160 FOR I=1 TO 512 STEP 2

2170 CMD ,MID$(DS,I,2)+CHRS(3)

2180 NEXT I

2190 ; CHRS(12)

2200 ; RS : ; DS

2210 ; "SKRIVIT TILL REGISTER "ASC(MID$(RS,2,1))-75
2220 ; : ; 'TRYCK PA EN TANGENT FOR RETURN TILL MENYN'
2230 GET G$

2240 ; CHRS$(12)

2250 RETURN

2260 REM

2270 REM —mmceemmmemm DISPLAY DATA

2280 REM
2290 ; CHRS(26,12)
2300 FOR I=1 TO 512 STEP 2

2310 ; CUR(10-(FNH(MIDS$(DS,I,2))+5)/10,3+1/16)"*";

2320 NEXT 1

2330 ; CUR(22,0)TRYCK PA EN TANGENT FOR RETURN TILL MENYN%
2340 GET GS$

2350 ; CHRS(12)

2360 RETURN

2370 REM

2380 REM ——---——- LAS FRAN DISK

2390 REM

2400 GOSUB 2500 : IF K=0 RETURN

2410 INPUT §1,R$

2420 D$="

2430 FOR 1=0 TO 5

2440 INPUT §1,08

2450 D$=D$+0$

2460 NEXT 1

2470 CLOSE 1

2480 RETURN

2490 REM

2500 REM ——mmemmmm VAL AV FIL

2510 REM

2520 ; CUR(21,15)SPACES$(65)

2530 ; CUR(21,30)"FILNAMN";

N

C-17



2540 INPUT S$

2550 IF LEN(SS$)>8 SS=LEFTS(S$,8)
2560 S$=S$+".DSP"

2570 ONERRORGOTO 2600

2580 OPEN S$ ASFILE 1

2590 RETURN

2600 IF K=9 K=0 : ; CUR(21,30)

"FILEN "S$" FINNS EJ I "ERRCODE : RETURN
2610 PREPARE S$ ASFILE 1 : RETURN
2620 REM
2630 REM -—-—oem- SKRIV TILL DISK
2640 REM

2650 GOSUB 2500

2660 ; §1,RS

2670 FOR 1=0 TO &

2680 ; §1,MID$(DS,1+1*100,100)

2690 NEXT I

2700 ; §1RIGHTS$(DS,501)

2710 CLOSE 1 : RETURN

2720 REM

2730 REM ——————-- TILLVERKA DATA

2740 REM

2750 ; CUR(21,15)SPACES$(65)

2760 ; CUR(21,30)"S=SINUS F=FYRKANT T=TRIANGEL E=E-FUNKT.";
2770 INPUT O$

2780 ON INSTR(1,"SFTE",0$)+1 GOTO 2770,2800,2930,3080,3260
2790 REM ,

2800 REM —---—--- SINUS

2810 REM

2820 U=100

2830 P=2

2840 ; CUR(21,15)SPACES$(65)

2850 ; CUR(21,30)"SINUS U-TOPP="U" PERIODER="P
2860 K=P*2*P1/256

2870 D$=""

2880 FOR T=0 TO 255

2890 O=(U*(SIN(T*K))+.5) : GOSUB 3830 : D$=D$+09%
2900 NEXT T -

2910 RETURN

2920 REM

2930 REM -—--—--- FYRKANT

2940 REM

2950 U=100

2960 P=3

2970 ; CUR(21,15)SPACES$(65)

2980 ; CUR(21,30)"FYRKANT U-TOPP="U" PERIODER="P
2990 P0=256/(P*2)

3000 D$=""

3010 FOR T=0 TO 255

3020 T1=Tl+1

3030 IF TI>PO T1=0 : U=U*(-1)

3040 O=U : GOSUB 3830 : D$=D$+0$

3050 NEXT T

3060 RETURN

3070 REM

3080 REM ——-————-- TRIANGEL

3090 REM

3100 U=100

3110 P=3

3120 ; CUR(21,15)SPACES$(65)

3130 ; CUR(21,30)"TRIANGEL U-TOPP="U" PERIODER="P
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3140

3150
3160
3170
3180
3190
3200
3210
3220
3230
3240
3250
3260
3270
3280
3290
3300
3310
3320
3330
3340
3350
3360
3370
3380
3390
3400
3410
3420
3430
3440
3450

P0=256/(P*2)

Ul=(2*U)/P0

V=-U-Ul

D$=""

FOR T=0 TO 255

T1=Tl+1

IF TI>P0 T1=0 : Ul=Ul*(-1)
V=V+Ul

O=V : GOSUB 3830 : D$=D$+09$
NEXT T

RETURN

REM

REM —-aomm—- E-FUNKTION

Tl=.2

;s CUR(21,15)SPACES(65)

; CUR(21,30)"E-FUNKTION U-TOPP="U" TIDSKONSTANT="C
Cl1=-T1*10/(256*C)

D$="" : E=2.71828

FOR T=0 TO 255

V=U*EuU(T*Cl)

O=V : GOSUB 3830 : D$=D$+09$

NEXT T

RETURN

REM _

REM —----—-- BEARBETA DATA BERAKNA MAX O MIN
REM

FOR =1 TO 256

D(I)=FNH(MID$(D$,1*2-1,2))
NEXT 1

3460 M0=500 : M2=-500

3470 FOR I=1 TO 256

3480 IF D(I)<M0 MO0=D(I) : Ml=I

3490 IF D(I)>M2 M2=D(I) : M3=I

3500 NEXT I

3510 ; CHRS(12)

3520 ; : ; "BERAKNADE VARDEN:"

3530 ; "MAXVARDE ="M2" ENHETER "M2*G(1)/127" VOLT EFTER "
3540 ; M3" ENHETER "M3*G(3)/25.6" SEK."

3550 ; "MINVARDE ="MO0" ENHETER "MO*G(1)/127" VOLT EFTER "
3560 ; MI" ENHETER "MI1*G(3)/25.6" SEK."

3570 ; : 3 'TRYCK PA EN TANGENT FOR RETURN TILL MENYNY
3580 GET G$

3590 ; CHRS(12)

3600 RETURN

3610 REM

3620 REM ========== OMVANDL AV HEX I ASC TILL INTEGER
3630 REM _

3640 REM =—mmemmmam ETT TECKEN

3650 REM

3660 DEFFNH1(O$)=INSTR(1,"0123456789ABCDEF",0$)-1

3670 REM

3680 REM ——--eem-- TVA TECKEN

3690 REM

3700 DEFFNH2(O$)=FNH1(LEFTS$(0S,1))*16+FNH1(RIGHTS(0S,2))
3710 REM

3720 REM ~——-mmmmmm TVA TECKEN TILL HELTAL

3730 REM

3740 DEFFNH(O$)=SWAP%(FNH2(0$))/256
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3750 REM

3760 REM ----- &4 BIT TILL ASC

3770 REM

3790 O$=CHRS$((O AND 15)+48)

3800 IF O$>"9" O085=CHRS(ASC(O$)+7) ELSE 085=0%

3810 RETURN

3820 REM

3830 REM ----- EN BYTE TILL TVA ASC

3840 REM

3850 GOSUB 3780

3860 O15=085((0 AND 255)/16)

3870 095=015+08$

3880 RETURN

3890 REM

3900 REM ——mememmmee DATA FOR FRONTPANELEN

3910 REM

3920 DATA BYTE, 3&%, 5&6, 7&8, 9&10, 11&12, 13&l4
3930 DATA 15&16, 17&18, 19&20, 21&22, 23&24, 25&26

3940 DATA COD, AT.A, MO.A, AT.B, MO.B, BA.T

3950 DATA MO.T, RE, MO.D, SE.R, TR+, DEL, DEL,
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